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Dergimiz Hakkinda/ About Our Journal

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yayin hayatina
1982 yilinda baslamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak yiirtirliige
giren Kanun uyarinca Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayimci ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin ismi Bursa
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.

Amac/Aim

Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirkce ve Ingilizce dillerinde
yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasimi amaglanmaktadir.

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and English,
and to share the knowledge at national and international level.

Kapsam/Scope

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir
dergidir. Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iiriinleri ve balike¢ilik, siit
teknolojisi, tartm ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin arastirma
makalelerini ve smirh sayida derlemeleri kabul etmektedir.

Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska higbir yerde
yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye
sunulabilir. Dergide yayimlanan tiim yazilarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yayimlanan yazilar, yayimcinin izni
olmadan c¢ogaltilamaz. Yazilardan almti yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptiginiz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmasi kullanilmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology, agricultural
structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general topics of the
journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are accepted.
Avrticles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be unpublished
elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only articles
previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

All articles published in the journal are the responsibility of their authors. Manuscripts may not be reproduced
without the permission of the publisher. All rights to article published in this Journal are reserved by Agriculture
Faculty of Bursa Uludag University. Permission must be obtained for reproduction in whole or in part in any form.
The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”
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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE
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Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi icin Arazi Degerlendirmesi Calismasi;

Samsun-Kavak Ilcesinde Ornek Bir Calisma

Arif AYDIN', Orhan DENGIiZ*

Oz: Dogal kaynaklarin en onemlilerinden birisi olan topraklarin icerdikleri karakteristikleri dikkate alinarak
kullanilmasina karar vermek ve gelecek nesiller i¢in dogal kaynaklarin korunmasinda ve siirdiiriilebilirliklerinde
arazi degerlendirme calismalarinin 6nemi biiyiiktiir. Bu ¢alisma, Samsun ili Kavak Ilgesi smirlar1 icerisinde yer
alan Idrisli, Muhsinli, Cayirh, Kaya, Seyitali ve Beykdy koylerini kapsayan yaklasik 397 ha alanda
gerceklestirilmigtir. Calismanin amaci bdlgenin iklim 6zeligi de dikkate alinarak belirlenen arazi kullanim
tirlerinin yoreye uygunluk dagilim siniflarinin belirlenmesindir. Caligmada, daha 6nce seri bazinda ve sayisal
1:25.000 o6lgekli detayli iiretilmis olan toprak haritasi kullanilmistir. Ayrica, ILSEN bilgisayar modeli, potansiyel
arazi kullanim gruplarmin ve tarimsal arazi kullanimi uygunluk smiflarinin belirlenmesinde basariyla
kullanilmustir. Toprak haritasindan belirlenen harita birimlerine ait fiziksel ve kimyasal arazi karakteristikleri ile
toprak verimlilik indeks model degerlerinin entegrasyonu sayesinde, belirlenen her bir arazi kullanim tiiri
haritalama birimleri ile karsilastirilarak, arazi kullanim tiirlerinin alana uygunluk siniflari belirlenmistir. Bununla
birlikte, CBS yardimiyla, ¢alisma alani igerisinde potansiyel kullanim guruplarinin dagilimini gdsteren harita
olusturulmugtur. Tarimsal kullanim uygunluk smiflari igerisinde ise ¢alisma alaninda olduk¢a seckin tarim
arazileri ile oldukca iyi tarim arazileri belirlenmemistir. Buna karsin, alanin yaklasik %51°1 sorunlu tarim

arazileri olustururken, sadece %1.2’si tarim dis1 araziler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ILSEN, arazi degerlendirme, arazi uygunluk siniflandirmasi.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: 2 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Bolimii, Samsun, Tirkiye odengiz@omu.edu.tr, OrcID 0000-0002-1458-6016

Tarim ve Orman Bakanligr il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Samsun, Tiirkiye, arifayaydin@gmail.com, OrclD 0000-
0002-1083-5170

Atf/Citation: Aydmn, A. ve Dengiz, O. 2020. Sirdirilebilir Arazi Yonetimi i¢in Arazi Degerlendirmesi Caligmast;
Samsun-Kavak Ilgesinde Ornek Bir Calisma. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 34(1), 1-17.
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Land Evaluation Study for Sustainable Land Management Case study;

Samsun-Kavak District

Abstract: The study of land evaluation is of great importance in guiding decisions on land uses by taking into
consideration of characteristics of land and soil which are among the important natural resources and conserving
natural resources and their sustainability for future generations. This study was carried out in Idrisli, Muhsinli,
Cayirli, Kaya, Seyitali and Beykdy villages covering about 397 ha and located in Kavak district of Samsun. The
aim of this study was to determine distribution of land suitability classes for land use types suggested for this
area by taking into consideration of climatic properties. In this study, digital soil map scaled 1:25.000 based on
series level was used. In addition, ILSEN computer model was used to determine potential land use groups and
suitability classes for agricultural uses of the study area. Each land use type was compared to land mapping unit
to obtain land suitability classes by means of physical and chemical characteristics of each land mapping unit
obtained from soil map was integrated with values of soil fertility index model. According to obtained results, it
was created map which shows potential land use groups for the study area by using GIS. Moreover, the best
suitable and relatively good lands were not found in the study area. On the other hand, 51% of the total area has

as problematic agricultural land, only 1.2% of the study area was determined as nonagricultural land.

Keywords: ILSEN, land evaluation, land suitability classification.

Giris

Glintimiizde tarimsal tiretimin siirdiiriilebilir bir sekilde devam etmesi i¢in sahip oldugumuz dogal kaynaklarin
dikkatli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Diger bir ifade ile, dogal varliklardan en 6nemlilerinden birisi
olan topraklarin karakteristikleri dikkate alinarak kullanilmasima karar vermek ve gelecek nesiller igin
korunmasinda ve siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasinda arazi degerlendirme calismalarinin dnemi biiytiktiir
(Dengiz ve ark., 2003; Turan ve ark., 2010). Mevcut gevresel duruma yonelik olumsuz gidisat tiim diinyada
politik, sosyal, kiiltiirel ve akademik ¢evrelerde en diigiindiiriicii temel konular arasinda yer almaktadir. Hizli bir
sekilde artan insan niifusu yiiziinden insanlar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in yeterli ve giivenilir
gidaya daha fazla ihtiya¢ duymakta ve bu ihtiyaclarin artmasi, birim alandan alinan {iriin miktariin da her gecen
giin artmasi anlamina gelmektedir. Ayrica tarimsal yonden artan ihtiyacin yan sira diger kullanimlar iginde artan
arazi talepleri Ozellikle tarim arazileri ilizerinde olan baskiyr arttirmakta bu durum ise {iretkenligin ve
biogesitliligin azalmasina hatta yok olmasina neden olmaktadir (Dengiz ve ark., 2010). Bu agidan bakildiginda
gerek karasal ekosistemin gerekse de tarimsal iiretimin en 6nemli faktorii olan topraklar, liretilmesi mimkiin
olmayan ancak c¢ok kolay bir sekilde kaybedilebilen en 6nemli dogal kaynaklarimizdandir. Bu nedenle, bitkisel
iiretimin en st verimlilik diizeylerinde ve siirdiiriilebilir bir bicimde yapilabilmesi detayl toprak etiid ¢caligmalari

ile topraklarin uygun sekilde smiflandirilarak karakteristiklerinin belirlenmesi, uygun bir sekilde
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siniflandirilaarak toprak haritalarmin iiretilmesi, siirdiiriilebilir verimli ve ekonomik tarimsal iiretimi destekleyen
arazi kullanim tiirlerinin belirlenecegi arazi kullanim planlar1 ve haritalarinin yapilmasi gerekmektedir (Dengiz,
2002). Arazi kullanim planlamasi sirasinda arazi kullanim tiirleri, iklim ve arazi karakteristikleri ile kiyaslamasi

sonucu arazi kullanim haritalarimin olusturulmasi gerekmektedir.

Arazi kullanim haritalariin iretilmesi sirasinda unutulmamasi gereken bir diger husus da ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel degerlerdir. Uretim deseni belirlenirken her ne kadar verimi en yiiksek olabilecek iiretim deseni
secilecek olsa da bazen bu en ekonomik veya sirdurilebilir bir se¢cim olmayabilir. Bu yiizden bu
degerlendirmeler yapilirken iiretim sonucunda siirdiiriilebilirlik, elde edilecek ekonomik ¢ikti ve ydrenin sosyo
kiiltiirel o6zelliklerinin g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapilan arazi kullanim
planlamasinin basariyla uygulanmasi igin yalmizca toprak Ozelliklerinin degerlendirilmesinin yeterli
olmayacaginin daha dnceki fiziksel arazi siniflamalarinda deneyimlenmis olmas1 nedeniyle FAO arazi kullanim
planlamasi yapilirken sosyal, ekonomik, ve gevresel etmenlerinde ele alinmasii igeren ayrintili bir rehber
gelistirmistir (FAO, 1989; Cinemre ve Dengiz, 2010). Yiiksel ve Dengiz (2001) Ankara ilinde bulunan Tarla
Bitkileri Arastirma Enstitiisii ikizce Arastirma Ciftligi icerisinde detayli toprak etiitleri yapilmis 5140 da alanda
iklim ve bitki 6zelliklerini dikkate alarak topraklarin en iyi sekilde degerlendirilmeleri amaci ile bdlgenin arazi
kullanim planlamalarini yapmiglardir. Bolgeye ait 27 farkli kullanim tiirii belirleyerek, toprak etiit ¢caligmalari

sonucu bulunan 18 haritalama birimine uygunluk diizeylerini belirlemislerdir.

Akbulak (2010) Yukar: Kara Menderes Havzasi’na yonelik olarak arazi kullanimi uygunluk g¢alismasi
yapmustir. Uygunluk analizinin ger¢eklestirilmesinde CBS ile ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
analitik hiyerarsi siirecini birlikte kullanmistir. Calismasinda ii¢ farkli arazi kullanim tiirli olarak tarimsal
kullanim, ¢ayir-mera ve orman alanlarin1 degerlendirmeye almistir. Degerlendirme sonunda, arazi kullanim
haritasina gore ¢aligma alaninin % 75.1’inin “orman”, %15.2’sinin “tarim” ve % 8.5’inin ise “¢ayir-mera” olarak
kullanilmasin1 6nermistir. Ayrica, Onerilen optimal arazi kullanimi ile mevcut arazi kullanim durumunu
karsilastirdiginda, mevcut arazi kullaniminda tarim alanlarinin dnerilen tarim arazilerinden daha fazla oldugu,
orman ve ¢ayir-mera alanlarinin ise daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Buna gore, inceleme alaninda arazilerin
bir bolimiiniin potansiyeline uygun olarak kullanilmadigi, orman veya gayir-mera olarak degerlendirilmesi

gereken arazilerin bir boliimiinde tarim yapildigini belirlemistir.

Tugag ve Torunlar (2007) ekolojik kriterlere gore hiicresel analiz metodu kullanilarak, Ankara ili, Haymana
ilce sinirlarinda bulunan, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi ile Tarla Bitkileri
Merkez Aragtirma Enstitiisii arazilerinin tarimsal arazi kullanim uygunlugunu belirlemislerdir ¢alismasini
gerceklestirmiglerdir. Bu amagla, CBS teknikleri kullanilarak her bir arazi kriteri i¢in olusturulan toprak,
topografya ve sulama kosullari gibi veri katmanlarini incelenmis ve alan igerisindeki agirlikli oranlari hiicre
degeri olarak atamislardir. Analiz sonucunda, arazinin tarimsal uygunluk indeksini olusturmuslar ve tarimsal
uygunluk smiflar1 belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, alanin %7.15°ni golet, bataklik ve kayalik
alanlarin olusturdugunu belirlemislerdir. Arazilerin tarimsal uygunlugu bakimindan %16.24’{ ¢ok uygun (S1),
%34.30’u uygun (S2) iken %12.04’liniin ise tarimsal kullanim yoniinden toprak 6zelliklerinin uygun olmadigim

(N) belirlemiglerdir.
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Bu ¢aligmada, Samsun ili Kavak Ilgesi sinirlari icerisinde yer alan idrisli, Muhsinli, Cayirl, Kaya, Seyitali ve
Beykdy mahallelerini kapsayan yaklasik 397 ha alanda ILSEN modeli kullanarak yore ekolojik kosullarina

uygun olarak belirlenen arazi kullanim tiirlerinin arazi uygunluk siniflarinin belirlenmesi amaglamstir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alam genel 6zellikleri

Calisma alam1 Samsun ili Kavak ilgesi sinirlari igerisinde Idrisli, Muhsinli, Cayirh, Beykdy, Seyitali ve Kaya
mabhallelerinde, toplam 1523 parsel iizerinde ve 3972.9 da alanda gerceklestirilmistir. Caligma alan1 748000-
753000D ve 4553000-4556500K (Zone 36, WGS84, UTM-m) koordinatlar1 arasinda ve deniz seviyesinden ise
600-825 m yiikseklikte yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon ve parsel haritasi

Aydin (2018) tarafindan ¢aliyma alaninda yapilan detayli toprak etiitleri neticesinde 6 toprak serisi ve
bunlarin igerisinde de 14 farkli haritalama birimi tespit edilmis ve 1:25.000 &lgekli temel toprak haritasi
hazirlanmistir (Sekil 2). Topraklarin pH 6zellikleri ylizey topraklarinda derine nispeten daha diisiik bulunmustur.
Yiizey topraklari ayn1 zamanda ¢ok hafif asitlilik ile hafif alkali reaksiyon arasinda degismektedir. Yiizey
topraklarinda en diisiik pH degeri Cayirh serisinde (6.46) belirlenirken, en yiiksek pH degeri ise Idrislionii
serisinde (7.61) belirlenmistir. Buna karsilik ana materyale dogru derinlik artttkca pH degerin de artis
gostermekte olup 8.44’lere kadar yiikselebilmektedir. Bu durum kireg igerigi ile de paralellik gostermekte olup,
yiizey topraklart ¢ok diisiik kire¢ igerigine sahip iken, ana materyale dogru inildik¢e kire¢ miktar1 artmaktadir.
Bu durum iki olaydan meydan gelmektedir. ilki, toprak yapan olaylardan kalsifikasyon sonucu ytkanma-birikme
ile meydana gelen ikincil kire¢ birikimleri (6zellikle profil icerisinde misellesmelerin ve kire¢ paketciklerin
olusumu), Organik madde kapsami seri topraklarinda ylizeyden derine dogru gidildikge azalmaktadir. Serilerin
yiizey topraklarinda organik madde igerikleri yoniinden, Idrislionii ve Cevizlidere serilerinde ¢ok az, digerlerinde
az iken, Mubhsinli serisinde orta diizeyde belirlenmistir. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri ylizeyde 29.32
ile 47.37 cmol.kg? arasinda degismekte olup en yiiksek idrisliénii serisinde belirlenmistir. Yiizey alti

horizonlarda ise gerek organik maddenin oldukga diisiik olmasi gerekse de kum igeriginin ¢ok yiiksek olmasi
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nedeniyle 10.15 cmol.kg™ degeri ile Cayirh serisinin C horizonunda belirlenmistir. Tiim seri topraklarinda hakim
katyonlar Ca ve Mg iyonlar1 olup, topraklarda tuzluluk problemi belirlenmemistir. Cayirli ve Muhsinli Serileri
hari¢ diger tiim serilerde Ap horizonundan derine dogru inildikge %60’lara varan bir kil artis1 goriilmektedir.
Fakat buna karsilik, hacim agirhg zellikle Muhsinli, Sirikli ve Cayirli serilerinde 1.43 gr.cm™ seviyelerinden
1.75 gr.cm™ seviyelerine yiikselmektedir. Vertisol ordosuna dahil edilmis olan idrisliénii serisinde, 6zellikle 24-

56 cm arasi derinlikte yer yer kayma yiizeyleri (basing kutanr) tespit edilmistir.

Turan ve ark. (2018) gore ¢aligma alani iklim siniflamasi dikkate alindiginda C2,B’1,s,b’4 sembolleri ile
ifade edilen; yari nemli, 1. dereceden mezotermal, yazin orta derecede su noksani, deniz etkisine yakin bir iklime
sahiptir. Uzun yillar (1989-2016) yillik ortalama meteorolojik dlgimlere gore, yillik ortalama sicakligi 10.3 °C
dir. Thornthwaite metoduna gore hesaplanan yillik toplam evapotransprasyon miktari ise 641.52 mm’dir. Ayrica

toprak sicaklik rejimi Mesic ve toprak nem rejimi siniflamasi ise Typic Xeric olarak belirlemislerdir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait temel toprak haritast
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Arastirmada uygulanan yontem

Calismada ilk olarak bdlgenin iklim oOzellikleri dikkate alinarak uygun arazi kullanim tiirleri (AKT) ve
haritalama birimlerine ait arazi karakteristikleri belirlenmistir. Bu asamada calisma alani i¢in 15 adet sebze, 11
adet meyve, 11 tarla bitkisi ve 2 adet tarim dis1 olmak iizere 39 arazi kullamim tiirii ¢aligma alami i¢in
degerlendirmeye alinmistir. AKT’lerinin arazi isteklerinin belirlenmesi amactyla bircok literatiirlerden
yararlanilarak belirlenmistir. Ayrica, AKT’lerinin alan igerisindeki potansiyel dagilimlarinin belirlenmesi
amaciylada sebze, meyve tarla bitkisi ve tarim dis1 olmak iizere dort gurup altinda toplanmigtir. Calisma alanina
ait detayli temel toprak haritast ve rapora gore her bir haritalama birimine ait arazi karakteristikleri (egim,

derinlik, erozyon, drenaj, kireg, verimlilik, {ist ve alt toprak biinyesi) ve alt siniflar1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Arazi karakteristikleri igerisinde topraklarin verimlilik ozelliklerinin dagilimlarimi ortaya koyabilmek
amaciyla toprak verimlilik indeks modeli uygulanmistir. Ciinkii arazi karakteristiklerinin yani sira, arazi
kullanim tiirlerinin belirli bir alana uygunlugunun daha hassas degerlendirilebilmesi ve yapilacak ¢alismanin
detayli hale getirilmesi agisindan toprak verimlilik degerlerinin de belirlenmesi, 6nem arz etmektedir. Calisma
alaninda 200m x 200m araliklara ayrilmis grid yontemine gore 140 adet toprak 6rnegi 0-20cm derinlikten

almmistir. Topraklarin verimlilik indeks (SFI) degerlerini belirlemek amaciyla ele alinan parametreler ve bu

parametrelere ait oransal degerleri (Ozyazic1 ve ark., 2017; Celik ve Dengiz, 2018) Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Arazi Karakteristikleri

Egim (%) Derinlik Erozyon
Smuf Sembol Yiizde Smuf Sembol cm Siuf Sembol Tanim
A EGM-1 0-2 1 DER-1 0-20 1 ERZ-1 Yok
B EGM-2 2-6 2 DER-2 20-50 2 ERZ-2 Hafif
C EGM-3 6-12 3 DER-3 50-90 3 ERZ-3 Orta
D EGM-4 12-20 4 DER-4 90+ 4 ERZ-4 Siddetli
Verimlilik Ust Toprak Tekstiirii Alt Toprak Teksturt
Smf Sembol Yuzde Sif Sembol Tanim Smuf Sembol Tanim
1 VER1 >80 1 Kil <%45 1 Kil <%45
2 VER?2 80-50 2 Kil >%45 2 Kil >0045
3 VER3 50-20 3 SiCL 3 SiCL
4 VER4 <20 4 CL 4 CL
Drenaj Kireg
Simif Sembol Tanim Simif Sembol Tanim (%)
| DRJ-1 Tyi 1 KRC-1 Az: 0-5
O DRJ-2 Orta 2 KRC-2 Orta:5-15
Y DRJ-3 Yetersiz 3 KRC-3 Cok:>15
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Gizelge 2. Toprak verimlilik indeksi icin ele alinan parametreler ve parametrelere ait oransal degerler (Ozyazic
ve dig, 2016; Celik ve Dengiz, 2017)

Tamimlayict o Faktor oranlart
Faktorler Birim

100 | 80 50 20 10
Yarayigh Makro Element
A-N % >0.32 0.17-0.32 0.09-0.17 0.0045-0.09 <0.0045
B-P mgkg™ >80 25-80 8.0-25 2.5-8.0 <25
C-K cmol(+)kg'1 0.28-0.74 0.74-2.56 2.56-0.28 0.13-0.28 <0.13
D- Ca cmol(+)kg™? 17.5-50 5.75-17.5 1.19-5.75 >50 <1.19
E- Na cmol(+)kg™ 0.0-0.20 0.21-0.30 0.31-0.70 0.71-2.0 >2.0
F- Mg cmol(+)kg™ 1.33-4.0 4.0-12.5 0.42-1.33 >12.5 <0.42
Yarayish Mikro Element
G- Mn mgkg™ 14-50 4-14 50-170 >170 <4
H- Zn mgkg™* 0.7-2.4 2.4-8.0 0.2-0.7 >8.0 <0.2
I- Fe mgkg™* 2.0-45 1.0-2.0 1.0-0.2 >4.5 <0.2
K- Cu mgkg™* >0.2 - - - <0.2
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
L- CaCO; % 5-15 1-5 15-25 >25 0-1
M- EC % /dS m™ 0-0.15/0-2 0.15-0.30/ | 0.30-0.50/4- | 0.50-0.65/6-8 >0.65 />8

2-4 6
N- pH 1:25 6.5-7.5 7.5-8.5 5.5-6.5 45-55 <4.5->8.5
(toprak/su,w/v)

O- SOM % >3 2-3 1-2 0.5-1 0-0.5
P- Tekstir % CL, SCL, vfSL, L, SiL, | > %50 C, SC, SL, Fsl S, LS

SiCL, Si, <%50 C SiC

N: Toplam Azot; P: Alinabilir Fosfor K; Degisebilir Potasyum; Ca: Degisebilir Kalsiyum; Na: Degisebilir Sodyum; Mg:
Degisebilir Magnezyum; Mn: Almabilir Mangan; Zn: Alinabilir Cinko; Alinabilir Demir; Cu: Almabilir Bakir; EC:
Elektriksel fletkenlik; SOM: Toprak Organik Maddesi; CL: Killi Tmn; SCL: Kumlu Killi Tin; vfSL: Cok ince Kumlu Tin;
L:Tin; C:Kil; SL: Kumlu Tin; fSL: Ince Kumlu Tin; S: Kum, LS: Tinli Kum; SiCL: Siltli Killi Tin; SiL: Siltli Tin; Si: Silt,
SC: Kumlu Kil; SiC: Siltli Kil.

Her bir noktaya ait SFI degerlerinin belirlenmesinde ise asagidaki esitlik 1°den yararlamlmistir (Ozyazict ve

ark., 2017; Celik ve Dengiz, 2018) ve sinif araliklari ise Cizelge 3°de verilmistir.

@
SFI : Toprak Verimlik indeksi,
Rmax : Maximum oran: (A+B+...+P)/15

A, B, ... P : Tanimlayic1 faktorlerin oransal degerleri,
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Cizelge 3. Toprak verimlilik indeksi siniflar ve degerleri

Simif Tanimlama Verimlilik Orant
VER1 Iyi verimli >80
VER2 Orta verimli 80-50
VER3 Az verimli 50-20
VER4 Verimli degil <20

Her bir noktaya ait elde edilen toprak verimlilik indeks (SFI) degeri, Cizelge 3’e goére siniflandirilarak
interplasyon analiz modelleri kullanilarak dagilim haritasi olusturulmustur. Olusturulan toprak verimlilik haritasi

temel toprak haritasi ile ¢akistirilarak her bir haritalama birimine ait verimlilik siniflar1 belirlenmistir.

Diger bir asamada ise belirlenen haritalama birimlerinin fazlar1 ve alt siniflar1 géz oniinde bulundurularak,
her bir arazi kullanim tiiriiniin uygunluk smif diizeyi i¢in 0.00 — 1.00 arasinda degisen oransal beklenen iiriin
degerleri (OBU) belirlenmistir. Belirlenen OBU degerleri, harita birimlerine ait arazi karakteristikleri degerleri,
ILSEN arazi degerlendirme programi (Senol ve Tekes, 1995) yardimu ile karsilastirilmas: yapilmis ve uygunluk
siniflarin1 yansitan fiziksel haritalama birim endeks (FHBE) degerleri hesaplanmistir. FHBE degerleri Cizelge

4’e gore harita birimlerinin uygunluk siniflamasi yapilmustir.

Cizelge 4. Fiziksel Haritalama Birimi Endeksi (FHBE) degerlerine olusturulan arazi kullanim tiirlerinin

uygunluk siniflart

FHBE Sembol Uygunluk Sinifi
1,00 -0,90 S1 Uygun
0,89-0,75 S2 Orta Uygun
0,74 - 0,50 S3 Az Uygun
0,49 - 0,25 N1 Uygun Degil (Gegici)
0,24 -0,00 N2 Uygun degil (Devamlr)

Her bir haritalama birimine en uygun arazi kullanim tiiriiniin belirlenebilmesi igin ise, hesaplanmis olan
Harita Birim Endeks degerlerinin toplami alinarak her bir harita birimi i¢in toplam haritalama birim endeksi
(THBE) hesaplanip, bu degerler en yiiksek THBE degerine oranlanarak oransal haritalama birim degeri (OHBE)
degeri hesaplanmistir. Bir sonraki asamada, haritlama birimleri Cizelge 5°e¢ gore guruplandirilarak tarimsal

kullanima uygunluk siniflamasi (TKUS) yapilmistir.

Son olarak temel toprak haritasi baz alinarak hesaplanan TKUS degerleri CBS programi (ArcGIS 10.5)

yardimu ile dagitilarak Potansiyel Kullanim Gruplar haritas1 olusturulmustur.
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Cizelge 5. Oransal Haritalama Birimi Endeksi (OHBE) degerlerine goére haritalama birimlerinin tarimsal

kullanima uygunluk (TKUS) siniflar

OHBE Siif
1,00 -0,90 1. Se¢kin Tarim Arazisi
0,89-0,75 2. Oldukga Iyi Tarim Arazileri
0,74 - 0,50 3. Sorunlu Tarim Arazileri
0,49 - 0,25 4. Tarimda Kullanim1 Sinirli Araziler
0,24 - 0,00 5. Tarim Dis1 Araziler.

Bulgular ve Tartisma

Haritalama birimlerinin simif araliklarimin belirlenmesi

Calisma sahasina ait daha 6nce Aydin (2018) tarafindan hazirlanan detayli temel toprak haritasi lizerinde 14 adet
haritalama birimi tespit edilmistir. Bu haritalama birimleri olusturulurken Cizelge 6’da goriilen her bir
haritalama birimi igin arazi karakteristikleri goz Oniine alinmigtir. Harita birimleri icerisinde yer alan arazi
karakteristiklerine gére ILSEN programinda FHBE degerlerinin hesaplanabilmesi igin, her bir sembol karsiligina
denk gelecek sekilde sayisal degerler verilmistir. Ornegin DER-3 igin “3” degeri, EGM-4 icin “4” degeri
atanmistir. Bunun yani sira aynt HB’nin egim sinifi B olarak belirlendiginden “2” kodu verilmis, SiCL seklinde

verilen biinye sinifi “3” kodu ile ILSEN programina girisi yapilmstir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Harita birimlerinin arazi karakteristik sinif degerleri

Seri Sembol HB UTT | ATT | DER EGM DRJ | ERZ KRC | VER
Cevizli dere Cd Cd.2Bd2i 4 2 2 2 1 1 1 2
Cevizli dere Cd Cd.2Cd3i 2 2 3 3 1 2 1 1

Cayirhi Cy Cy.2Dd2i 4 4 2 4 1 3 2 2
Cayirli Cy Cy.2Bd2i 4 4 2 2 1 1 1 3
Idrisli Ir Ir.2Bd3o 1 2 3 2 2 1 1 2
Idrisli Ir Ir.1Dd1it 1 2 1 4 1 3 1 1
Idrislionii lo lo.1Dd1i 3 1 1 4 1 3 2 3
Idrislidnii lo l0.1Cd30 3 1 3 3 2 2 1 1
Idrislidnii lo l0.1Ad4z 3 1 4 1 3 1 1 2
Mubhsinli Mu Mu.1Dd30 4 4 3 4 2 3 2 1
Muhsinli Mu Mu.1Ed2i 4 4 2 4 1 3 2 1
Sirikli Si Si.2Bd3i 2 2 3 2 1 1 2 1
Sirikl Si Si.2Dd1it0 4 2 1 4 1 3 1 2
Sirikl Si Si.2Bd3i 2 1 3 2 1 1 2 1
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Arazi kullamim tiirlerinin (AKT)

Calisma alani arazilerinin tarimsal yonden degerlendirilmesi ve potansiyel arazi kullanim planlamasim
olusturmak i¢in yoreye uygun AKT’leri belirlenmistir. Bolgenin ekolojik kosullart ve AKT’lerinin toprak
istekleri gdz Oniline alinarak, sulu tarim, arazi kullanim tiirleri (S.A.K.T), Tarla bitkileri arazi kullanim tiirleri
(T.A.K.T), dikili (meyve) tarim arazi kullanim tiirleri (M.A.K.T) ve tarim dis1 arazi kullanim tiirleri (T.D.A.T)

olmak tizere dort ana baslik altinda 39 adet arazi kullanim tiirii belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 1. Arazi Kullanim Tiirlerinin (AKT) Tanimlanmasi

Sebze Arazi Kullanim Tirleri (S.A.K.T)

KO01: Biber K02: Domates KO03: Fasulye K04: Kavun KO05: Bamya
K06: Marul KO07: Kabak KO08: Salatalik K09: Lahana K10: Patlican
K11: Sogan K12: Dereotu K13: Ispanak K14: Patates K15: Maydanoz
Meyve Arazi Kullanim Tiirleri (M.A.K.T)

K16: Cilek K17: Kiraz-Visne K18: Erik K19: Badem K20: Ceviz
K21: incir K22: Kizileik K23: Elma K24: Kayisi K25: Bag
K26: Armut

Tarla Bitkileri Arazi Kullanim Tiirleri (T.A.K.T)

K27: Mercimek-Nohut K28: Fig K29: Kenevir K30: Arpa K31: Keten
K32: Kolza K33: Aygicegi K34: Tutun K35: Misir K36: Yonca
K37: Bugday

Tarim Dis1 Arazi Kullanim Tiirleri (T.D.A.T)

K38: Mera K39: Orman

Tespit edilen her bir arazi kullanim tiiriiniin, ¢alisma alaninin arazi karakteristiklerinin her bir farkli diizeyine
gdre uygunlugunu tanimlamak igin 0.00 — 1.00 arasinda OBU degerleri atanmustir. Atamalar yapilirken her bir
arazi kullanim tiirtiniin hem toprak istekleri hem de ekolojik istekleri goz oniine alinmigtir. Eger bir her hangi bir
parametreye ait sinif arazi kullanim tiiriiniin se¢ilmesini engellemiyorsa veya gelismesini sinirlamiyor ise 1.00
degeri veya yetismesine imkan vermiyor ise 0.00 degeri atanmistir. Bunun yani sira, arazi karakteristigine ait her
hangi bir smifin, her hangi bir AKT’ niin yetismesini sinirlama derecesine gore 0.00-1.00 arasinda degisen

degerler almustir.

Haritalama birimlerinin (HB) arazi kullamim tiirlerine (AKT) uygunluk simflari

Degerlendirmeye alinan 39 adet arazi kullanim tiirlerinin ¢alisma alina ait detayli temel toprak haritasindan
belirlenen 14 adet harita birimlerine uygunluk degerlerini gosteren fiziksel haritalama birim endeks degerleri
belirlenmis ve bunlara ait smif degerleri Cizelge 8’de verilmistir. Uygunluk simiflamasina gore S1 uygunluk
smifi olan kullanimlar o HB’i i¢in fiziksel olarak c¢ok uygun, S2 olan kullanimlar orta uygun, S3 olan
kullanimlar az uygun, N1 olanlar gegici olarak uygun olmayan N2 ise siirekli olarak uygun olmayan siniflar

gostermektedir (Cizelge8).
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Potansiyel arazi kullanim guruplarinin belirlenmesi

Arazi kullanim tiirlerinin FHBE degerlerine gére kullanim gruplari olusturulmustur. Bu gruplar arazi kullanim
trlerinin toprak ve ekolojik isteklerine gore uygun olan harita birimlerine uygunluk agisindan gruplandirilmigtir.
Asagida belirtilen gruplar igerisinde SO, MO, TO ve DO bulunduklar1 kullanim tiirii agisindan hi¢ birinin uygun
olmadig alanlar1 gostermektedir. Diger gruplar ise arazi kullanim tiirlerinin uygunluk degerleri agisindan benzer

isteklere sahip tiirlerin bir araya getirilmesi sonucunda olusturulmustur.

Cizelge 8. HB’lerinin degerlendirmeye alinan AKT’ne uygunlugunu yansitan FHBE degerleri

HB K01 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08 K09 K10

Cd.2Bd2i [0.72|S3|0.76|S2|0.67|S3|0.54|S3|0.60|S3|{0.98|S1|0.63|S3|0.51|S3|0.45|N1|0.30|N1
Mu.1Dd30 | 0.28 | N1 | 0.28 | N1 [ 0.22 | N2 | 0.20 | N2 | 0.29 | N1 | 0.25 | N1 [ 0.32 | N1|0.28 | N1|0.28 | N1 | 0.30 | N1
Mu.1Ed2i |0.28 | N1|0.28 | N1|0.25|N1|0.24|N2|0.26 | N1 |0.25 N1 [0.32 |N1|0.28|N1|0.22 | N2 |0.24 | N2
Si.2Bd3i |0.64|S3|0.68|S3|0.41|N1|0.46|N1|{0.51|S3|0.53|S3|0.44|N1|0.41|N1|0.45|N1|0.22|N2
Si.2Dd1ito [ 0.17 N2 {0.19 | N2 | 0.11 | N2 | 0.13 | N2 | 0.15 | N2 | 0.16 | N2 | 0.19 | N2 | 0.16 | N2 | 0.09 | N2 | 0.09 | N2
Si.2Bd3i [0.76 | S2 |0.76 | S2 | 0.52| S3 | 0.56 | S3 | 0.60 | S3 |0.58 | S3 [0.55| S3 |0.50 | S3 |0.53| S3 |0.34 | N1
Cd.2Cd3i |[0.57 | S3|0.57|S3|0.38{N1{0.37 |N1|0.37 |N1|0.36 | N1|0.34 | N1|0.34|N1|0.37 | N1|0.18 | N2
Cy.2Ddi [0.26 | N1|{0.26 | N1|0.25|{N1{0.22 | N2|0.24 | N2|0.25|N1{0.32 | N1|0.25N1|0.19|N2|0.21 | N2
Cy.2Bd2i [0.76|S2|0.76|S2|0.67|S3|0.64|S3|0.68|S3|0,68|S3|0,72|S3|0,57|S3| 0,4 |N1|0,38|N1
Ir.2Bd30 |0,72|S3|0,76|S2|0,60|S3 (0,46 |N1|0,68|S3|0,68|S3|0,63|S3|0,54|S3|0.57|S3|0.36|N1
Ir.1Dd1lit |0.18|N2|{0.20 | N2|0.11 | N2 |0.14 | N2 |0.16 | N2 |0.16 | N2 | 0.19 | N2 [ 0.18 | N2 | 0.10 | N2 | 0.10 | N2
lo.1Dd1li |0.17 |N2|{0.17 |N2|0.08 | N2 |0.12 | N2 |0.13|N2|0.13 | N2|0.17 | N2 {0.12 | N2 | 0.06 | N2 | 0.08 | N2
l0.1Cd30 |0.76 | S2|0.72| S3 |0.57| S3 {0.41 | N1|0.52|S3|0.46|N1|0.53|S3|0.47|N1|0.51|S3|0.43|N1
lo.1Ad4z |0.61|S3|0.61|S3|0.49|N1{0.43|N1|0.80|S2|0.68|S3|0.72|S3|0.56|S3|0.63|S3|0.45|N1

HB K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20
Cd.2Bd2i [0.52|S3|0.50|S3|0.76|S2|0.67 | S3 |0.67|S3|0.76|S2|0.38 | N1|0.62| S3 |0.68| S3|0.25| N1
Mu.1Dd30 | 0.31 | N1|0.39 | N1|0.39 |N1|0.17 | N2|0.37 | N1{0.25 | N1|{0.22 | N2|0.40 | N1 |0.45|N1|0.26 | N1
Mu.1Ed2i |0.34 | N1|0.30 | N1|{0.39|N1| 0.2 |N2|0.38|N1{0.27 | N1|{0.16 | N2|0.33|N1|0.43|N1|0.23 N2
Si.2Bd3i |[0.35|N1|{0.46 | N1|0.64|S3|0.22 | N2|0.53|S3|0.57|S3|0.42|N1|0.85|S2|0.85|S2|0.17 | N2
Si.2Dd1ito | 0.21 | N2 | 0.16 | N2 | 0.30 | N1 [ 0.15 | N2 | 0.16 | N2 | 0.23 | N2 | 0.02 | N2 | 0.04 | N2 | 0.02 | N2 | 0.01 | N2
Si.2Bd3i |0.48 | N1|0.63|S3|0.72|S3|0.26 | N1|0.72|S3|0.64|S3|0.48 | N1|0.85|S2|0.95|S1|0.23 | N2
Cd.2Cd3i [0.25|N1|0.31|N1|0.54|S3|0.25|N1{0.41|N1|{0.51|S3|0.45|N1|0.72|S3|0.85|S2|0.14|N2
Cy.2Ddi [0.34 | N1|0.30|N1|0.37|N1|0.20 | N2|0.38{N1|{0.27|N1|0.15|N2|0.31|N1|0.40|N1|0.21|N2
Cy.2Bd2i [0.64|S3|0.56|S3|0.80|S2|0.72|S3|0.72|{S3|0.81|S2|0.42|N1|0.56|S3|0.76|S2|0.40 | N1
Ir2Bd3o |0.48 | N1|0.63|S3|0.76|S2 [0.56 | S3|0.63|S3|0.72|S3|0.51|S3|0.76|S2|0.72| S3 |0.27 | N1
Ir.1Ddlit |0.21 | N2|0.16 | N2 |0.32 | N1{0.15|N2|0.16 | N2 |0.23 | N2 |0.03 | N2 |0.05| N2 |0.03| N2 |0.02 | N2
lo.1Dd1li |0.23 | N2|0.18 | N2|0.27 | N1{0.07 |N2|0.16 | N2 |0.19| N2 |0.01 | N2 |0.03 | N2|0.03| N2 |0.01 | N2
l0.1Cd30 |0.47 |[N1|0.57|S3|0.68|S3|0.40 | N1|0.62|S3|0.59|S3|045|N1|0.64|S3|0.85|S2|0.29|N1
lo.1Ad4z |0.58|S3|0.85|S2|0.68|S3|0.59|S3|0.80|S2|0.47|N1|0.39|N1|0.66|S3|0.44|N1|0.19|N2
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HB K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28 K29 K30
Cd.2Bd2i |0.34|N1|0.68|S3|{0.35|N1|0.35|N1{0.29 | N1|{0.53|S3|0.90|S1|{0.95|S1{0.57|S3|0.60 | S3
Mu.1Dd30 | 0.34 | N1 [ 0.70 | S3 |0.30 [ N1|0.31 | N1|0.19| N2 |{0.38 | N1|0.29 | N1{0.68 | S3|0.46 | N1|0.27 | N1
Mu.1Ed2i |0.27 | N1|0.61 | S3 |0.20 | N2|0.20 | N2 |0.20 | N2 |{0.30 | N1|0.35|N1{0.72|S3|0.49 | N1|0.28 | N1
Si.2Bd3i |0.42|N1|{0.80|S2|0.53|S3|0.63|S3[{0.20|N2|{0.68|S3({0.80|S2|0.90|S1|0.50|S3[0.45|N1
Si.2Ddlito | 0.02 | N2 [ 0.42 | N1|0.02 | N2|0.02 | N2 |0.00 | N2 |0.14 | N2 | 0.33 N1 {0.60 | S3|0.31 | N1|0.19 | N2
Si.2Bd3i | 0.47 [N1{0.90|S1|0.64|S3|0.76 | S2 |0.31|N1|0.72|S3|0.80|S2|0.90|S1|0.63|S3|0.56|S3
Cd.2Cd3i | 0.33 [ N1|0.72|S3|0.42|N1|0.47 |N1|0.16 |N2|0.57|S3|0.61|S3(0.76|S2|0.39 | N1|0.35|N1
Cy.2Ddi |0.25[N1{0.57|S3|0.19|N2|0.19 N2 |0.19|N2|0.28| N1|0.35N1{0.72|S3|0.46 |N1|0.25|N1
Cy.2Bd2i |0.39|N1|0.80(S2|{0.45|N1|0.42|N1{0.48|N1|{052|S3|0.85|S2|0.95|S1{0.60|S3|0.63|S3
Ir2Bd3o |0.41|N1|0.78|S2|0.53|S3|0.53|S3|0.26|N1|0.68|S3|{0.76|S2|0.90|S1|0.53|S3|0.56|S3
Ir.1Dd1it |0.03 | N2|0.45|N1|0.03| N2 |0.03 |N2|0.01|N2|0.15|N2|0.33|N1|0.60|S3|0.33|N1|0.22 | N2
lo.1Dd1li |0.02 | N2|0.48|N1|0.01|N2|0.01|N2|0.01|N2|0.12 | N2|0.27 |N1|0.57 [S3|0.30 | N1|0.18 | N2
10.1Cd30 |0.40|N1|0.83|S2|0.43|N1|{0.45|N1|0.29 | N1|0.60|S3|0.54|S3|0.76|S2|0.57|S3[0.57|S3
lo.1Ad4z |0.21|N2|0.76 | S2 | 0.39 | N1|0.39|N1|0.38 | N1|0.76 | S2 | 0.66 | S3 | 0.85 |S2|0.67 | S3 {0.72 | S3
HB K31 K32 K33 K34 K35 K36 K37 K38 K39
Cd.2Bd2i | 0.53 |S3| 0.54 [ S3| 0.72 | S3| 0.65 |S3 | 0.64 | S3| 0.50 | S3 | 0.90 | S1| 0.05 |N2| 0.00 | N2
Mu.1Dd30 | 0.41 |[N1| 0.34 |[N1| 0.37 |[N1| 0.35 [N1| 0.23 |N2| 0.18 |N2| 0.25 |N1| 0.47 |[N1| 0.50 | S3
Mu.1Ed2i | 0.44 |N1| 0.90 |S1| 0.41 |[N1| 0.37 [N1| 0.27 |[N1| 0.20 |N2| 0.30 |N1| 0.95 [S1| 1.00 |S1
Si.2Bd3i 0.39 [N1| 042 [N1| 0.68 | S3 | 0.57 | S3| 0.57 | S3| 0,51 |S3 | 0.76 | S2 | 0.02 | N2| 0.00 | N2
Si.2Ddlito | 0.28 [N1| 0.29 [N1| 0.31 |N1| 0.31 [N1| 0.18 |N2| 0.03 [N2| 0.29 [N1| 0.95 | S1| 1.00 | S1
Si.2Bd3i 0.53 | S3| 0.53 [S3| 0.76 | S2 | 0.60 | S3| 0.59 | S3| 0.54 | S3 | 0.76 | S2 | 0.02 | N2| 0.00 | N2
Cd.2Cd3i | 0.35 [N1| 0.39 [N1| 054 | S3| 0.45 |N1| 0.38 [N1| 0.36 |N1| 0.54 | S3| 0.30 |N1| 0.40 |N1
Cy.2Dd i 0.41 |[N1| 0.35 [N1| 0.38 |[N1| 0.37 |[N1| 0.24 |N2| 0.18 |N2| 0.30 |N1| 0.95 | S1| 1.00 | S1
Cy.2Bd2i | 0.68 |S3| 0.57 [ S3| 0.72 | S3| 0.72 | S3| 0.63 | S3| 0.46 |N1| 0.85 |S2| 0.05 |N2| 0.00 | N2
Ir.2Bd30 0.50 | S3| 047 [N1| 0.64 |S3| 064 |S3| 054 |S3| 045 |N1| 0.76 | S2 | 0.02 | N2| 0.00 | N2
Ir.1Ddlit | 0.30 |N1| 0.33 |N1| 0.33 |N1| 0.31 [N1| 0.20 [N2| 0.04 |[N2| 0.29 |N1| 0.95 |S1| 1.00 |S1
lo.1Dd1i 0.30 [N1| 0.25 [N1| 0.28 |N1| 0.27 |[N1| 0.15 |N2| 0.03 |N2| 0.24 |N2| 0.95 | S1| 1.00 | S1
10.1Cd30 | 0.57 | S3| 0.54 | S3| 0.57 | S3| 0.51 |S3 | 043 |N1| 0.38 |[N1| 0.51 |S3| 0.30 |N1| 0.40 | N1
lo0.1Ad4z | 0.67 | S3 | 0.46 |N1| 0.49 |N1| 0.63 [S3| 0.49 |N1| 0.48 |[N1| 0.71 | S3| 0.00 |N2| 0.00 | N2

Caligma alani i¢in hazirlanan kullanim gruplar1 ve alt siniflari:
1. Sulu Tarim Kullanim Grubu (S: K01, K02, K03, K04, K05, K06, K07, K08, K09, K10, K11, K12, K13, K14, K15)
S0: Bu grup i¢in degerlendirmeye alinan kullanim tiirlerinin hi¢birine uygun degil
S1: Biber, Domates, Ispanak,
S2: Biber, Domates, Ispanak, Maydanoz
S3: Biber, Domates, Dereotu, Ispanak, Maydanoz
S4: Biber, Domates, Bamya, Marul, Kabak, Dereotu, Ispanak, Maydanoz

S5: Biber, Domates, Bamya, Marul, Kabak, Lahana, Dereotu, Ispanak, Maydanoz

S6: Biber, Domates, Fasulye, Marul, Kabak, Patates, Ispanak, Maydanoz

S7: Biber, Domates, Fasulye, Kavun, Bamya, Marul, Kabak, Patates, Sogan, Ispanak, Maydanoz
2. Meyve Kullanim Grubu (M: K16, K17, K18, K19, K20, K21, K22, K23, K24, K25, K26)
MO: Bu grup i¢in degerlendirmeye alinan kullanim tiirlerinin higbirine uygun degil
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M1: Kizilcik,

M2: Erik, Kizilcik, Armut

M3: Erik, Badem, Kizilcik

M4: Erik, Badem, Kizilcik, Kaysi, Armut
MS5: Cilek, Badem, Kizilcik,

Mé: Cilek, Erik, Badem, Kizilcik

MT7: Cilek, Erik, Badem, Kizilcik, Armut
Ma&: Cilek, Erik, Badem, Kizilcik, Elma, Kaysi, Armut

3. Tarla Bitkileri Kullanim Grubu (T: K27, K28, K29, K30, K31, K32, K33, K34, K35, K36, K37)

TO: Bu grup i¢in degerlendirmeye alinan kullanim tiirlerinin hic¢birine uygun degil

T1: Fig,

T2: Mercimek-nohut, Fig,
T3: Mercimek-nohut, Fig, Aycicegi, Bugday

T4: Mercimek-nohut, Fig, Aycigegi, Tiitin, Bugday,

T5: Mercimek-nohut, Fig, Aycicegi, Tiitiin, Misir, Bugday
T6: Mercimek-nohut, Fig, Arpa, Keten, Aygicegi, Tiitiin, Misir, Bugday

T7: Mercimek-nohut, Fig, Kenevir, Aycigegi, Bugday

T8: Mercimek-nohut, Fig, Kenevir, Arpa, Keten, Tiitiin, Bugday

4. Tarim Dig1 Kullanim Grubu (D: K38, K39)

DO: Bu grup i¢in degerlendirmeye alinan kullanim tiirlerinin higbirine uygun degil
D1: Mera, orman

Tarimsal kullanim uygunluk simiflar

Calisma alaninin FHBE degerleri AKT lerinin karlilik endeks (KE) degerleri ile hesaplama sonucunda her bir

harita birimi i¢in 1. simif (seckin tarim arazileri) ile 5. sinif (Tarim dis1) arasinda tarimsal kullanima uygunluk

smiflar1 belirlenmistir (Cizelge 9). Ir.1Ddlit ve Io.1Dd1i haritalama birimleri 5 degeri alarak tarimsal iiretime

tarim dis1 alanlar olarak smiflandirilmistir. Buna karsilik, caligma alaninda 1. sinif ve 2. sinif ile gosterilen seckin

tarim arazileri ile iyi derecede sayilabilecek uygunluk sinifi tespit edilememistir.

Cizelge 2. Haritalama Birimlerinin Oransal Haritalama Birim Endeksleri ve TKUS

HB OHBE TKUS HB OHBE TKUS
Cd.2Bd2i 0.559 3 Mu.1Dd30 0.331 4
Mu.1Ed2i 0.348 4 Si.2Bd3i 0.582 3
Si.2Dd1it0 0.294 4 Si.2Bd3i 0.504 3
Cd.2Cda3i 0.430 4 Cy.2Dd1i 0.333 4
Cy.2Bd2i 0.601 3 Ir.2Bd3o 0.564 3
Ir.1Dd1it 0.225 5 lo.1Dd1i 0.201 5
l0.1Cd30 0.528 3 lo.1Ad4z 0.547 3
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Sonug

Calisma alanina ait temel toprak haritasinda yer alan 14 HB i¢in potansiyel kullanim durumlar1 Cizelge 12°de

verilmistir. HB igerisinde en fazla arazi kullanim tiirine uygunluk durumu agisindan incelendiginde, sulu

tarimda Cayirli serisinin %2-6 egim derecesinde, s1g iyi drenajli ve tekstiir sinifi kil tin olan Cy.2Bd2i haritalama

birimi “S7” sinifinda, dikili tarimda “M8” kullanim grubuna yonelik Sirikli serisine ait Si.2Bd3i haritalama

biriminin, yine ayni seriye ait haritalama biriminin kuru tarimda “T7” kullanim grubuna uygun alanlar olarak

belirlenmistir (Cizelge 10). Mu.1Dd30, Mu.1Ed2i, Si.2Dd1it0, Cd.2Cd3i, Cy.2Dd i, Ir.1Ddlit, lo.1Dd1i harita

birimleri gerek egimlerinin fazla olmasi, toprak derinliginin ¢ok s1§ ve drenaj problemleri sebebi ile sulu tarima

uygunluk agisindan “S0” smifinda belirlenmis ve sulu tarim arazi kullanim tiirlerine uygun bulunmamistir. Yine

alanda tespit edilen harita birimlerinden Si.2Dd1it0, Ir.1Ddlit ve lIo.1Ddli birimleri %20’nin iizerinde egim

siifinda olduklarindan higbir tarimsal {iretime uygun olmadiklarindan tarim dig1 alan olarak siniflandirilmast

gereken alanlar olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Haritalama Birimlerinin Potansiyel Kullanim Durumlari

HB Potansiyel Kullanim Guruplari

Cd.2Bd2i S6 M6 T5 DO
Mu.1Dd30 SO M1 T1 DO
Mu.1Ed2i SO M1 T1 D1
Si.2Bd3i S1 M4 T3 DO
Si.2Dd1it SO MO TO D1
Si.2Bd3i S3 M8 T7 DO
Cd.2Cd3i SO M3 T2 DO
Cy.2Dd2i SO MO T1 D1
Cy.2Bd2i S7 M5 T6 DO
Ir.2Bd30 S4 M7 T4 DO
Ir.1Dd1it SO MO T0 D1
lo.1Dd1i SO MO TO D1
l0.1Cd30 S2 M3 T1 DO
lo.1Ad4z S5 M2 T8 DO

Elde edilen tiim veriler Potansiyel Kullanim Gruplarinin haritasinin olusturulmasi amaci ile CBS ortamina

aktarilarak calisma alanina ait Potansiyel Kullanim Grup haritasi tiretilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alanina ait potansiyel kullanim grup haritast

Calisma alan1 toplam 3972.9 da alandan olusmaktadir. Her bir HB’ne ait potansiyel kullanim gruplari,
tarimsal kullanima uygunluk siniflar1 ve bunlara ait alansal ve oransal dagilimlar Cizelge 11’ de verilmistir.
Tarimsal kullanima uygunluk agisindan 5. Sinif olarak gosterilen tarim dist alanlara ait haritalama birimlerinin
kapladig1 alan 47.9 da ve toplam alanin %1.2 oran ile ¢ok az bir kisimdir. Bu alanlarin dzellikle ¢ok si1g ve
yiiksek egim derecelerine sahip olmalari nedeniyle islemeli tarimda toprak erozyonuna neden olmasindan dolay1
mera veya orman disinda tarimsal faaliyetlerin uygulanmamasi gereken alanlardir. Sulu tarim i¢in yapilan
gruplandirmada S1, S2, S3, S4, S5, S6 ve S7 olarak belirlenen siniflar i¢in en uygun yerlerin kapladig: alan ise
1911.7 da ve toplam alan igerisinde %50.6 olarak belirlenmistir. Caligma alaninda toprak derinligi ve egimi
bitkisel iiretim yoniinden iyi olmasina karsilik zayif ve orta drenajli olan bazi alanlar 6rnegin lo.1Ad4z,
10.1Cd30, Ir.2Bd30 haritalama birimleri (toplam alan igerisinde %17.6’sim1 kaplamaktadir) tarimsal kullanim
siniflamasi igerisinde 3. Sinif olan sorunlu tarim alanlari olarak siniflandirilmistir. Bu alanlarda yapilacak drenaj
calismalar1 sonrasinda bu HB’lerinin kullanim siniflart daha iist siniflara yiikseltilebilir. Calisma alani dikili
tarim agisindan yaklasik %92°ne uygunluk gostermektedir. Dikili tarima yOnelik arazi kullanim tiirlerinden
secilmek istendiginde en uygun olabilecek alan miktar1t M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 ve M8 siniflarinin
kapladig1 toplam alan 3669.3 da alandan olugmaktadir. Kuru kosullarda ise toplam alanin yaklasik % 96°s1
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oraninda bir uygunluk tespit edilmistir. Cy.2Bd2i, Ir.2Bd30, 10.1Ad4z, Cd.2Bd2i ve Si.2Bd3i birimleri arazi
kullanim tiirleri agisindan en genis yelpazeye sahip alanlardir. Bunlarindan toplam alani %41,5 olarak

bulunmustur.

Cizelge 4. Haritalama Birimlerinin Potansiyel Kullanimlarinin ve TKUS’ a ait alansal ve oransal dagilimi

HB PKG TKUS da %

Mu.1Dd30 SO M1 T1 DO 4 458.7 115
Mu.1Ed2i SO M1T1D1 4 4435 112
Cy.2Dd2i SO MO T1 D1 4 139.2 35
Cy.2Bd2i S7 M5 T6 DO 3 817.4 206
lo.1Dd1i SO MO T0 D1 5 103 03
l0.1Cd30 S2 M3 T1 DO 3 59.4 15
Ir.2Bd30 S4 M7 T4 DO 3 287.4 72
lo.1Ad4z S5 M2 T8 DO 3 353.0 8.9
Ir.1Dd1it S0 MO T0 D1 5 37.2 0.9
Cd.2Bd2i S6 M6 T5 DO 3 67.7 17
Si.2Bd3i S1 M4 T3 DO 3 124.6 31
Cd.2Cd3i SO M3 T2 DO 4 755.4 19.0
Si.2Dd1it S0 MO T0 D1 4 116.9 2.9
Si.2Bd3i S3 M8 T7 DO 3 302.2 7.6
Toplam 3972.9 100
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Baz1 Esansiyel Yaglarin Yonca Kuru Otunun In Vitro Sindirilebilirligi,

Rumen Fermantasyonu ve Metan Gazi Uretimi Uzerine Etkileri”

Bariscan CURABAY?, ismail FILYA?, Onder CANBOLAT®

Oz: Bu arastirma, bazi esansiyel yaglarin (sarimsak yagi, nane yagi, kekik yag1 ve portakal yagi) yoncanin in
vitro gaz tiretimine, ugucu yag asidine (UYA) ve sindirimine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Esansiyel
yaglarin etkilerinin belirlenmesi i¢in yonca kuru otu ve in vitro gaz iiretim tekniginden yararlanilmistir. Bu
calismada kullanilan esansiyel yaglar in vitro gaz iiretimi ve ugucu yag asitlerini 6nemli diizeyde etkilemislerdir
(P<0.05; P<0.01). Rumen sivist amonyak azotu (NH3-N)’ nu ise yalnizca esansiyel yag dozlart 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01). Esansiyel yag dozlar arttikca rumen sivisi parametrelerinden pH disindakiler 6nemli
diizeyde azalmistir (P<0.01). Esansiyel yag ve dozlari karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) Uretimin 6nemli
diizeyde diistirmiistiir. Aynmi sekilde esansiyel yaglar yoncanin kuru madde sindirim derecesini (KMSD), organik
madde sindirim derecesini (OMSD), ham protein sindirim derecesini (HPSD) ve metabolik enerji (ME) diizeyini
diisirmistiir. Saptanan 6nemli parametreler iizerinde esansiyel yaglarin etkili oldugu, en etkili yaglarin sirasiyla
nane ve kekik yag1 oldugu ortaya konmustur. Esansiyel yaglarin dozlar1 karsilastirildiginda ise en etkili dozun
1200 mg L™ RS oldugu saptanmustir. Kekik ve nane esansiyel yaglarinin daha etkili olmalarmm igeriklerinde

bulunan antimikrobiyal unsurlardan kaynaklandigi sdylenebilir. Tiim veriler incelendiginde esansiyel yaglarin
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ruminant beslemede hayvan performansi, yemden yararlanma ve rumen fermantasyonunu engellememesi igin

diisiik dozlarin kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Esansiyel yag, rumen fermantasyonu, gaz iiretimi, sindirim.

Effects of Some Essential Oils on In Vitro Digestibility, Rumen Fermentation

and Methane Gas Production of Alfalfa Hay

Abstract: This research was carried out to determine the effect of some essential oil (garlic oil, peppermint oil,
thyme oil and orange oil) on the in vitro gas production, volatile fatty acids production and digestibility of alfalfa
hay. Essential oils used in this study significantly affected in vitro gas production and volatile fatty acids (P
<0.05; P <0.01). Ammonia nitrogen (NHs-N) in the rumen fluid significantly affected only the essential oil doses
(P <0.01). As essential oil doses increased, rumen fluid parameters other than pH decreased significantly (P
<0.01). Essential oil and doses have significantly reduced carbon dioxide (CO,) and methane (CH,) production.
Similarly, essential oils reduced the alfalfa dry matter digestion (DMD), organic matter digestion (OMD), crude
protein digestion (CPD) and metabolic energy (ME) levels. Essential oils were found to be effective on the
important parameters and the most effective oils were mint and thyme oil, respectively. When the essential oil
doses were compared, the most effective dose was 1200 mg L™ RF. It can be said that the more effective of the
essential oils of thyme and peppermint are caused by the antimicrobial elements contained in their contents.
When all the data were examined, it was concluded that the use of low doses of essential oils to prevent ruminant

feed performance, feed utilization and rumen fermentation would be more appropriate.

Keywords: Essential oil, rumen fermentation, gas production, digestion.

Giris

Son yillarda antibiyotiklere alternatif yeni yem katki maddelerinin gelistirilmesine yonelik calismalarda 6dnemli
bir artis olmustur. Bu baglamda, aromatik bitki ekstraktlar1 ve bunlarin aktif bilegenleri alternatif olarak 6nem
kazanmigtir (Castillejos ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2016a; Cobellis ve ark., 2016b; Joch ve ark., 2019).
Ozellikle aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin antibiyotiklere alternatif olabilecegi gergegi yapilan
birgok ¢aligmada one ¢ikmaktadir (Hili ve ark.; 1997, Calsamiglia ve ark., 2006; Cobellis ve ark., 2016a).
Aromatik bitkilerden izole edilen esansiyel yaglarin gesitli mikroorganizmalara karsi bakterisit ve fungusit
etkilerinin oldugu c¢ok sayida arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Paster ve ark., 1995; Dorman ve Deans
2000; Newbold ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006; Cobellis ve ark., 2016a). Esansiyel yaglar antibiyotiklere

alternatif driinler olma potansiyelleri aragtirilmig ve yapilan in vitro c¢aligmalarda esansiyel yaglarin
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mikroorganizma gelisimini 6nledigi saptanmistir (Newbold ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006; Cobellis ve
ark., 2016b; Joch ve ark., 2019). Yapilan bazi1 ¢alismalarda esansiyel yaglarin rumen mikroorganizmalari iizerine
etkide bulundugu da bildirilmistir. Bu etki olumlu yonde oldugu gibi (Mclintosh ve ark., 2000; Benchaar ve ark.,
2007a) olumsuz yonde de olabilmektedir (Wallace ve ark., 2002; Canbolat 2012). Esansiyel yaglarin rumen
mikroorganizmalari, toplam ugucu yag asitleri, toplam gaz iiretimi ve yemlerin sindirimini 6nleyici etkisinin
oldugunu bildirilmektedir (Wallace ve ark., 2002; Castillejos ve ark., 2006; Canbolat ve ark., 2015; Joch ve ark.,
2019).

Bu caligma yaygin olarak kiiltiirii yapilan kekik, nane, portakal ve sarimsak esansiyel yaglarinin yonca kuru
otunun in vitro sindirilebilirligi ve rumen fermantasyonu iizerine etkilerini belirlemek ve bu alanda yapilacak

calismalara yon vermek amaciyla ylirtitiilmiistiir.

Materyal ve Ydntem

Arasgtirmanin yem materyalini yonca kuru otu, hayvan materyalini rumen kaniillii takilmis 3 bas Merinos-
Kivircik melezi kog¢ olusturmustur. Esansiyel yag materyalini sarimsak (katalog no: W250309), nane (katalog
no: W284815), kekik (katalog no: W306509) ve portakal (katalog no: W282510) yaglart olusturmustur. Bu

esansiyel yaglar ticari bir firmadan (Sigma-Aldrich) temin edilmistir.

In vitro kosullarda yonca kuru otunun sindirilebilirlik dzellikleri ile gaz iiretim miktarlarinin saptanmasinda
Menke ve Steingass (1988) tarafindan gelistirilen in vitro gaz iiretim teknigi kullanilmigtir. Yonca kuru otu in
vitro kosullarda 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat inkiibasyona birakilmustir. Inkﬁbasyon sonunda siringalar
icerisinde bulunan rumen sivisinda pH, UY A ve NH;-N analizi de yapilmustir. Yonca kuru otunun in vitro CO,
ve CH; gaz1 iretimleri rumen sivilarinda yapilan ugucu yag asitlerin konsantrasyonlarindan yararlanarak
asagidaki esitlikler ile hesaplanmigtir (Bliimmel ve ark., 1997; Getachew ve ark., 2000; Makkar 2005).

Karbondioksit, CO, = Asetik asit / 2 + Propiyonik asit / 4 + 1.5 x Butirik asit (Esitlik 1)

Metan, CH, = (Asetik asit + 2 x Butirik asit) - CO, (Esitlik 2)

Yonca kuru otunun ME {iretimi ve OMSD Menke ve Steingass (1988) tarafindan kaba yemler igin gelistirilen
esitliklerle saptanmuistir.

ME (MJ kg™ KM) = 2.20 + 0.1357 x GU + 0.0057 x HP+ 0.0002859 x HY? (Esitlik 3)

OMSD (%) = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 x HP + 0.0675 x HK (Esitlik 4)

GU: 24 saatlik fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz miktar1 (mL); HP: Yonca kuru otunun ham protein
icerigi (g kg™t KM); HY: Yoncamn ham yag icerigi (g kg™ KM); HK: Yoncann ham kiil igerigi (g kg™ KM).

Yonca kuru otunun kuru madde sindirilme derecesi (KMSD) ve ham protein sindirilme derecesi (HPSD)’nin
saptanmasinda “Daisy" Incubator” cihazindan (Ankom, Daisy Incubator", U.S.A.) yararlanilmistir (Anonim,
2019).
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Kimyasal Analizler

Yonca kuru otunun ham besin maddeleri igerigi AOAC (1990). Ham yag analizi de AOAC (1990)’da bildirilen
yonteme gore, hiicre duvari bilegenlerini olugturan nétr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) ise Van Soest ve ark., (1991) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir. Hiicre duvari

bilesenlerinin saptanmasinda Fiber Analiz cihazindan (ANKOM, A220, U.S.A.) yararlanilmistir.

Toplanan rumen stvisinin pH’s1 6rnekler alinir alinmaz 0.01 hassasiyette dijital pH metre (Sartorius, PB-20,
Germany) ile saptanmistir. Rumen sivisi parametrelerinden NH3-N Kjeldahl metodundan yararlanilarak
Blimmel ve ark., (1997)’nin bildirdikleri yonteme gore saptanmistir. Toplam ucucu yag asitleri ise Erwin ve
ark., (1961) ile Wiedmeier ve ark., (1987) nin 6nerdigi yonteme gore yapilmistir. Bu yontemle UY A analizinde

gaz kromotografisinden (Agilent, 6890N, U.S.A.) yararlanilmistir.

istatistik Analizler

Deneme tesadiif parsellerinde (4x5) ii¢ faktorlii deneme desenine goére planlanmigtir. Arastirmadan elde edilen
bulgular arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde varyans analizi (General Linear Model), ortalamalar arasinda
goriilen farkliliklarin 6nem seviyesinin belirlenmesinde ise TUKEY testinden yararlanilmis ve verilerin

degerlendirilmesinde MINITAB (Minitab Inc. USA, release 17.1) paket programindan yararlanilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin yem materyalini olusturan yonca kuru otunun ham besin maddeleri icerigi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yonca kuru otunun ham besin maddeleri bilesimi

Besin maddeleri Besin maddeleri bilesimi, g kg™
Kuru madde 940.0

Ham kal 77.2

Ham protein 204.3

Ham yag 335

NDF 401.6

ADF 298.8

ADL 52.3

NDF: Notr deterjan lif; ADF: Asit deterjan lif; ADL: Asit deterjan lignin
Cizelge 1 incelendiginde yonca kuru otunun, ham kiil, ham protein, ham yag, NDF, ADF ve ADL icerikleri

sirastyla; 77.2, 204.3, 33.5, 401.6, 298.8 ve 52.3 g kg'1 olarak belirlenmistir. Yonca kuru otunun ham besin

maddeleri bilesimi Canbolat ve ark. (2013)’nin bildirdikleri besin maddeleri bilesimi ile benzer bulunmustur.
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Bazi Esansiyel Yag ve Dozlarmn In Vitro Gaz Uretimi Uzerine Etkisi

Esansiyel yaglarin yonca kuru otunun in vitro gaz iiretimine etkisi saptanmis ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bazi esansiyel yag ve dozlarinin in vitro gaz Gretimi, mL

Etkiler Inkiibasyon siiresi, saat
3 6 12 24 48 72 96
Esansiyel yag Sarimsak yag 16.20° 29.07° 39.15° 4798  56.22°  61.45°  63.52°
Nane yag 15.08° 27.23° 37.15° 47.02° 55.08°  58.68°  61.87°
Kekik yagi 14.35° 26.55° 35.35¢ 43.82°  5576™  61.43°  63.44°
Portakal yag1 17.46° 33.64° 44,782 57.19% 64.01° 6835  70.12%
SH 0214 0.283 0.280 0.268 0.263 0.261 0.244
** *%* ** ** ** ** *%*
Doz 0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67°  74.67°  77.17°
200 17.88° 32.15° 42.50° 53.10° 62.08" 67.90°  69.79"
400 16.12° 29.09° 38.06° 49.01° 58.31°  62.18°  65.42°
800 13.60¢ 24.90¢ 33.60¢ 43.44¢ 52.15¢ 56.52¢  58.19¢
1200 11.60° 22.15° 29.54° 37.96° 46.64°  51.12°  53.11°
SH  0.239 0.316 0.313 0.300 0.294 0.292 0.273
** *%x *% ** *% *%k *%
Esansiyel yag x doz
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 18.67° 28.17™ 39.17¢ 46.83¢ 56.50¢ 64.67%  66.50
Sarimsak yag1 400 16.83*  27.67™  36.83%"  4583%"  5517%®  6050°  62.33°
800 1450%  26.17% 34679 44500 5283 56.33"  58.17"
1200 11.33"  26.00% 33.259 41.25M 46.929 51.089  53.42¢
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 18.17%® 35.17° 45.83° 55.67° 64.17° 67.83°  70.17°
Nane yagi 400 14.83¢  27.00* 33509 4425% 5300 55507  62.42°
800 11501 20.00f 29.25" 39.25' 47.50¢ 50.839  53.429
1200 11.25% 16.67° 25.33' 34.421 41.08" 4458  46.17"
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 1550%  28.25 36.00°°  46.58% 59.33°  66.25%  68.00
Kekik yagi 400 14.31%®  25.68% 33.59° 42,949  5673°  60.58°  63.10°
800 12.75% 24.25° 32.33¢ 39.83' 51.58f 57.42" 5917
1200 9.50¢ 17.25° 23.00' 28.25 41.50" 48.25"  49.75"
0 19.67° 37.33° 51.83 61.50° 69.67%  74.67%°  77.17°
200 19.17° 37.00°% 49.00° 63.33° 68.33%  72.83% 7450
Portakal yag 400 1850®  36.00° 48.33° 63.00° 68.338  7217°  73.83°
800 15.67% 29.17° 38.17% 50.17° 56.67¢ 61.50°  62.00°
1200 14.31% 28.68" 36.50°" 4794  57.06° 60.58°  63.10°
SH 0478 0.632 0.626 0.599 0.588 0.584 0.545

**

**

**

**

**

**

**

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir

ortalamasi

(P<0.01**). SH: Standart hata
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Tiim esansiyel yag ve dozlar1 ile interaksiyon etkileri tiim inkiibasyon siireleri boyunca énemli bulunmustur
(P<0.01). 96 saat inkiibasyon siiresince esansiyel yaglar i¢in in vitro gaz iiretim degerleri 61.87 ile 70.12 mL
arasinda degismistir. Gaz lretimi iizerine esansiyel yaglarin etkisi incelendiginde 70.12 mL ile en yiiksek gaz
iiretimi portakal yaginda saptanmis, bunu sirasiyla; sarimsak, kekik ve nane yagi izlemistir. Sarimsak ve kekik
yagimin in vitro gaz iiretim degerleri arasinda ise herhangi bir farklilik gdriilmemistir (P>0.05). In vitro gaz
iretiminde dozun artmasiyla birlikte azalma gergeklesmis ve en yiiksek gaz iretimi 77.17 mL ile kontrol

grubunda saptanmustir. Gaz iiretiminde en etkili doz 1200 mg L™ RS bulunmustur (53.11 mL).

Esansiyel yag ve dozlarinin in vitro gaz tiretimine etkisi incelendiginde genel baglamda kontrol grubuna gore
inkiibasyon siiresi ve doz artigina bagli olarak in vitro gaz iiretim miktarinda diigiis saptanmustir (P<0.01). 96 saat
sonunda in vitro gaz iiretim degerleri 46.17 mL ile 77.17 mL arasinda degismistir. interaksiyonun etkisi kontrol
grubu ile karsilastirildiginda in vitro gaz {iretiminde azalma gergeklesmistir (P<0.01). Bu azalma kontrol
grubuna gore (77.17 mL) sarimsak yaginda 53.42 mL, kekik yaginda 49.75 mL, portakal yaginda 63.10 mL,
nane yaginda 46.17 mL olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak diger yaglar ile karsilagtirildiginda en diisiik gaz
iiretimi nane yaginin 1200 mg L™ RS dozundan elde edilmistir (46.17 mL).

Arastirmada kullanilan sarimsak, nane, kekik ve portakal yaginin rumen sivisina ilave edilmesi sonucunda in
Vitro gaz {iretimini diislirmesinin esansiyel yaglarin yapisinda bulunan bilesenlerin antimikrobiyel etki
gostermesinden kaynaklandigi sdylenebilir (Evans ve Martin 2000; Benchaar ve ark., 2007a; Calsamiglia ve ark.,
2007; Benchaar ve Greathead 2011). Bununla birlikte esansiyel yaglarin yapisinda bulunan bilesenlerin
antimikrobiyel etkisi rumen mikroorganizmalarini baski altina alarak sayilarinin azalmasma yol agtig
bildirilmistir (Newbold ve ark., 2004). Esansiyel yaglarin in vitro gaz Uretiminde azaltici rol oynadigi gesitli
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir (Benchaar ve ark., 2007a; Benchaar ve ark., 2007b; Agarwal ve ark.,
2009; Canbolat ve ark., 2011; Kamalak ve ark., 2011; Uzatici1 ve Canbolat 2019). Bu calismada elde edilen

bulgular s6z konusu arastirmacilarin bulgulariyla uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

Bazi Esansiyel Yag ve Dozlarin Rumen Fermantasyonu Uzerine Etkileri

Bazi esansiyel yaglarin rumen fermantasyonu iizerine etkileri saptanmis ve Cizelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3. Esansiyel yag ve dozlarimn in vitro rumen fermantasyonundaki ugucu yag asidi miktarlart

Esansiyel yag

Doz

Esansiyel yag
Sarimsak
yagl

Nane yag1

Kekik yagi

Portakal
yagl

Sarimsak yag1
Nane yag1
Kekik yag1
Portakal yag1
SH

200
400
800
1200
SH

x doz
0
200
400
800
1200
0
200
400
800
1200
0
200
400
800
1200
0
200
400
800
1200
SH

pH
6.06%
6.08°
5.90°
5.95%
0.314
s
5.75¢
5.93°
6.02
6.16°
6.13%
0.351

**

5,75
5.98%
6.18%°
6.21%¢
6.16™
5,75
5.87%f
5.99%
6.35%
6.45°
5,75
6.09°
6.01%
5.96%f
5.70°
5,75
5.78°f
5.89%f
6.12°¢
6.20%
0.702

NH3-N
370.2
383.9
380.7
394.4

7.51
oD

506.3
401.1°
380.9°
316.1°
307.1°

8.40

**

506.3
355.8
368.8
312.1
308.0
506.3
410.4
392.5
313.9
296.5
506.3
436.1
346.9
306.2
307.8
506.3
402.0
415.3
332.3
316.2
16.80
oD

TUYA
118.21%
115.58°
83.38"
125.12%
3.710
s
157.01%
127.70°
99.04°
90.59¢
78.53¢
4.150

**

157.01%
131.27%¢
105.93%¢
103.92°
92,92bcde

157.01%
122.10%¢
107.35%¢
100.29°
91.15%

157.01%
113.77%¢

53.35%

48.34°

44.45°

157.01%
143.67%
129.54%¢
109.80%*
85.60°%

8.290

**

AA
57.04%
54.45%
45.04°
60.23
1.530
s
79.61°%
62.67°
48.95°
43.61%
36.11¢
1.710

**

79.61%
61.81%°
50.06°f
49 530
44, 17°%%f0

79.61%
60.14%¢
51.24°
42 5700
38.67%1

79.61°%
55,790
33.11°%

29.91

26.79°

79.61%
72.95%
61.41%¢
52.410¢
34.80%

3.420

**

PA
28.49%
29.25°%
19.07°
30.15%
1.030
s
36.32°
30.02°
24.35%
23.13°
19.88°
1.160

**

36.32°
32.13%
26.60%°
25.26%
22.1380cde
36.32°
28.54%
26.343¢
28.51%
26.55%¢
36.32°
26.41%¢
12.38%
11.09%
9.14°
36.32°
32.99%
32.08%
27.67%
21,69
2.310

**

BA
23.34%
20.35°%
12.54°
22.36%
0.762
-
25.19%
22.34%
17.85°
17.58°
15.29°
0.852

*%

25.19%
22.86°
2263
23.94%
2211
25.19%
22.99%
20.28°
18.10%
15.18%
25.19%
2163
5.72°
5.07°
5.08°
25.19%
21.85%
22.78°
23.20°
18.80°
1.700

**

DUYA  AA/PA

3.11®
3.85°
2.24
4.13°
0.326
s
5.29°
4.23
2.63%
2.09°
2.42°
0.365

**

5.29
4.82
2.22
1.73
1.50
5.29
3.48
3.17
3.70
3.58
5.29
3.31
0.71
0.76
1.14
5.29
5.29
4.43
2.17
3.44
0.730
oD

2.00°
1.85°
2.59
1.97°
0.962
s
2.22
2.09
2.12
2.04
2.04
0.108
oD

2.220%¢
1.92%¢
1.88%¢
1.96%¢
2.00%°
2.22%¢
2.11%¢
1.95%¢
1.49"
1.46°
2.22%¢
2.11%¢
2.73%¢
2.79%
3.08°
2.220%¢
2.20%¢
1.91%¢
1.90%¢
1.61%
0.215

*

Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01**; P<0.05%).

OD: Ortalamalar arasindaki farklilik dnemli degildir. SH: Standart hata ortalamas1. NHs-N: Amonyak azotu (mg
N L™) TUYA: Toplam ugucu yag asitleri (mmol L™); AA: Asetik asit (mmol L™); PA: Propiyonik asit (mmol L’
1):; BA: Bitirik asit (mmol L™); DUYA: Diger ugucu yas asitleri (mmol L™); AA/PA: Asetik asit/propiyonik asit
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Cizelge 3’de goriildiigii gibi baz1 esansiyel yag ve dozlarinin rumen pH’si, TUYA ve AA/PA orani iizerine olan
etkileri 6nemli bulunmugtur (P<0.01). Kullanilan esansiyel yag ve interaksiyon NHz-N dretimi (zerine ise
herhangi bir etkisi olmamugtir (P>0.05). Esansiyel yag ve dozlarinin rumen pH’sina etkisi 5.70 ile 6.45 arasinda
degismis olup rumen pH’s1 kekik yaginda azalirken kekik yag1 disindaki yaglarda artmistir. En yiiksek pH nane
yagimn 1200 mg L™ RS dozunda (6.45) saptanirken, en diisiik pH ise kekik yagmm 1200 mg L™ RS dozunda
(5.70) saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore arastirmada kullanilan esansiyel yag cesidi ve dozlarma bagh
olarak rumen pH’sinda artig goriilmesi bazi arastiricilar tarafindan esansiyel yag bilesenlerinin (karvakrol, timol,
mentol, organik siilfiirlii bilesikler vb.) antimikrobiyal etki gdstermesi ile UY A miktarlarindaki azalma ile iligkili
oldugu bunun sonucunda da yemlerin sindiriminin diigmesi ile agiklanmistir (Busquet ve ark., 2006; Castillejos
ve ark., 2006; Acamovic ve Brooker 2005; Fraser ve ark., 2007; Cobellis ve ark., 2016b; Joch ve ark., 2019;
Uzatici ve Canbolat, 2019).

Esansiyel yag ve dozlar arasinda TUYA, AA, PA, BA, DUYA miktarlari ve AA/PA (zerine olan etkiler
istatistiksel olarak onemli bulunmus (P<0.01), buna karsilik esansiyel yag dozlarinin AA/PA iizerine etkiler
arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0.05). Esansiyel yaglarin TUYA miktarlarina etkisi 44.35
mmol L ile 157.01 mmol L* arasinda, AA miktar1 iizerine etkisi 26.79 mmol L™ ile 79.61 mmol L* arasinda,
PA miktar1 iizerine etkisi 9.14 mmol L™ ile 36.32 mmol L™ arasinda ve BA miktar! iizerine etkisi 5.07 mmol L™
ile 25.19 mmol L™ degerleri arasinda degismistir. Cizelge 3’e bakildiginda kekik esansiyel yaginm 1200 mg L™
RS dozunun ugucu yag asidi miktarindaki azalma tizerine en etkili oldugu sonucuna varilmistir. Esansiyel

yaglarin rumendeki AA/PA iizerine etkisi 1.46 ile 3.08 arasinda degismistir.

Cizelge 3’e gore interaksiyonun rumen sivisindaki AA/PA izerine etkisi kontrol grubu (2.22) ile
karsilagtirildiginda nane ve portakal yaglari igin azaltici, kekik yagi i¢in artirict etki gosterirken (P<0.05),
sarimsak yagi i¢in kullanilan dozlar AA/PA 1izerine herhangi bir degisim gdstermemistir (P>0.05).
Interaksiyonun AA/PA iizerine etkisi agisindan en diisiik degere nane yagmm 1200 mg L™ RS dozunda (1.46)
saptanirken, en yiiksek deger ise kekik yagmin 1200 mg L™ RS dozunda (3.08) saptanmustr.

Esansiyel yaglarin ruminant beslemede kullanimi ile ilgili olarak yapilan calismalarda rumen sivisi
parametrelerinden TUYA, AA, PA, BA ve DUYA’leri esansiyel yag ve dozlarma bagli olarak azalmasi,
esansiyel yaglarin antimikrobiyal oOzellik gdstererek rumen mikroorganizma popiilasyonunun etkinliginin
sinirlanmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, Evans ve Martin (2000),
Canbolat (2006), Castillejos ve ark., (2006), Koyuncu ve Canbolat (2010) ile Cobellis ve ark., (2016b)’nin

yapmis oldugu ¢alismalar ile benzerlik gostermistir.

Esansiyel Yag ve Dozlarimin Karbondioksit (CO,) ve Metan (CH,) Uretimi Uzerine EtKisi

Bazi esansiyel yaglarin CO, ve CHj, iiretimine etkisi saptanmis ve Cizelge 4’te verilmistir. CO, Uretimi 23.31
mmol L™ ile 86.67 mmol L™ arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve doz miktarmim miktarma bagl
olarak CO, iiretimi 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.01). En diisiik CO, Uretimi 23.31 mmol L™ degeri ile kekik
yagmmn 1200 mg L™ RS dozunda gériilmiistiir. Esansiyel yag ve dozlara bagli olarak CH, iiretimi 13.65 mmol L’
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Yile 43.32 mmol L™ arasinda degismistir. Buna gore CH, iiretimi kontrol grubu ile karsilastinldiginda 6nemli
derecede azaldigi goriilmektedir (P<0.05). Metan iiretiminde azalma en diisiik kekik yagimin 1200 mg L™ RS
dozunda (13.65 mmol L) saptanirken, bunu sirasiyla nane (20.29 mmol L™), portakal (21.38 mmol L") ve
sarimsak (27.61 mmol L™) yaglar1 izlemistir. Bu bulgulara gére CH, iiretimi iizerine en azaltici etkiyi kekik
yagmm 1200 mg L™ RS dozu gostermistir. Busquet ve ark., (2006) ile Benchaar ve Greathead (2011) gibi
arastiricilar metanojenik bakterilerin yemlerin rumende fermantasyonu sonucu olusan UYA ve H+ iyonlarim
kullanarak rumende CO, ve CH, gaz {irettigini bildirmislerdir. Arastirmada esansiyel yag ve farkli dozlar1 CO,
ve CH, iiretimini azaltmstir. Esansiyel yaglarin bu parametreleri azaltmas1 Busquet ve ark., (2006) ile Benchaar
ve Greathead (2011)’in bildirdikleri gibi esansiyel yaglarin antimikrobiyel o6zelliklerinden dolayr rumende
metanojenik bakterileri baskilamasi ile agiklanabilir. Metan iretimindeki azalma kontrol grubu ile
karsilagtirildiginda (43.32 mmol L") en fazla kekik yagmda (13.65 mmol L™) olmus, bunu nane, portakal ve
sarimsak yaglari izlemistir. Bunun sonucunda rumen sivisinda UYA ile birlikte CO, ve CH, gazi iretimi de
azalmistir. Bu aragtirma bulgular1 daha 6nce esansiyel yaglar ile ¢calisan Benchaar ve Greathead (2011), Canbolat

(2012), Cobellis ve ark., (2016b) ve Joch ve ark., (2019) ile uyum igerisinde bulunmustur.

Cizelge 4. Baz1 Esansiyel yaglarin karbondioksit (CO,) ve Metan (CH,) Uretimine etkisi, mmol L™

Esansiyel yag CO2 CH4

Sarimsak yagi 70.66° 33.07%

Nane yagi 65.06° 30.08°
Kekik yagi 46.10° 24.02°

Portakal yag 71.20% 33.76%

SH 2.030 0.864

Doz 0 86.67% 43.322
200 72.34° 35.00°

400 57.34¢ 27.32°
800 53.95¢ 24.81%

1200 45.96¢ 20.73¢

SH 2.270 0.966

Kk *k

Esansiyel yag x doz

Sarimsak yagi 0 86.67° 43.322
200 73.233%¢ 34.31%¢
400 65.623 29.69°
800 66.99%¢ 30.420
1200 60.782¢ 27.61bcde
Nane yagi 0 86.67° 43.322
200 71.69%¢ 34.43%¢
400 62.62:0 29,175
800 55.56° 23.2100ef
1200 48.74% 20.29¢%f
Kekik yagi 0 86.67° 43.32%
200 66.95°%° 32.171%
400 28.23% 16.32¢f
800 25.34° 14.72f
1200 23.31¢ 13.65"
Portakal yagi 0 86.67° 43.322
200 77.50%® 39.15%
400 72.893c 34.08%¢
800 67.9230¢ 30.88°
1200 51.020cde 21.38¢%f
SH 4.540 1.930

*k *

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01**; P<0.05*). SH: Standart
hata ortalamasi. CO,: Karbondioksit; CH,: Metan
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Ruminantlarin beslenmesinde CH, {iretimini azaltmasi yemin enerjisinden yararlanmak i¢in 6nemli bir
unsurdur. Arastiricilar ruminantlarin yemden sagladiklar1 enerjinin yaklasik %2 ile %12 arasindaki kaybin CH,
gazindan kaynaklandigini ortaya koymuslardir (Johnson ve Johnson 1995; Boadi ve ark., 2004). Buna ek olarak
bu gazlar kiiresel 1sinmanin olusumuna da neden olmaktadir (Benchaar ve Greathead, 2011). Tim CH,
saliniminin % 18’inin ruminant hayvanlar tarafindan kaynaklandig: bildirilmistir (Hu ve ark., 2005; Steinfeld ve
ark., 2006). Buna gore kiiresel 1sinmaya etkisi agisindan ruminant hayvanlardan kaynaklanan bu orani biraz daha
indirgemek amaciyla esansiyel yaglardan yararlanmak dogru bir tercih olabilir. Caligmada CH, Uretiminin
azalmasinda tiim esansiyel yag ve dozlar1 (200, 400, 800 mg L™ RS) etkili olmus, bunlar arasinda ise en etkili
dozun 1200 mg L™ RS oldugu saptanmustir. Bu sonuglar daha dnce kekik yagiyla calisan Evans ve Martin (2000)
ve Macheboeuf ve ark., (2008), sarimsak yagi ile ¢alisan Busquet ve ark., (2005), Benchaar ve Greathead (2011)
ve Uzatict ve Canbolat (2019) arastiricilart ile uyum igerisinde bulunmustur. Chaves ve ark., (2008) ise sarimsak
yagimn 100 ve 250 mg L™ RS dozunun in vitro CH, Gretimini UYA iretimini etkilemeden azalttigimi

bildirmislerdir.

Bazi Esansiyel Yaglarin Yonca Kuru Otunun Metabolik Enerji, Organik Madde Sindirim Derecesi, Kuru

Madde Sindirim Derecesi ve Ham Protein Sindirim Derecesine Etkisi

Bazi esansiyel yaglarin yonca kuru otunun ME, OMSD, KMSD ve HPSD’ne etkileri saptanmig ve Cizelge 5’de

verilmistir.

Esansiyel yaglar yonca kuru otunun ME ve OMSD iizerine etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.01). Esansiyel yag ve dozlarinin YKO’nun ME ve OMSD’ne etkisi incelendiginde kontrol grubuna gore
incelenen parametrelerde azalma gozlenmistir. Bu azalma OMSD iizerine portakal yaginda %57.65, sarimsak
yaginda %51.99, nane yaginda %46.21 ve kekik yaginda %41.00 seklinde, ME degerleri ise portakal yaginda
8.83 MJ kg KM, sarimsak yaginda 7.92 MJ kg™ KM, nane yaginda 6.99 MJ kg™ KM ve kekik yaginda 6.15 MJ
kg™ KM seklinde gergeklesmistir. Esansiyel yaglar arasinda portakal yagimn 200 mg L™ RS ve 400 mg L™ RS
dozlar1 kontrol grubuyla ME ve OMSD f{izerine ayni etkiyi vermistir. Bu esansiyel yaglardan kekik yagi ME ve

OMSD’ni en fazla olumsuz etkileyen yag olmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen ME ve OMSD diizeyinin kullanilan esansiyel yag ¢esidi ve dozlarina bagl
olarak dustiigii belirlenmistir. Bu diislisiin nedeninin, esansiyel yaglarin rumendeki mikroorganizmalarin islevini
azaltmasi sonucu rumen fermantasyonunu baskilamasindan dolay1 oldugu sdylenebilir. Nitekim Benchaar ve
ark., (2007a), Calsamiglia ve ark., (2007), Garcia ve ark., (2007), Benchaar ve Greathead (2011) ve Canbolat ve
ark., (2011)’1in bulgular1 bu sonuglar1 desteklemektedir. Friedman ve ark., (2002), Agarwal ve ark., (2009),
Benchaar ve Greathead, (2011), Canbolat ve ark., (2011) ve Uzatict ve Canbolat (2019) esansiyel yag asitlerinin
anti mikrobiyal ozellik gostererek rumen ortamini degistirdigini ve rumende olusan UYA ile gaz iiretimini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir. /n vitro gaz iiretimi sonuclarinda oldugu gibi, in vitro gaz Uretimi verileri

kullanilarak saptanan ME ve OMSD’nin azalmasina yol agmistir. Cizelge 5 incelendiginde kekik yaginin diger
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esansiyel yag ¢esitlerine gore yonca kuru otunun ME ve OMSD’ni daha fazla azaltti1 sonucuna varilmistir.

Dozlar karsilastirildiginda en etkili doz 1200 mg L' RS olmustur.

Cizelge 5’e gore esansiyel yag ve dozlarmm KMSD iizerine etkileri ise % 49.95 ile % 73.25 degerleri
arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve farkli dozlarina bagli olarak KMSD kontrol grubuna (% 64.15)
gore 6nemli diizeyde azalmustir (P<0.01). Ancak bu durum nane, sarimsak ve portakal yaglarinin 200 mg L™ RS
dozlari igin kontrol grubuna (% 64.15) gore KMSD’ni artirict olmustur. Bu artis en yiiksek % 73.25 ile nane
yaginda saptanmis, bunu sirastyla % 70.55 ile portakal yag1 ve % 67.01 ile sarimsak yagi izlemistir. Buna
karsilik kekik yaginin biitiin dozlar1t KMSD’ni azaltmistir. Esansiyel yag ve dozlarinin HPSD f{izerine etkileri %
62.39 ile % 85.36 arasinda degismistir. Kullanilan esansiyel yag ve farkli dozlarina baglh olarak HPSD kontrol
grubuna (% 85.30) gore 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.01). Portakal yaginm 400 mg L™ RS dozu ise % 85.36
ile kontrol grubu ile ayni etkide bulunmustur (P>0.05). Esansiyel yag ve dozlar i¢erisinden nane yagi % 62.39

ile HPSD diizeyini en olumsuz etkileyen yag olmustur.

Cizelge 5. Esansiyel yag ve dozlarm ME (MJ kg™ KM), OMSD (%), KMSD (%) ve HPSD (%) sindirimi

icerikleri.

Esansiyel yag ME OMSD KMSD HPSD
Sarimsak yag1 8.83" 57.68" 60.59° 73.12°

Nane yag 8.70" 56.86" 66.93 74.32°

Kekik yagi 8.27° 54.16° 55.59° 78.79°

Portakal yag1 10.08° 65.46° 65.24° 83.16°

SH 0.363 0.227 0.533 0.805

e ok ok ok

Doz 0 10.67° 69.11° 64.15° 85.30°
200 9.53 62.01° 66.68° 79.69°

400 8.97° 58.55¢ 64.51% 78.15°

800 8.22¢ 53.84¢ 58.15° 78.83°

1200 7.47° 49.21° 56.94° 70.78°

SH 0.405 0.253 0.596 0.900

ke - - -
Esansiyel yag x doz

Sarimsak yagi 0 10.67° 69.11° 64.15% 85.30%
200 8.67¢ 56.71¢ 67.01° 76.39¢

400 8.54%f 55.87%f 60.49°7" 70.69%

800 8.36°™ 54,74°1 56.36%" 68.43°

1200 7.92M 51.99™ 54.96" 64.81°

Nane yag 0 10.672 69.11° 64.15% 85.30°
200 9.88" 64.18° 73.25° 80.36%°

400 8.321 54,531 71.32% 78.01%

800 7.65' 50.30" 64.82°% 65.54°

1200 6.99! 46.21 61.100%f 62.39"
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Cizelge 5. devamu

Kekik yagi 0 10.67° 69.11° 64.15% 85.30°
200 8.64% 56.50% 55,92 77.65%
400 8.15%" 53.429" 55.37¢M 78.528¢
800 7.73' 50.79" 52,541 76.52¢
1200 6.15% 41.00F 49,95/ 75.93¢
Portakal yag1 0 10.67° 69.11° 64.15% 85.30°
200 10.91% 70.66° 70.55%¢ 84.34%
400 10.87° 70.38° 70.86%° 85.36%
800 9.13° 59.52¢ 58.87¢MM 80.85%°
1200 8.83% 57.65% 61.76%f 79.96%¢
SH 0.811 0.507 1.190 1.800
s e e e

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01**). SH: Standart Hata
Ortalamasi.

ME: Metabolik enerji; OMSD: Organik madde sindirilme derecesi; KMSD: Kuru madde sindirilme derecesi; HPSD: Ham
protein sindirilme derecesi

Bu arastirmadan elde edilen bulgular kekik yag1 haricindeki esansiyel yaglarin diisiik dozlarinin (200 ve 400
mg L™ RS) kullanilmas1 sartiyla yemlerin KMSD ve HPSD iizerine olumlu etkide bulundugunu gostermistir.
Reuter ve ark., (1996), Busquet ve ark., (2006) ve Bodas ve ark., (2008) esansiyel yag cesitlerinin yiiksek
dozlarda kullanimimin antimikrobiyal aktiviteleri sebebiyle rumende mikrobiyal fermantasyonun degismesine
neden oldugunu bildirmislerdir. Bu durum esansiyel yag bilesenlerinin antimikrobiyal etkisinin rumendeki
mikroorganizmalara etki ederek yemlerin enerji ve sindirim degerlerini diigtirmesi ile agiklanmistir (Kamel 2000,
Cardozo ve ark., 2005; Busquet ve ark., 2004; Busquet ve ark., 2006). Bu arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda
sarimsak, nane ve portakal yaglarinin yiiksek dozlarimn (800 ve 1200 mg L™ RS) yemlerin KMSD ve HPSD
diistirdtigii belirlenmistir. Bulgular kekik yag1 ve kullanilan biitiin dozlar i¢in yemlerin sindirimini diisiirdigtini
ortaya ¢ikarmistir. Bunun nedeninin kekik esansiyel yaginin ana bilesenlerini olusturan Timol ve Karvakroliin
(Dorman ve Deans 2000) diger esansiyel yag bilesenlerine kiyasla rumen mikroorganizmalarina daha fazla
antimikrobiyal etki gostermesi (Helander ve ark., 1998; Dorman ve Deans 2000; Walsh ve ark., 2003) sonucunda

daha diisiik sindirilebilirlige yol agmasi ile agiklanabilir.

Sonug

Sonug olarak, rumen sivisina artan dozlarda sarimsak, nane, kekik ve portakal yagi ilavesi basta in vitro gaz
iiretimini, yemlerin OMSD, KMSD ve HPSD, ME diizeylerini 6nemli diizeyde azaltmigtir (P<0.01). Gozlenen
bu durum, rumen pH’s1 disinda rumen sivist metabolitleri ve fermantasyon {iriinlerini azaltic1 yonde etkilemistir.
Arastirmada incelenen biitiin parametrelerdeki azalma {izerine en etkili olan esansiyel yaglarin kekik ve nane

oldugu, bunlar sirasiyla sarimsak ve portakal yaglarinin izledigi saptanmistir. Esansiyel yag dozlarindan en
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etkilisi ise 1200 mg L™ RS olmustur. Aragtirmadan elde edilen bulgular, bu konuyla ilgili diger arastiricilarin
yapmis olduklar1 bulgular ile beraber degerlendirildiginde, esansiyel yag dozlarinin diisiik miktarda kullanilmasi
kosuluyla ruminant hayvanlardaki verim performansini olumsuz yonde etkilemeyecegi sonucuna varilmistir.
Esansiyel yaglarin ruminant beslemede kullanimiyla ilgili ¢aligmalarda son yillarda artis olmasina ragmen, konu
halen yeterince aydinlatilamamustir. Bu konudaki ¢aligmalarin ¢ogunun in vitro kosullarda yiiriitiilmiis
olmasindan dolay1 konunun aydinlatilabilmesi adina daha ¢ok sayida in vitro ve in vivo ¢aligmalara gereksinim

vardir.
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Otomatik Bir Pamuk Seyreltme Makinasinin Performans Denemeleri”

Taner AKBAS'", Cengiz OZARSLAN?

Oz: Ulkemizin tarim ve tarima dayali endiistrisi agisindan son derece énemli olan pamuk bitkisinin iiretiminde,
seyreltme islemi yogun isgiicii gerektiren ve maliyeti yiiksek bir islemdir. Bu ¢alismada, seyreltme isleminde
insan iggliclinden tasarruf ederek islem maliyetini diislirecek bitki algilama sistemine sahip otomatik bir
seyreltme makinasinin tasarim ve prototip imalati gergeklestirilmis ve makinanin tarla performansi
belirlenmistir. Prototip makinanin tarla denemelerinde teknik is basarisi, sira iizeri dagilim diizgiinliigii ve
seyreltme basarisi degerleri 3 farkli hiz (0.83, 2.09, 3.02 km h™) ve 3 farkl: sira tizeri ekim mesafesi (5.8, 7.1, 9.8
cm) kosullarinda belirlenmistir. Tarla denemeleri neticesinde elde edilen bulgulara gére makinanin en yiiksek
teknik is basaris1 degerine (0.21 ha h™), 3.02 km h™ ilerleme hizi ve 9.8 cm sira iizeri ekim mesafesinde, en
yiiksek seyreltme basarisina (%42.69) ise 0.83 km h? ilerleme hizi ve 9.8 cm sira iizeri ekim mesafelerinde
ulastig goriilmiistir. Kabul edilen 70000 bitki ha™ givenilir siklik degeri de dikkate alinarak yapilan
degerlendirmeler, makinanim en uygun ¢alisma kosullarmim 2.09 km h™ ilerleme hizi ve 7.1 cm sira iizeri ekim

mesafesi oldugunu gostermistir.
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Performance Testing of an Automated Cotton Thinning Machinery

Abstract: Thinning is the labour intensive and high cost process of cotton plant cultivation. The cotton is one of
the most important products of agriculture and agro-based industry in our country. In this study, the applicability
of an automated cotton thinning machinery which will save human labour and reduce process costs based on
plant sensing has been carried out. According to this purpose the design and prototype of an automated cotton
thinning machinery has been conducted. Field performance of the machine was determined. In the field
experiments, work efficiencies, uniformity of distribution and thinning efficiency have been determined for three
different forward velocities (0.83, 2.09, 3.02 km h™) and three different planting distances (5.8, 7.1, 9.8 cm).
Field experiments were carried out on parcels using randomized block design. The results from field experiments
showed that the highest work efficiency (0.21 ha h™®) for the automated cotton thinner was determined at 3.02 km
h? forward velocity and 9.8 cm inter-row sowing distance. The highest success of thinning (%42.69) was
obtained at 0.83 km h™ forward velocity and 9.8 cm of inter-row sowing distance. It was observed from the
results optimal working conditions of the machine are at 2.09 km h™ forward velocity and 7.1 cm inter row

sowing distance for the reliable plant density value of 70000 plants ha™ in an acceptable range.

Keywords: Cotton, thinning, thinning machinery, automatic control.

Giris

Pamuk, kullanim yerinin ¢esitliligi ve dnemi nedeniyle Diinya tarim sektoriiniin ve ticaretinin 6nde gelen
iiriinlerinden birisidir. Ayrica tekstil ve konfeksiyon basta olmak iizere yag ve yem gibi bir¢cok sanayi dalinin da
temel hammaddesidir (Cetin ve Celik, 2012). Pamuk, yarattig1 yiiksek katma deger ile basta Asya ve Afrika
kitalar1 olmak {iizere birgok gelismekte olan iilkede 6nemli bir gelir ve istihdam kaynagi olusturmaktadir

(Bashimov, 2016).

Pamuk bir sicak iklim bitkisidir ve yazlik olarak yetistirilmektedir. Geleneksel pamuk ekiminde genellikle
1000 tane agirlhigi 800-1200 g olan tohumluktan dekara 4-5 kg kullanilmaktadir. Bu durumda sira iizerinde
istenenden daha sik bitki bulunmaktadir. Fazla bitkiler en az 4 yaprakli fidecik durumundayken seyreltilmekte ve
sira aralar1 ¢apalanmaktadir. Bitki gelisimi arttikca capalamaya devam edilmekte ve yabanci ot miicadelesi

yapilmaktadir (Algan, 1997).

Ulkemizde yetistirilen énemli stratejik iiriinlerden olan pamuk yetistiriciliginde, birim alanda bulunan bitki
say1si, verime etkili unsurlardan birisidir. Teorik olarak, ekilen tohumlarin hepsinin ¢imlenip bir bitki meydana
getirmesi durumunda yiiksek ekim normlarinda ¢aligmaya gerek kalmayip, rnegin 20 cm sira lizeri ve 70 cm
sira aralig1 icin yaklasik olarak 650 g da™ pamuk ekim normu yeterli olmaktadir. Fakat teorik olarak hesaplanan
bu deger ancak %100 tarla filiz ¢ikig derecesi kosullar1 i¢in s6z konusu olup uygulamada bu durum gecerli

olmamaktadir. Tohumlugun kalitesine, iklim kosullarina, zararlilara, tohum yatagi hazirlama teknigine, toprak
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¢esidine, nem vb. faktorlere bagh olarak tarla filiz ¢ikis derecesi farkliliklar gostermektedir. Bu durum {ireticiyi
daha yuksek ekim normlarinda ¢alisarak tarlada rezerv bitki bulundurmaya sevk etmekte ve bu sekilde ekimdeki
riskin azaltilmasi saglanmaktadir. Buna karsin yiiksek ekim normlarinda ¢alismadan dolay: filizlenmeden sonra
tarlada olusan fazla bitki rezervini seyreltme ve tekleme islemiyle uygun degerlere indirme zorunlulugu ortaya

cikmaktadir (Onal, 1977; Ozarslan and Yalgin, 2004).

Ulkemizde, Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nden sonra, Ege Bolgesi en fazla iiretim alanina sahip bolgemiz

olup en kaliteli pamuklar bu bdlgede yetistirilmektedir (Ozkan ve Kaya, 2002).

Pamuk iiretiminde yorucu ve maliyetli bir islem olan seyreltme isini hafifletip kritik olan insan isgiiciinden
tasarruf ederek, iilkemizin tarim ve tarima dayali endiistrisi agisindan son derece 6nemli olan bu lif bitkisinin
ekim alanlarinin arttirilabilmesi i¢in bir makinanin imal edilip uygulamaya aktarilmasi yararli gériinmektedir.
Yapilan bu caligma ile seyreltme isleminde insan isgiiciinden tasarruf ederek islem maliyetini diisiirecek bitki
algilama sistemine sahip otomatik bir seyreltme makinasinin tasarim ve prototip imalatinin gergeklestirilmesi ve

makinanin tarla performansinin ortaya konmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Yeri ve Bitkisel Materyal Ozellikleri

Aragtirma, 2010 y1li pamuk ekim sezonunda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cakmar/Aydin’daki
Arastirma ve Uygulama Ciftligi biinyesinde bulunan deneme tarlalarinda yiiriitilmiistiir. Denemelerde, Beyaz
Altm MIG 119 ¢esidi havsiz pamuk tohumu kullanilmistir. Denemelerde kullamlan pamuk tohumlarmin
ekiminde kuyruk milinden hareket alan, asma tip pnomatik (hava emisli) hassas ekim makinas1 (Maschio

Gaspardo S.p.A.) kullanilmistir.

Prototip Seyreltme Makinasi

Tasarlanan prototip seyreltme makinasi asilir tip bir makina olarak dizayn edilmis ve gelistirilmistir. Makina,
bilgisayar kontrollii optik algilama sistemi, veri kazanim ve kontrol birimi, gili¢ kaynagi ile basingli havay: iireten
ve kullanan pndmatik sistem olmak {izere dort ana kisimdan olusmaktadir. Bu dort ana kisim bir ¢at1 iizerine

monte edilmis olup cat1 tagima tekerlekleri vasitasiyla tasinmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Prototip seyreltme makinasinin genel goriiniisii (1. Karanlk oda, 2. Pnématik silindir,

3. Seyreltme organi, 4. Encoder, 5. Kompresor, 6. Jenerator).

Algilama sistemi, traktor hareket halinde iken pamuk bitkisinin temassiz algilanmasi ve alinan yolun
6lgiilmesi olarak iki fonksiyona sahiptir. Isik siddeti giin igerisinde farkli siddette ve agida oldugundan temassiz
algilama isleminde elde edilen sinyallerin homojen olabilmesi i¢in bir karanlik oda imalati yapilmistir. Karanlik
oda, dig ortamdan 1518 igerisine giremeyecegi sekilde tasarlanmis olup 6n ve arka kismina bitki sirasinin
karanlik odanin igerisinden gegigine imkan verecek sekilde perdeler konmustur. Karanlik oda igerisine PDA
(Photo Diot Array) ve devre kart1 (C9004) ile 151k kaynaklar1 (LED) monte edilmistir. PDA, bitkiden yansiyan
151k siddetine bagli olarak tanimlama yapmaktadir. LED’lerden bitki lizerine gonderilen 1511 yansimast sonucu
PDA tarafindan algilanan 15181n olusturdugu elektriksel sinyal, bir bilgisayar ve buna bagli bulunan veri kazanim
kart1 (DAQ) tarafindan bilgisayar yazilimi1 (LabVIEW) aracilif1 ile analiz edilmekte ve pamuk bitkisi tespit
edilmektedir (Sekil 2).

PC
Kontrol karty | NI USB 6229
—— " | baa
LED LED
; . ; : ilerleme yonii
Selenoid —_—

valf PDA C9004
:l
Enccder FERY

Secllen bitkiler arasi mesafe
Secilmis bitki ilmis bitki

Capalanacak bitki

Sekil 2. Makinanin ¢alisma ilkesi
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PDA, algilama ylizeyine bakacak sekilde, 151k kaynaklari ise PDA diizlemine 45° a¢1 ile yerlestirilmistir
(Sekil 3). Isik kaynag olarak 4 adet kingbright kirmizi renkte (660 nm) 151k kaynagi kullanilmistir. Kingbright,
52 mm cluster LED’den olusan 20000 mcd 151k yogunluguna sahip bir 1s1k kaynagidir. Bu 1g1k kaynaginin
kullanilmasinin nedeni ise bu dalga boyunda (660 nm) toprak ve bitki yansimalarinin farklilik
gostermesindendir. Coklu 151k kaynaklar1 kullanildigindan karanlik oda igi 151k kaynagi ve PDA montaj yerleri

gerektiginde bitki yiiksekligine ve 15181n gelis acisina gore ayarlanabilir sekilde tasarlanmustir.

Karanlik Ode Istk kaynagi

Sekil 3. PDA ve 151k kaynaklarinin karanlik oda igerisine yerlesimi

Sistemde prototip makinanin tekerleklerinden birinin miline diiz disli ¢ifti ile bagh olarak calisan ve tekerlek
devir sayisina uyumlu olarak puls tireten bir encoder (Koyo TRD-J50-RZ Rotary Encoder) kullanilmis olup bu
pulslar veri kazanim karti (DAQ) araciligr ile traktdr kabini igerisine yerlestirilmis olan bir adet diziistii
bilgisayara iletilmistir. Sistemde kullanilan DAQ, 32 analog, 48 dijital giris ile 4 analog ¢ikis ve 48 dijital ¢ikisa

sahip bir karttir. Kartin bilgisayar ile olan haberlesmesi USB portu iizerinden olmaktadir.

Veri kazanim kartinin bilgisayardan almis oldugu komut neticesinde analog bir ¢ikis sinyali iiretilmektedir.
Bu analog ¢ikis sinyalinin valfleri komuta edebilmesi igin veri kazanim kart1 ile pnomatik selenoid valflerin
arasina bir kontrol kart1 yerlestirilmistir Analog ¢ikis sinyali, bu Kart izerinden valfin tetiklenmesi icin gerekli

olan 24 V’luk gerilimi anahtarlamakta ve valfin ¢caligmas1 saglanmaktadir.

Prototip makinada kullanilan kompresor ile lambalar ve elektronik devrelerin beslenmesinde bir jenerator
(AKSA AAP 5500E) Kullanilmugtir. Makinanm seyreltme iinitesinin tahrikinde kullanilan pndmatik sistem;

kompresdr, pnomatik selenoid valf ve pnomatik silindir olmak iizere 3 ana kistmdan olugmaktadir.

Prototip makinanin seyreltme bicagini tahrik etmek icin tasarlanmis olan mekanizmada kullanilmak iizere
cift kollu, ¢ift etkili pnomatik bir silindir kullanilmistir. Bu silindir seyreltilecek olan bitkilerin kesilmesinde
kullanilan ve salinim hareketi yapan seyreltme bigagini tahrik etmektedir. Seyreltme bicaginin bu hareketiyle
algilanan pamuk bitkisinin 6n kismi ¢apalanmak suretiyle bu kisimda bulunan pamuk bitkilerinin kesilmesi
saglanmaktadir. Encoder ilk bitkiyi algiladiktan sonra sistemde ayarlanmis olan mesafe kadar algilama islemi
gerceklestirmemekte ancak bu mesafeden sonra algilamaya tekrar baslamaktadir. ilk bitkinin algilanmasiyla

birlikte bu islemler tekrar baglamakta ve siirekli olarak bu dongli devam etmektedir.
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Tarla Denemeleri

Tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3x3 faktoriyel olarak diizenlenmistir. Parsel uzunluklari
20 m alinmis olup 6lgiimler 10 m’lik seritlerde yapilmigtir. Calisma, pndmatik hassas ekim makinastyla farkl
sira iizeri mesafelerinde (X1: 5.8, X2: 7.1, X3: 9.8 cm) ekilmis parsellerde (A, B, C) iicer tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistiir. Ekimi takiben yaklasik {i¢c haftanin sonunda, prototip seyreltme makinasi vasitasiyla seyreltme
islemi yapilmis ve makinanin performans denemeleri farkli ilerleme hizlarinda gerceklestirilmistir. Denemelerde
kullanilan traktoriin gercek hiz degerleri, arazi kosullarinda yapilan Sl¢limler neticesinde tespit edilmistir.
Ozellikle elektronik algilama ve kontrol sisteminin performans araligini gérebilmek icin traktoriin hareket
edebildigi minimum teorik hiz ile bunun iki farkh iist degeri secilmistir (V1: 0.83, V2: 2.09, V3: 3.02 km h™).
Denemeler sirasinda, dl¢iim yapilan pamuk bitkilerinin ortalama yiiksekligi 17 cm ve ortalama yaprak sayist 5
olarak tespit edilmistir. Prototip seyreltme makinasinin tarla denemelerinde teknik is basarisi, sira {izeri bitki

dagilim diizgiinliigli ve seyreltme basaris1 degerleri performans kriterleri olarak belirlenmistir.

Prototip pamuk seyreltme makinasinin birim zamanda yapmis oldugu isi geleneksel elle seyreltmedeki is
basarisi ile kargilastirabilmek amaciyla denemeye tabi tutulan parsellerde elle seyreltme igin zaman dlgimleri

yapilmistir.

Teknik is Basarisinin Belirlenmesi

Alet veya makinanin devamli olarak c¢alistig1 ve efektif isin yapilamadigi zaman kisimlarinin dikkate alinmadigt
durumda yapilan is miktar1 teknik is basarisi olarak anilmaktadir (Mutaf ve Ugucu, 1980). Makinanin is

genisliginin ve ilerleme hizinin bir fonksiyonu olan teknik is basaris1 asagidaki esitlikten hesaplanmistir.
Fro01b,, €]
Esitlikte; Fr makinanin teknik is basarisi (ha h™"), b, makinanin efektif (gercek) is genisligi (m) ve V, gercek
¢alisma hizadir (km h™).

Geleneksel elle seyreltmedeki is basarisinin belirlenmesi amaciyla denemeye tabi tutulan parsellerde elle

seyreltme siireleri de 6l¢iilmiistiir.

Bitki Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Tek tiniteli olarak imal edilen prototip pamuk seyreltme makinasi ile yapilan tarla denemeleri sonucunda, yapilan
isin kalitesini istatistiksel anlamda belirleyebilmek amaciyla bitki sira iizeri dagihim diizgiinliigi degerlerine
bakilmistir. Bu amaca yonelik olarak her bir sirada bulunan bitkiler seyreltme 6ncesi ve sonrasi sayilmis ve
aralarindaki mesafeler tespit edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak seyreltme dncesi ve sonrasi sira iizeri bitki
dagilim diizgiinliigiinii ifade etmek icin varyasyon katsayis1 (CV) degerleri asagidaki esitlik yardimiyla
bulunmustur. Varyasyon katsayisinin biiyiikligi, dagilim diizgiinliigiindeki bozulmanin bir gdstergesidir

(Yalgin, 1999).
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CV =(2)-100 )
Esitlikte; CV varyasyon katsayisi (%), SD standart sapma ve X, ortalama sira tizeri mesafedir (m).

Seyreltme Basarisinin Belirlenmesi

Prototip pamuk seyreltme makinasini degerlendirmede en 6nemli dl¢iitlerden bir tanesi de seyreltme basarisidir.

Bu basar1 makinanin dogru olarak seyrelttigi bitki sayisinin seyreltilmesi gereken bitki sayisina oranidir.

Bu basart oranint belirlemek amaciyla seyreltme isleminden dnce serit metre kullanilarak 10 m uzunlugunda
bitki siras1 boyunca bitkilerin konumlar1 belirlenmistir. Bu islemin ardindan s6z konusu parsellerde 6ngérilen
calisma hizinda denemeler gerceklestirilmistir. Denemeyi takiben yine ilk bitkiden baslamak iizere sira iizerinde

kalan bitkilerin konumlar1 belirlenmistir.

Istatistiki Degerlendirme

Calismada, elde edilen degerler tesadiif bloklar1 3x3 faktoriyel deneme desenine uygun olarak "SPSS18"
istatistik analiz hazir paket programu kullanilarak p<0.05 olasilik degerine gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler neticesinde varyans analiz tablolar1 faktdrlerin 6nem seviyeleri p<0.05 olasilik degerine gore
en kiigtik 6nemli fark (LSD) belirlenerek olusturulmustur. Ayrica seyreltme oncesi ve sonrasi bitki sayilart ile

ortalama sira lizeri mesafeler arasinda regresyon analizleri yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hiz ve Teknik is Basarisi

Hizin ve is genigliginin bir fonksiyonu olan teknik is basarist degeri hizin yiikselmesine bagli olarak
yiikselmektedir. En diisiik degeri 0.83 km h™ gercek hiz degeri igin 0.06 ha h™ ve en yiiksek degeri 3.02 km h™*
hiz i¢in 0.21 ha h™* olarak gerceklesmistir. Makinaya ait elde edilen bu teknik is basaris1 degerleri ile geleneksel
el isciligi ile elde edilen tarla is basarist degerleri (0.012 ha h'l) irdelenecek olursa makinanin bu konuda bir

iistiinligliniin oldugu goriilmektedir.

Bitki Dagilim Diizgiinliigii

Ege Bolgesi kosullarinda pamuk yetistiriciliginde uygun bitki sikliginin gerek 70 cm, gerekse 95 cm sira arasi
mesafe kosullarmda 50000-110000 bitki ha™ alinabilecegi fakat verimli topraklarda bu degerin 50000-70000
bitki ha™ alinmasimin uygun olacag: séylenmektedir (Onal, 1995). Bainer ve arkadaslarina atfen Onal (1995)
pamuk bitkisinin sira {izeri bitki dagilimindaki diizgiinsiizliige karsi toleransli oldugunu ve sikligin genis sinirlar

arasinda (100 cm sira arasinda 50000...170000 bitki ha'l) verimde diislise neden olmadan degistirilebilecegini
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sOylemistir. Buna karsin sikligin artmasiyla pamuk bitkisinde zayif gévde ve yan dallarin olusmasinin makinali

hasatta sakincali oldugunu, bunun i¢in de optimum bitki sikliginin 6nem kazandigini belirtmistir.

Giivenilir siklik degerinin 70000 bitki ha™ olmas: durumunda %50 tarla filiz ¢ikis derecesi i¢in, ekim
mesafelerinin, 70 ve 90 cm sira araliklari i¢in sirastyla 10 ve 7.5 cm olma zorunlulugu belirtilmektedir (Yalgin,
1999). Yapilan bu ¢alismada, verimli topraklar igin tavsiye edilen 50000~70000 bitki ha™ bitki siklik degerinin
{ist stir1 olan 70000 bitki ha™ degeri giivenilir siklik degeri olarak kabul edilmis ve degerlendirmeler bu bitki
sayist esas alinarak yapilmustir. Bitki sayisinin seyreltme Oncesi ve sonrasi sayisal degisimleri arasindaki
dogrusal bir iligki bulunmustur (Sekil 4). Bu iligki, makinanin bitki sayisindan bagimsiz olarak seyreltme igini

kararli olarak yapabildiginin bir gostergesidir.

12000

y =0,4818x + 1509,9
R=0,91

10000

8000 A

6000 -

4000 A

Seyreltme sonrasi bitki sayisi (bitki da™)

2000 T T T T T T T T 1
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
Seyreltme oncesi bitki sayisi (bitki da)

Sekil 4. Seyreltme oncesi ve sonrast bitki sayisi degisimi

Prototip makina ile yapilan seyreltme isleminin kalitesini belirlemek amaciyla seyreltme Oncesi ve sonrasi
ortalama sira iizeri bitki mesafeleri tespit edilmistir. Elde edilen degerler yardimiyla standart sapma (SD) ve
varyasyon katsayisi (CV) degerleri hesaplanarak karsilastirmalar yapilmistir. Cizelge 1 incelendiginde, dagilim
diizglinliigiinin bir gostergesi olan varyasyon katsayisinda genel olarak bir diisiis goriilmesi, dagilim

diizgiinliigiiniin diizeldigini ifade etmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda; sira iizeri ekim mesafesinin ve ilerleme hizinin, seyreltme sonrasi

ortalama sira tizeri bitki mesafesi tizerine etkisinin 6nemsiz (p<0.05) oldugu ortaya konulmustur.
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Cizelge 1. Seyreltme Oncesi ve sonrast sira iizeri bitki mesafeleri

Deneme Kodu Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi
X (cm) SD CcVv Xp (cm) SD CcVv
A11V1X2 16.82 17.28 102.72 26.61 22.56 84.77
A12V2X2 14.12 12.21 86.45 22.66 15.60 68.85
A13V3X2 11.37 10.23 90.00 16.56 13.46 81.29
A21V1X1 8.79 9.37 106.60 17.08 18.24 106.82
A22V2X1 11.12 8.14 73.22 17.69 10.17 57.51
A23V3X1 9.74 9.55 98.05 14.54 13.70 94.22
A31V1X3 16.58 13.15 79.33 34.72 34.57 99.58
A32V2X3 13.54 10.85 80.19 2351 17.91 76.16
A33V3X3 13.94 8.71 62.53 20.59 11.90 57.77
B11V1X1 12.13 13.45 110.93 22.60 19.26 85.19
B12V2X1 13.17 11.08 84.14 21.94 18.17 82.79
B13V3X1 11.52 12.27 106.47 19.39 17.17 88.53
B21V1X3 20.71 17.64 85.18 27.94 22.56 80.74
B22V2X3 16.97 14.67 86.47 30.75 19.89 64.69
B23V3X3 16.16 14.00 86.68 23.13 20.94 90.54
B31V1X2 15.67 15.79 100.81 26.00 20.10 77.32
B32V2X2 11.77 9.75 82.86 19.34 14.09 72.84
B33V3X2 9.89 6.87 69.44 18.83 9.93 52.76
C11V1X3 20.19 15.59 77.19 23.71 16.12 67.97
C12Vv2X3 16.81 13.35 79.43 24.55 16.93 68.96
C13Vv3X3 29.10 22.54 77.45 35.34 24.57 69.52
C21V1X2 15.12 13.09 86.54 22.36 14.21 63.53
C22Vv2X2 14.28 12.54 87.85 20.91 16.13 77.11
C23Vv3X2 14.91 13.42 90.01 24.85 16.78 67.51
C31V1X1 13.20 15.17 114.92 21.52 18.95 88.07
C32vaX1 7.17 4.68 65.29 13.19 8.84 67.02
C33v3X1 9.03 11.60 128.38 15.28 17.59 115.07

Seyreltme Basarisi

Direkt olarak makinanin algilama ve islem yapma kabiliyetinin gdstergesi olan seyreltme basarisi ¢alisma

parametrelerinin belirlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Seyreltme basarist degeri, diisik hiz (V1) ve

yiiksek sira tizeri ekim mesafesi (X3) kosullarinda %46.43 ile en yiiksek degere yiikselmekte, hizin yiikselmesi

(V3) ve sira iizeri ekim mesafenin azalmasiyla (X1) birlikte %31.08 degerine kadar diismektedir. Seyreltme

basarisi lizerine sira lizeri ekim mesafesinin ve ilerleme hizinin etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05)

ancak bu iki parametrenin ikili interaksiyonunun 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Seyreltme basarisi lizerine sira iizeri ekim mesafesi ve ilerleme hizinin etkisi

V1 V2 V3 Ortalama

X1 39,69 35,34 31,77 356¢C
X2 43,33 40,17 35,74 39,74 b
X3 45,04 43,08 39,91 42,67 a

Ortalama 42,68 a 39,53 b 35,80 ¢

LSD x 6,13

LSD v 6,13

LSD x*v ns

ns: 6nemsiz
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Sira lizeri ekim mesafesinin diisiik olmasi, birbiri icerisine ge¢mis bitki gruplarinin olugsmasina neden
olmaktadir. Bu bitki gruplari, sira iizerinde makina tarafindan yesil seritler halinde algilandigindan tek bir bitki
gibi islem yapilmaktadir. Tarla filiz ¢ikis degerine bagli olarak bu yesil seritler ve seritler arasi bosluklar bitki
sirast boyunca farkli uzunluklarda olabilmektedir. Dolayisiyla makina bu bitki gruplarini algiladiginda tek bir

bitki olarak islem yaptig1 i¢in seyreltilmeyen bitkiler kalmakta ve seyreltme basarisi diismektedir.

Hizin 0.83 km h™’den 3.02 km h™ye yaklasik 4 kat artmasiyla, algilama isleminin gerceklestigi karanlik
odanin 6n ve arka boliimlerindeki perdelerin bitkiler tarafindan temasla agik kalma siireleri artmaktadir. Ayrica
tarla ylizeyindeki engebelerden dolayr makinanin salinim yapmasi karanlik odanin igerisine giines 1s1gmin
girmesine ve algilama hatalarinin olugmasina yol agmaktadir. Algilama sistemi bitkiden yansiyan 151k siddetine
bagli olarak tanimlama yaptig1 igin, zaman zaman da olsa bazi yabanci ot tiirlerinde pamuk bitkisindekine benzer
yansima meydana gelmekte, buna bagl olarak yabanci ot kiiltiir bitkisi olarak tanimlanmakta ve hataya sebep

olabilmektedir.

Calisma kosullart iginde uygun ilerleme hizi ve sira lizeri mesafelerin belirlenmesine yonelik olarak
gruplandirma esas alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Oncelikle 3 farkli sira iizeri mesafeye iliskin yapilan

gruplandirma Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Sira lizeri ekim mesafesi gruplarina gore bitki sayilar1 ve bagari oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi Ortalama Seyreltme
Deneme Kodu — —
Bitki Sayisi Ortalama Bitki Sayisi Ortalama Basarisi (%)
A21V1X1 162860 84290
A22V2X1 125710 81430
A23V3X1 147140 100000
B11Vi1X1 118570 64290
B12Vv2X1 108570 139205 65710 82403 35.61
B13Vv3X1 124290 75910
C31V1X1 108570 67140
C32v2X1 198570 108570
C33Vv3X1 158570 94290
Al1V1X2 85710 51430
Al12V2X2 100000 62860
A13V3X2 124290 85710
B31V1X2 91430 55710
B32Vv2X2 121430 106191 75710 66506 39.75
B33V3X2 142860 75710
C21V1X2 94290 64290
C22Vv2X2 100000 68570
C23V3X2 95710 58570
A31V1X3 85710 37140
A32V2X3 105710 61430
A33V3X3 102860 70000
B21V1X3 70000 47170
B22Vv2X3 84290 82697 47140 54446 42.68
B23V3X3 88570 68570
C11V1X3 71430 58570
C12Vv2X3 85710 58570
C13Vv3X3 50000 41430
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Cizelge 3 incelendiginde, seyreltme isleminden sonra kabul edilen giivenilir bitki siklik degeri olan 70000

bitki ha™ degerine en yakin olan 66506 bitki ha™ siklik degerine %39.75’lik ortalama basari orantyla X2 (7.1 cm

sira iizeri mesafe) grubunda ulagildig1 goriilebilir.

Cizelge 4’te ise benzer bir smiflandirma hiz gruplan i¢in yapilmistir. Cizelge 4’Un incelenmesinden de

goriilecegi iizere, baslangicta ortalama 114443 bitki ha™ sikhiga sahip olan V2 (2.09 km h™) grubunun ortalama

siklik degeri seyreltme isleminin ardindan 69998 bitki ha™ gibi istenen giivenilir siklik degerine ortalama

%39.53 gibi bir seyreltme basarisiyla ulagmigtir.

Cizelge 4. Hiz gruplarina gore bitki sayilar1 ve basari oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi Ortalama Seyreltme Basarisi
Deneme Kodu

Bitki Sayim | Ortalama | Bitki Sayi1 | Ortalama (%)
Al1V1X2 85710 51430
A21V1iX1 162860 84290
A31V1X3 85710 37140
B11V1X1 118570 64290
B21V1X3 70000 98730 47170 58892 42.69
B31V1X2 91430 55710
C11V1X3 71430 58570
C21V1X2 94290 64290
C31ViX1 108570 67140
Al12V2X2 100000 62860
A22V2X1 125710 81430
A32V2X3 105710 61430
B12Vv2X1 108570 65710
B22V2X3 84290 114443 47140 69998 39.53
B32Vv2X2 121430 75710
C12Vv2X3 85710 58570
C22V2X2 100000 68570
C32v2X1 198570 108570
Al13V3X2 124290 85710
A23V3X1 147140 100000
A33V3X3 102860 70000
B13Vv3X1 124290 75910
B23V3X3 88570 114921 68570 74465 35.81
B33V3X2 142860 75710
C13V3X3 50000 41430
C23V3X2 95710 58570
C33Vv3X1 158570 94290

Cizelge 5 incelendiginde, X2 sira iizeri ekim mesafesi (7.1 cm) ve V2 makina ilerleme hiz1 (2.09 km h™)

kombinasyonunun, seyreltme éncesi ortalama 107143 bitki ha™ olan bitki sayisin1 seyreltme sonrasinda ortalama
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69046 bitki ha™ degerine diisiirdiigii ve %40.17 basar1 ile bu islemi gergeklestirdigi goriilmektedir. Sz konusu

parametrelerin seyreltme sonrasi giivenilir siklik degeri olarak kabul edilmis olan bitki sayisina (70000 bitki ha™)

ulagmada daha uygun olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 5. Uygun sira {izeri ekim mesafesi ve hiz gruplarina gére bitki sayilari ve bagari oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi s Ortalama
eyreltme
Deneme Kodu o Seyreltme
Bitki Sayis1 | Ortalama | Bitki Sayist Ortalama Basarisi (%) Basarisi (%)
A12V2X2 100000 62860 383
B32Vv2X2 121430 107143 75710 69046 40 40.17
C22V2X2 100000 68570 42.22

Cizelge 6 incelendiginde, seyreltme 6ncesi ortalama 10.65 cm ve 13.77 cm sira tizeri bitki mesafelerine sahip

olan X1 (5.8 cm sira iizeri ekim mesafesi) ve X2 (7.1 cm sira lizeri ekim mesafesi) gruplarinin seyreltme

isleminden sonra sirastyla ortalama 18.14 cm ve 22.01 cm sira iizeri mesafe degerlerine ulagtigi goriilmektedir.

Her iki degerin de prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira {izeri bitki mesafesi degerine yakin olmasina kargin

bagar1 oran1 daha yiiksek olan X2 grubunun daha uygun oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6. Sira tizeri ekim mesafesi gruplarina goére bitki mesafeleri ve basart oranlart

Deneme Kodu Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi Ortalama Seyreltme
X (cm) Ortalama Xp (cm) Ortalama Basaris1 (%)
A21V1X1 8.79 17.08
A22V2X1 11.12 17.69
A23V3X1 9.74 14.54
B11V1X1 12.13 22.60
B12Vv2X1 13.17 21.94 35.61
B13Vv3X1 11.52 19.39
C31viX1 13.20 21.52
C32v2X1 7.17 13.19
C33Vv3X1 9.03 15.28
Al1V1X2 16.82 26.61
Al12V2X2 14.12 22.66
A13V3X2 11.37 16.56
B31V1X2 15.67 26.00
B32V2X2 11.77 19.34 39.75
B33Vv3X2 9.89 18.83
C21V1X2 15.12 22.36
C22Vv2X2 14.28 20.91
C23V3X2 14.91 24.85
A31V1X3 16.58 34.72
A32V2X3 13.54 23.51
A33V3X3 13.94 20.59
B21V1X3 20.71 27.94
B22V2X3 16.97 30.75 42.68
B23V3X3 16.16 23.13
C11V1X3 20.19 23.71
C12Vv2X3 16.81 24.55
C13Vv3X3 29.10 35.34
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Hiz gruplan dikkate alinarak yapilan siniflandirmaya gore, seyreltme dncesi ortalama 13.22 cm ve 13.96 cm

sira tizeri bitki mesafelerine sahip olan V2 (2.09 km h™) ve V3 (3.02 km h™) hiz gruplarimin seyreltme

isleminden sonra sirastyla ortalama 21.62 cm ve 20.95 cm sira iizeri mesafe degerlerine ulastig1 goriilmektedir.

Her iki deger de prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira {izeri mesafe degerine yakin olmasina karsin, basari

oran1 daha yiiksek olan V2 grubunun daha uygun oldugu sdylenebilir (Cizelge 7).

Cizelge 8 incelendiginde, X2 sira iizeri ekim mesafesi (7.1 cm) ve V2 makina ilerleme hiz1 (2.09 km h™)

kombinasyonunun, seyreltme Oncesi ortalama 13.39 cm olan sira iizeri bitki mesafesini seyreltme sonrasinda

prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira lizeri mesafe degerine yakin olan 20.97 cm degerine ulastirdigi ve

%40.17 basart ile bu islemi gergeklestirdigi goriilmektedir.

Cizelge 7. Hiz gruplarina gore bitki mesafeleri ve bagari oranlari

Deneme Kodu

Seyreltme Oncesi

Seyreltme Sonrasi

Ortalama Seyreltme

Xp (cm) Ortalama Xp (cm) Ortalama Basaris1 (%)
Al1V1X2 16.82 26.61
A21V1X1 8.79 17.08
A31V1X3 16.58 34.72
B11V1X1 12.13 22.60
B21V1X3 20.71 15.47 27.94 24.73 42.69
B31V1X2 15.67 26.00
C11Vv1X3 20.19 23.71
C21V1X2 15.12 22.36
C31V1X1 13.20 21.52
Al12V2X2 14.12 22.66
A22V2X1 11.12 17.69
A32V2X3 13.54 23.51
B12V2X1 13.17 21.94
B22V2X3 16.97 13.22 30.75 21.62 39.53
B32V2X2 11.77 19.34
C12Vv2X3 16.81 24.55
C22Vv2X2 14.28 20.91
C32Vv2X1 7.17 13.19
A13V3X2 11.37 16.56
A23V3X1 9.74 14.54
A33V3X3 13.94 20.59
B13V3X1 11.52 19.39
B23V3X3 16.16 13.96 23.13 20.95 35.81
B33V3X2 9.89 18.83
C13Vv3X3 29.10 35.34
C23Vv3X2 14.91 24.85
C33Vv3X1 9.03 15.28
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Cizelge 8. Uygun sira iizeri ekim mesafesi ve hiz gruplarina goére bitki mesafeleri ve bagar1 oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi s Ortalama
eyreltme
Deneme Kodu o Seyreltme
Xp (cm) Ortalama Xp (cm) Ortalama Basanist (%) | g car (%)
A12V2X2 14.12 22.66 38.30
B32Vv2X2 11.77 13.39 19.34 20.97 40.00 40.17
C22Vv2X2 14.28 20.91 42.22

Sonug

Bu caligmada, tasarim ve imalat1 yapilan otomatik bir pamuk seyreltme makinasi prototipinin, tarla performansi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Makinanin tarla performansinin tespitinde; teknik is basarisi, sira iizeri dagilim
diizgiinliigli ve seyreltme basaris1 degerleri belirlenerek, bu degerlerin istatistiki olarak 6nem dereceleri ortaya

konmaya caligilmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde asagidaki degerlendirmeler yapilabilir:

— Prototip makinanin teknik is bagarist degerleri incelendiginde, diisiik hiz kosullarinda bile el ile seyreltme
uygulamasina gore yaklagik 2 kat, yiiksek hiz kosullarinda ise yaklagik 18 kat daha fazla oldugu saptanmustir.
Makinanin prototip ve tek iiniteli oldugu diistiniilecek olursa bu is basaris1 degerlerinin, makinanin gelistirilip
cok iiniteli hale getirilmesi ile birlikte artig gdsterecektir.

— Seyreltme sonrast sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigiine iliskin varyasyon katsayisindaki diisiis dagilim
diizgiinliigiindeki iyilesmenin gostergesidir.

— Kabul edilen giivenilir bitki stkligma (70000 bitki ha™) ulasmada en yiiksek seyreltme basarisi oranlar 7.1

cm sira iizeri ekim mesafesi ve 2.09 km h™ ilerleme hizi kosullarinda elde edilmistir.

— Calismada seyreltme Oncesi ve sonrasi dekardaki bitki sayilari karsilastirilmig ve dogrusal bir iliski
bulunmustur.

— Prototip makinanin algilama sistemi, bitkiden yansiyan 151k siddetine bagli olarak tanimlama yaptig1 igin,
yabanci ot kiiltlir bitkisi olarak tanimlanabilmekte ve bu da hataya sebep olabilmektedir. Bu hatalarin Oniine
gecerek daha kaliteli bir seyreltme islemi gerceklestirebilmek icin, ekimden Once yabanci ot miicadelesi

yapilmasinin makinanin basarisinin arttirilmasina olumlu katki yapacag diistiniilmektedir.

Tesekkiir

FBE-08040 nolu Bilimsel Arastirma Projesine destek veren Aydin Adnan Menderes Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Fonu’na tesekkiir ederiz.
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Nano-ozon Soliisyon Formiilasyonun Kuru Kayisilarda Zararh
Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)’in Biyolojik
Aktivitelerine Etkisi®

Pmar BALTA', Nabi Alper KUMRAL?" Ahmet Umit SABANCI®

Oz: Kuru meyvelerin 6nemli bir akar zararlis1 olan Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata: Carpoglyphidae), kuru
kayisilarin meyve sekerleri ile beslendiginde iiriiniin bozulmasina, istenmeyen kokular salmasina ve nihayetinde
pazar degerini kaybetmesine neden olmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢aligsmalar ozon gazinin akara karsi zehirli
ozelliginden dolay1 kuru meyvelerde miicadele amacgli olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ancak, ozon
gazinin hizlica O, ve O ‘ye pargalanmasi nedeniyle kisa kalicilik 6zelligi, bu gazin akarin miicadelesinde
kullanimini sinirlamaktadir. Bu ¢alismada, yeni bir nano-ozon soliisyonu olan Genoxyn nanotech’in bu zararl
akar tizerindeki biyolojik aktiviteleri arastirilmistir. Arastirmada formilasyonun akar tzerinde olduriict [lethal
konsantrasyonlar (LC), lethal zaman (LT)], uzaklastiric1 ve yumurta birakmay1 engelleyici etkileri ve kalicilig
degerlendirilmistir. Bu ¢aligma, formiilasyonun %0.27 konsantrasyonunun disi akarlarin %90’ 48 saat iginde
oldiirdiigiinii gdstermistir. Probit analizi sonuglarina gore, Genoxyn nanotech’in akara kars1 0.1, 0.2 and 0.4%
oranlarda kullanilmasi durumunda, dldiiriicii zaman (LTgg) sirastyla 121, 81.5 ve 66 saat olarak belirlenmistir.

Kalicilik testlerinde, formilasyonun oldirict etkilerinde ilk 7 giin boyunca istatistiki anlamda &nemli bir
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degisikligin olmadigin1 gostermistir. Ancak, 10 giinden sonra oldiiriicii etkisinde %12-17 arasinda bir diisiis
saptanmigtir. Kagirict etki igin yapilan Pearson’in ki-kare testine gbre, formilasyonun %0.1 Uzerindeki
konsantrasyonlarla ilaglanan kayisilardan C. lactis disilerinin giiglii bir sekilde kagtiklar1 goriilmistiir. Sonug
olarak, bu ¢alisma sayesinde Genoxyn nanotech’in belirlenen dozlarmin C. lactis disilerinin toksik ve kagirict
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Formiilasyonun 10 giin siiren kaliciligi ile kuru kayisilarin ilacin burada
belirlenen dozlarina maruz birakilmas: durumunda C. lactis miicadelesinde kullanilabilecegi bu calisma ile

ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akar, kagirici, kayisi, nano-formilasyon, ozon, toksik.

The effect of a Nano-solution Ozone Formulation on Biological Activities of the Dried

Fruit Mite, Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae) on Dried Apricots

Abstract: When the dried fruit mite, Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata: Carpoglyphidae), feeds on the fruit
sugar of the dried apricot, the mite causes unwanted flavors and odors, ultimately deteriorating the product.
Previous studies showed that ozone gas could be used against the mite on dried fruits due to its toxic fumigant
feature. However, ozone gas shows short residual activity and quickly degraded to O, and O". This feature of the
gas occurred some disadvantages in the control of the mite. In this study, the biological effect of a new nano-
solution ozone formulation, namely Genoxyn nanotech, to packaged dried apricot infested with C. lactis was
studied. In tests, the lethal effects [lethal concentrations (LC), lethal times (LT)], persistence, repellence, and
oviposition deterrent activities of the formulation were determined. The current study showed that 0.27%
concentration of the formulation caused were a death rate of 90% in females within 48 h. Based on probit
analysis, LTgo values were estimated 121, 81.5 and 66 h when Genoxyn nanotech was applied against C. lactis
females with concentrations of 0.1, 0.2 and 0.4%, respectively. In persistence tests, there is no significant
decreasing in the lethal effects of the formulation within seven days. But, ten days after the treatment, a death
rate of the females was decline with rates varied from 12 to 17%. According to Pearson’s chi-squared test, C.
lactis females demonstrated a strong aversion to dried apricots sprayed with sublethal concentration (0.1%).
Thus, this study showed that determined concentrations of Genoxyn nanotech have toxic and repellent activities
on C. lactis females. With persistence activity of the formulation more than 10 days, it could be used with

residual methods for control of C. lactis on dried apricots.

Keywords: Apricot, mite, nano-formulation, ozone, repellent, toxic.
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Giris

Ulkemiz kuru meyve iiretimi ve ihracatinda diinya genelinde ¢ok onemli bir yere sahiptir (FAO, 2018). Bu
iirlinler arasinda kuru kayisi ¢cok 6nemli bir ekonomik degere sahiptir. Rosales takiminin Rosaceae familyasindan
olan kayisinin (Prunus armeniaca L.) yiiksek demir, A vitamini ve seliiloz i¢erigi nedeniyle insan beslenmesinde
ve saghiginda 6nemli katkilar1 bulunmaktadir (Asma ve ark., 2017). Ulkemizde kayis1 basta Malatya olmak iizere
Dogu ve I¢ Anadolu, Ege, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde iiretilmektedir. Malatya ilinde yetistirilen kayisinin

énemli bir boliimi ise ihrag edilmektedir (TUIK, 2018).

Kayist gibi kurutulmus meyvelerde su igerigi olduk¢a fazla diistiigli i¢in meyve iizerinde seker kristalleri
olugmaktadir. Bu zengin seker kaynagi dnemli bir depo zararlist olan Kuru meyve akar1 Carpoglyphus lactis (L.)
(Acari: Carpoglyphidae)’in gelismesine ve iiremesine olanak saglamaktadir (Aksoy ve ark., 2004). Zararl
yiiksek nem ve oda sicakligi ve tizerindeki sicakliklarda ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve yil boyunca ¢ok fazla
dol vermektedir. Ulkemizde farkli bolgelerde kuru incir, kuru kayisi ve kuru iiziim gibi birgok kuru meyvede
belirlenmis olup, en ¢ok belirlendigi iiriin kayis1 olarak rapor edilmistir (Ozer ve Toros, 1978; Geng ve Ozar,
1986; Cobanoglu ve ark., 2004; Dizlek ve ark., 2019). Bu zararli akarin kuru meyveler lizerinde beslenmesi
sonucu tiikriik bezlerindeki salgilar ve digkilar nedeniyle iirlinde istenmeyen mikrobiyal gelisimlere yol agtigi
belirtilmektedir. Ayrica, baz1 alerjen komponentleri tagidigir ve mikotoksin olusturan Aspergillus ve Penicillium
tiirleri ile iligkisi oldugu da bildirilmektedir. Meyve iizerinde yiiksek popiilasyonlar olusmasi ve iiriinde agir bir
bulasiklilik olmasi durumunda, iirlinde istenmeyen tat ve koku olusmakta ve {iriin tiiketilemeyecek duruma
gelmektedir (Ozer ve Toros, 1978; Geng ve Ozar, 1986; Ozer ve ark., 1989; Turanli, 2003; Cobanoglu, 1996;
Oztekin ve ark., 2007; Giildali ve Cobanoglu, 2010; Hubert ve ark., 2011; 2015).

Bu zararhinin iriinle bulagik olmamasi, gida giivenligi ve ihracatta ¢ok 6nemli bir kriterdir. Bu nedenle,
zararliyla miicadelede iirlinde kaliciligit olmayan ve ani etki gosteren fumigasyon yoOntemlerine
bagvurulmaktadir. Gegmis yillarda yiiksek ve hizli etkiye sahip olmasi nedeniyle siklikla metil bromiir
kullanilmistir. Ancak, bu gazin ozon tabakasimi inceltici bir etkisinden dolayi ultraviyole isinlarin gecisini
kolaylagtirict bir etkisi vardir. Bu nedenle Kyoto protokolii uyarinca kullanimi bir¢ok iilkede sinirlandirilmistir
(USDA, 2018). Bunun diginda son yillarda akarin fumigasyonunda aliminyum fosfit, magnezyum fosfit ve
karbondioksit gazlar1 yogun olarak kullanilmaktadir (Longshu ve ark., 1992; Ferizli ve Emekgi, 2000; Emekgi ve
ark., 2004; Wang ve ark., 2008; Sen ve ark., 2009; Aksoy ve ark., 2012). Bunlarin disinda da karbonil silfit,
stlfuril, florit, cyfluthrin ve iodomethane etken maddelerinin de etkili oldugu belirtilmektedir (Ferizli ve ark.,
2004; Sen ve ark., 2009). Cevreye zarar vermeyen, kalinti birakmayan ve insan saglifina etkisi olmayan
alternatif bir yontem olarak Ozon gazinin farkli konsantrasyonlar ve siirelerde bu akara karsi etkili oldugu son
yillarda yapmis oldugumuz calismalarda gosterilmistir (Turgu ve Kumral, 2019; Kumral ve ark., 2019). Benzer
olarak, ozon gazinin depolanmig bademlerdeki zararlilara karsi yiiksek konsantrasyon ve kisa maruz kalma
stirelerinde oldukga etkili oldugu tespit edilmistir (Isikber ve ark., 2015). Diger taraftan, ozonun, yiiksek
oksidasyon kapasitesi ile hem zararlilara hem de mikroorganizmalara oldiiriicii etkisi oldugu belirtilmistir

(Guzel-Seydim ve ark., 2004). Ancak, ozon gazinin hizlica O, ve O ‘ye pargalanmasi nedeniyle kisa kalicilik
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ozelligi, bu gazin akarin miicadelesinde kullanimini sinirlamaktadir. Gazin ¢abuk parcalanmasi sonucu etki
kalic1 olmamakta ve basarili olmak i¢in yiiksek konsatrasyonlarin kisa maruz kalma siirelerinde uygulanmasi

gerekmektedir.

Ozon gazinin bu hizli pargalanma 6zelligini yavaslatmak ve yavas bir salinimla etkiyi daha uzun bir siireye
yaymak amaciyla yeni bir nano-0zon solisyonu olan Genoxyn nanotech gelistirilmistir. Bu iiriin tamamen yerli
iiretim olup, marka tescilini almis ancak heniiz bitki koruma {iriinii olarak diinyanin higbir yerinde ruhsat
almamistir. Tamamen gidada kullanima izin verilen katki maddeleriyle hazirlanan bu formiilasyonla yapilacak
plskiirtme uygulamasinin zararliya olan etkileri bu arastirma ile ortaya konulmasi amaglanmustir.
Formilasyonun C. lactis’in disilerine olan oldiriicii (Lethal konsantrasyonlar ve Lethal zaman), yumurta
birakmay1 engelleyici ve kacirict etkileri bu ¢aligma kapsaminda laboratuvar ortaminda test edilmistir. Ayrica,
akarlar tizerindeki biyolojik etkinin siireye bagli degisimi analiz edilerek, iiriiniin kaliciligi hakkinda 6nemli

bilgiler saglanmistir.

Materyal ve Yontem

Akar Popiilasyonu ve Uretimi

Bu denemede kullanilan Kuru meyve akar1 popiilasyonlar1 [Carpoglyphus lactis (L.) (Acari: Carpoglyphidae)]
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii Akaroloji laboratuvarinda 2 yildir ilagsiz
ortamda Uretilen ve Turgu ve Kumral (2019)’da mensei belirtilen bir koloniden alinmistir. Akarin tiir teshisi
Hughes (1976)’da belirtilen morfolojik karakterlere gore yapilmistir. Carpoglyphus lactis’in populasyonunun
iiretimi, uzun giin (16 saat aydinlik: 8 saat karanlik) los 151k kosullarinda 27+1°C sicaklik ve %65+5 nem
kosullarinda g¢aligan bir iklim dolabinda kuru kayisi meyveleri lizerinde yapilmistir. Kiiltiir ortami olarak Turgu

ve Kumral (2019)’da tarif edilen kiiltiir kutular1 kullanilmistir.

Denemede Kullanilan Kimyasallar

Denemelerde Farmoksi lag, Kimya, Saglik Hizmetleri San. Ltd. Sti. (Bursa, Tiirkiye) tarafindan gelistirilen,
formiilasyon igerigi 2018-00277 TPE patenti ile koruma altina alinan ve iilkemizde Genoxyn nanotech ismiyle
marka tescili yapilan bir nano-ozon soliisyon formiilasyonu kullanilmistir. Gidada kullanilmasina izin verilen
katki maddeleri kullanilarak bilesimi hazirlanan bu formiilasyonun %0.01 ile %0.4 arasinda degisen 7 farkl
konsantrasyonu kullanilmigtir. Denemelerde kullanilan kuru kayisi 6rneklerinin steril hale getirilmesi i¢in 10 sn

stireyle %70’lik ethanol kullanilmistir.

Toksisite Testleri

Formiilasyonun 6 farkli konsantrasyonu kuru kalint1 yéntemine gére bir ilaglama kulesi (Burkard, Ingiltere) ile 2

ml hacimde (0.35 kg/cm?) steril kayisilarin her iki yiizeyine 10 atm basingta piiskiirtiilmiistiir (Simon, 2014).
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Uygulamadan sonra kayisilarin kurumasi igin oda kosullarinda 10-15 dakika bekletilmistir. Daha, sonra
formiilasyonun oldiiriiciiliik testlerinde yukarida tanimlanan koloninin 3 giin yasindan gen¢ disi bireyler
kullanilmistir. Bu amagla, bu kiiltiirden temin edilen 50 disi birey bir steoromikroskop altinda (Leica, Almanya)
bir firca yardimiyla kayisilara dikkatlice bulastirilmistir. Uzerine formiilasyon uygulanmayan akar bulastirilmis
steril kayisilar kontrol grubu olarak kullanilmistir (Simon, 2014). Denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
Bulagtirma islemi tamamlanan kayisilar Sekil 1°de gosterilen kaplara konularak 27+1°C sicaklik, %6545 nem ve
16 saat aydinlik: 8 saat karanlik los 151k kosullarindaki bir iklim dolabinda bekletilmistir. Bulastirma igleminden
12 saat sonra kayisilarin iizerindeki disi akarlar steoromikroskop altinda incelenmistir. Fir¢a ile dokunuldugunda
hareket etmeyen veya viicudu kadar ylirliyemeyen akarlar olii olarak kabul edilmistir. Sayim islemleri sonuclar
sabitlenene kadar 12 saat arayla tekrarlanmistir. Kontrol grubunda 6liim orant %20’yi astig1 zaman denemeye
son verilmig ve tekrarlanmistir. Oniki saatte bir elde edilen 6liim sonuglar1 Abbott (1925) formiili kullanilarak

diizeltilmis oldiirticii etkiler hesaplanmustir.

. Kontroldeki canlilik oran1 — Muameledeki canlilik orani
% Olim = - x 100
Kontroldeki canlilik orani

Daha sonra, 6 farkli dozla 48. ve 72. saatlerin sonunda elde edilen (%10-90 arasindaki) 6liim degerleri probit
analizine tabi tutularak lethal konsantrasyon degerleri (LCsy Ve LCqg) belirlenmistir. Ayrica, %0.1, 0.2 ve 0.4

konsantrasyon sonuglari kullanilarak lethal zaman (LTsq Ve LTgg) degerleri belirlenmistir.

.

Sekil 1: Toksikolojik testlerde kullanilan kiiltiir kaplar:

Kalicihik Testleri

Yukarida agiklanan toksisite testi prosediirii kullanilarak kalicilik testi caligmalari yiiriitilmiistiir. Bu teste farkli
olarak, kuru kayisilar %0.2’lik konsantrasyonla ilaglandiktan sonra, akarlar farkli giinlerde (1., 3., 7., 10. ve 14.
giinlerde) bulastirilmistir. Daha sonra, Sliim etkileri 24, 48 ve 72 saat aralikla yukarida tanimlandigi sekilde

belirlenmistir.
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Kagiriciik Testi

Disi akarlarin formiilasyon uygulanan kayisi yiizeyine olan tepkilerini degerlendirmek amaciyla Van den Boom
ve ark. (2003) tarafindan gelistirilen iki se¢imli diizenegin modifiye edilmis hali kullanilmistir (Sekil 2). ki
secimden biri ilaglanmis kayist digeri ise ilaglanmamis temiz kayisilardir. Bu amagla, kayisilarin biri lethal ve
sublethal (%0.1, 0.15 ve 0.2) konsantrasyonlarda ilaglama kulesi ile daha 6nce tarif edildigi sekilde ilaglanmigtir.
Daha sonra iizerinde ufak havalandirma delikleri olan 12 c¢cm ¢apli Petri i¢ine bir ilagh kayisi yerlestirilmistir.
Diger bir Petriye ise ozon formiilasyonu uygulanmamis (kontrol) steril bir kuru kayist yerlestirilmistir. Daha
sonra Petrilere birer 1 cm genigliginde delik acilmig ve buraya iki tarafi agik 5 cm uzunlukta plastik bir hortum
yerlestirilmistir. Her iki hortumun birlestigi noktaya 50°ser adet disi birey fir¢a yardimiyla salinmistir. Her
denemede 50 birey kullanilmig ve testler 3 tekeriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Bu birlesim yeri parafilmle sarildiktan
sonra diizenek 24 saat boyunca yukarida tarif edilen iklim dolabinda bekletilmigtir. Diizenegin lizerine esit
miktarda 151k gelmesine dikkat edilmistir. Yirmidort saat sonra diizenek agilarak ilaglanan ve ilaglanmayan

kayisilar iizerindeki akar bireyler sayilmistir.

Sekil 2: Kaciricilik testlerinde kullanilan diizenek

Yumurta Engelleyici Etki Testi

Bu caligmada kuru kayisi drneklerinin iizerine formiilasyonun sublethal konsantrasyonlart (%0.01, 0.05, 0.1,
0.15) ilaglama kulesi ile daha once tarif edildigi gibi uygulanmistir. Daha sonra akarin on geng disisi ve erkegi
her kayisiya bir disi ve bir erkek akar olmak iizere ayr1 ayr1 birakilmistir. Kontrol grubu olarak da formiilasyon
uygulanmayan steril kayisilar kullanilmigtir. Bulastirma yapilan kayisilar Sekil 1°de tarif edilen kutulara
konularak, ayni kosullardaki iklim dolabina yerlestirilmistir. Uygulamadan 48, 96 ve 120 saat sonra kayisilar
steromikroskop ile incelenmis ve kayisilar iizerindeki yumurtalar sayilarak uzaklastirilmistir. Deneme 10

tekerriirlii olarak yiirtitilmistiir.

Istatistiki Analiz
Abbott (1925) formilii ile diizeltilmis 6liim degerleri kullanilarak probit analizi gergeklestirilmistir (SPSS
Statistic, 2015). Probit analizi ile lethal konsantrasyonlar (LCsg ) Ve lethal zamanlar (LTspg0) tahminlenmistir.
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Farkli zamanlarda belirlenen LC degerleri arasindaki farklilik veya farkli dozlar igin belirlenen LT degerleri
arasindaki farklilik probit analizinde hesaplanan giiven araliklar1 karsilastirilarak gruplandirilmigtir. Kalicilik
testinde farkli giinlerde elde edilen Abbott formiilii ile diizeltilmig 6liim oranlar1 arasindaki farklilik dnemli olup
olmadigi tek yollu ANOVA analizi ile belirlenmistir. Yiizde oran olarak elde edilen sonuglara ANOVA
uygulanmadan Once arcsin transformasyonu yapilarak degerlerin analizi yapilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar % 5 veya %1 diizeyinde 6nemli bulunmasi durumunda Tukey testi ile muameleler arasindaki farklilik
gruplandirlarak gosterilmistir. Kagiricilik testi sonuglart ise Pearson’s X testine gore yapilmustir. Null hypotez
olarak disilerin formiilasyon uygulanan kayisilara ve uygulanmayan kayisilara normal dagilim gostermesi
(50:50) kabul edilmistir (Van den Boom ve ark., 2003). Teste gore %1 ve %5 diizeyde normal dagilim

gostermeyen deneyler 6nemli olarak igaretlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Formiilasyonun Kalint1 Testlerinde Erginlere Kars1 Gosterdigi Etki Diizeyi

Genoxyn nanotech’in farkli dozlarimin kuru kalinti yontemi ile uygulanmasi sonucu elde edilen oSldiirticii
konsantrasyonlar Cizelge 1°de verilmistir. Probit analizinin uygun bir sekilde gergeklestirilebildigi iki farkli
zamanda 48. ve 72 saatteki LCgy degerleri sirasiyla %0.12 ve 0.07 olarak belirlenmistir. Ayni zaman
dilimlerindeki LCqy degerleri ise sirasiyla %0.27 ve 0.19 olarak belirlenmistir. Probit analizinin giiven araligi
degerlerine gore Lethal konsantrasyon degerleri zaman ilerledik¢e 6nemli bir sekilde diismektedir. Bu sonuglar
formiilasyonun zamana bagli olarak etkinliginin arttigini gostermistir. Bu dogrusal iliski Sekil 3’de ayrica
gosterilmistir. Grafige gore Genoxyn nanotech’in konsantrasyonu arttikga disi akarlarin 6lim orani lineer bir
sekilde (y= 351.83x + 20,748; 12 = 0.978) yiikselmektedir. Daha once depolanmig tahil {iriinlerinde zararlt
boceklere karst ozon gazinin dldiiriicti etkisi bazi ¢alismalarda gosterilmistir (Kells ve ark., 2001; Isikber ve
Oztekin, 2009; Tiwari ve ark., 2010; Isikber ve ark., 2015; Janjarasskul ve Suppakul, 2018). Ayrica, yine ozon
gazinin C. lactis’i farkli konsantrasyonlarda kapali kaplarda kontrol ettigi iki farkli ¢aligmada gosterilmistir
(Turgu ve Kumral, 2019; Kumral ve ark., 2019). Benzer olarak, Pirani ve ark. (2009), toz ve depo akar tiirleri
Tyrophagus putrescentiae (Schrank) ve Tyrophagus longior (Gervais) (Acari: Acaridae)’a ozonun gazinin diisiik
dozlarinin dahi oldiiriicii etki gosterdigini kaydetmektedirler. Hansen ve ark. (2012), depolanmis tahil
riinlerinde zarar yapan zararli bocek tiirlerinden Sitophilus spp., (Coleoptera: Curculionidae), Rhyzopertha
dominica F (Coleoptera: Bostrichidae), Tribolium confusum Jacquelin du Val, Tribolium castaneum Herbst
(Coleoptera: Tenebrionidae), Plodia interpunctella Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae), Sitotroga cerealella Olivier
(Lepidoptera: Gelechiidae), Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera, Silvanidae), Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) ve Stegobium paniceum L. (Coleoptera, Anobiidae) tiirlerine karsi tirtine 10-135 mg/L
doz araliklarinda ve 5-8 giin boyunca uygulandiginda degisen oranlarda o&ldiiriicii etkisi oldugunu
bildirmislerdir. Ebihara ve ark. (2013) agik arazide ve seralarda zararli boceklere karsi kullanilmak {izere bir

ozon sisi gelistirdiklerini, serada yapilan bir denemede yaprak bitlerinin kontroliinde oldukea etkili oldugunu

59



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Balta & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2020, 34(1)

belirtmektedirler. Ancak, ulasabildigimiz kaynaklara gére ozon igeren bu tip bir formilasyonun éldlriict etkisi

ve dozlar1 heniiz belirlenmemistir.

Cizelge 1. Genoxyn nanotech ile kalinti testlerinde Carpoglyphus lactis disileri igin elde edilen lethal

konsantrasyon degerleri

Zaman (saat)
48 | 72
% konsantrasyon (giiven araligr)
'LCq 0.1150 (0.1040-0.1272)a° 0.0656 (0.0533-0.0780)b
2L Cqp 0.2720 (0.2457-0.3070)a 0.1942 (0.1729-0.2236)b

! Belirli bir zamanda akar popiilasyonunun %50° sinin 6limii icin gerekli konsantrasyonu,
2 Belirli bir zamanda akar popiilasyonunun %90’mn éliimii igin gerekli konsantrasyonu,
% Ayni satirdaki farkls kiigiik harfler giiven araliklarina gore istatistiksel farklilhigi gostermektedir.

100 Genoxyn nanotech

90 e

80 o oy =35183x 20,748
70 R*= 0978

060
10

Diizeltilmis akar éliim orami (%)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Konsantrasyonlar (%)

Sekil 3: Genoxyn nanotech ile kuru kayisilara kuru kalinti yontemiyle uygulanmasi sonucunda Carpoglyphus

lactis disilerinde farkl konsantrasyonlardaki 6liim oranlar: egrisi ve regresyon esitligi

Formiilasyonla Kalint1 Testlerinde Erginler icin Tespit Edilen LT Degerleri

Genoxyn nanotech’in ii¢ farkli konsantrasyonunun (%0.1, 0.2 ve 0.4) kuru kalint1 yontemi ile uygulanmasi
sonucu elde edilen oldiiriicii zamanlar Cizelge 2’de verilmistir. Probit analizi sonuglarina gore %0.1
konsantrasyon igin LTsy ve LTy degerleri sirasiyla 64 ve 121 saat; %0.2 konsantrasyon i¢in 38.5 ve 81.5 saat;
%0.4 konsantrasyon i¢in 27 ve 66 saat olarak belirlenmistir. Probit analizinin giliven aralig1 degerlerine gore
oldiiriicii zaman degerleri konsantrasyon arttik¢a dnemli bir sekilde diigmektedir. Bu sonuglar formiilasyonun
konsantrasyona bagli olarak etki etme zamaninin kisaldigini gostermistir. Ayni1 konsantrasyonlarin zamana
kargilik akar 6liimii cevaplar1 Sekil 4’de verilmistir. Bu egrilere gore tiim dozlarda formiilasyon polinomiyal bir
cevap gostermektedir (y=-0.0033x*+0.9793x-8.2951, r2=0.98; y=-0.0075x*+1.7227x-6.1902, r2=0.98; y=-
0.0075x°+1.6852x+7.9871, 1>=0.9508). Bu testin sonuglarmna gore, %0.1 konsantrasyonda en yitksek 6liim etkisi
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%63’e ulagmakta olup bu etki 96 saatten sonra sabitlenmistir. Benzer olarak, %0.2 konsantrasyonda %88.68
olarak bulunmus olup, 96 saatte en yiiksek oranina ulasmis ve daha sonraki sayimlarda artig gdzlemlenmemistir.
Formiilasyonun %0.4’liik konsantrasyonunda ise 6liim oran1 %99.1’e kadar ulasmis olup, yine bu etki 96 saatten
sonra sabitlenmistir. Tiim bu sonuglar dikkate alindiginda tiim konsantrasyonlarda 6liim cevabi 96 saatte kadar
lineer bir cevap gostermis ancak, bir esik zaman olarak 96 saatten sonra O6liim oraninda bir degisiklik
saptanmamugtir. Pirani ve ark. (2009) T. putrescentiae ve T. longior’a ozonun gaz olarak 0.4mg/L dozda
uygulamalar1 sonucunda 15 giin ile 1 aylik periyotta akarlarda 6liim meydana geldigini bildirmektedirler. Bizim
calismamizda ise maksimum 96 saat i¢inde formiilasyon maksimum etkisini gostermistir. Bu da bizim
calismamizla kisa zamanda 6ldiiriicii etki saglandigin1 gostermistir. Farkliliklar konsantrasyon farkliligindan ve
Genoxyn nanotech’in uzun sire stabilitesini koruyabilme kapasitesinden kaynaklanabilir. Turgu ve Kumral
(2019)’1n galigmast ozon gazi yiiksek konsantrasyonda (30 mg/L) uygulandiginda C. lactis populasyonunun
%99’unun iki giin icinde oOldiigiinii gostermistir. Hansen ve ark. (2012), depolanmis tahillarda zararli ti¢
Sitophilus tlrune ve P. interpunctella’ya 6 gun boyunca 35 mg/L dozunda ozon gazi uygulamasi sonucunda
onemli etkiler buldugunu ancak, zararlinin tiim biyolojik donemlerinin kontrolii i¢in 8 giin boyunca 135 mg/L
dozunda uygulama yapilmasi gerektigini kaydetmektedirler. Arastirmacilara gére depo zararlilarmin
mucadelesinde yiksek doz ve uzun bir uygulama stiresine ihtiya¢ gerekmektedir. Ozon gazinin kapali bir hacme
uygulandigt bu calismalarla karsilastirinca, yeni gelistirilen bu formiilasyon sayesinde daha disiik

konsantrasyonda kisa zamanda hizl bir dldiiriicii etki olustugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Genoxyn nanotech ile kalint1 testlerinde Carpoglyphus lactis disileri i¢in elde edilen lethal zaman

degerleri

Saat (giiven arahgy)
9%0.1 icin LTs! 64.38 (60.59-68.64)c’
%0.1 igin LTgy? 120.72 (111.58-132.69)e
%0.2 igin LTs, 38.53 (34.08-42.58)b
%0.2 igin LTy 81.50 (74.90-90.39)d
%0.4 igin LTs, 27.31 (22.50-31.33)a
%0.4 igin LTy 65.79 (60.48-72.85)c

! Belirli bir dozda akar popiilasyonunun %50’ sinin 6liimii igin gerekli siireyi,
2 Belirli bir dozda akar popiilasyonunun %90 mn Sliimii igin gerekli siireyi,
® Ayni siitundaki farkl: kiigiik harfler giiven araliklarina gore istatistiksel farklilhig1 gostermektedir.

61



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Balta & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2020, 34(1)

%0.1 konsantrasyon
100 %0.1 kons Syo

90
80
70
60 0@ ]

50 0.

40 6" y=-0,0033x% +0,9793x - 8,2951
30 R2=0,9805

20 0

10

Diizeltilmis akar 6lim etkisi{%)

0 50 100 150 200
zaman (saat)

100 %0.2 konsantrasyon

20 =

70 &

60 o

50 & v=-0,0075x% + 1,7227x - 6,1902
40 . R2=0,9788

30 3

20
10

Dizeltilmis akar Glim etkisi(%)

0 50 100 150 200
zaman (saat)

%0.4 konsantrasyon
100 el ®
80 0.
70

60 o y=-00075x2 + 1,6852x +7.9871
i g R2=0,9508

30
20 o
10

Duzeltilmig akar 6lim etkisi(%)

0 50 100 150 200
zaman (saat)

Sekil 4: Genoxyn nanotech ile kuru kayisilara kuru kalinti yontemiyle uygulanmasi sonucunda Carpoglyphus

lactis disilerinde farkl konsantrasyonlara karsilik farkly zamanlardaki 6liim oranlari egrisi ve regresyon esitligi
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Formiilasyonun Kahecihg

Genoxyn nanotech’in C. lactis i¢in 72 saatte LCqy degeri olan %0.2°lik konsantrasyonun kayisilara kuru kalinti
yontemi ile uygulanmasi sonucu elde edilen kalicilik testi sonuglar1 Sekil 5’de verilmistir. Abbott formiilii ile
diizeltilmis 6liim etkilerine gore formiilasyon uygulandiktan 1 giin sonra akar bulastirilan &rneklerle, 3 ve 7 glin
sonra bulastirilan 6rneklerin 24., 48. ve 72. saatte elde edilen sonuglari arasinda istatistiki anlamda bir farklilik
bulunmamistir. Ancak, formiilasyon uygulanan kayisi ylizeylerine 10 giin ve 14 giin sonra akar bulastirildiginda
etkiler sirasiyla 24. saatte %12-13; 48. saatte %16-17 ve 72. saatte %17-12 oranlarinda diisiis gostermistir (24.
saat Fy10= 4.24, P=0.029; 48. saat F,10= 5.51, P=0.013; 72. saat F,10= 5.39, P=0.014). Guzelseydim ve ark.
(2004), ozon gazmin oda kosullarinda ve sicak suda ¢ok hizli bir gsekilde O, ve O ‘ye pargalandigini, bu nedenle
gida iizerinde kalinti birakmadigimi kaydetmektedirler. Ozon gazinin bu hizli pargalanma siireci her ne kadar
gidada kalinti birakmamasi nedeniyle avantajli olsa da, diger residual insektisitler gibi kullanilmasina imkan
vermemektedir. Bu ¢alisma ile Genoxyn nanotech’in tarimda kullanilan insektisit ve akarisitler gibi orta vadede

etki gosterdigi belirlenmistir.

Formiilasyonun Kagiric1 Etkisi

Genoxyn nanotech’in ii¢ farkli konsantrasyonunun (% 0.1, 0.15 ve 0.02) kuru kayis1 yiizeyine kuru kalinti
yontemiyle uygulamasindan sonra iki se¢imli olfaktometre diizeneginde C. lactis disilerinin tercihleri Sekil 6’da
verilmigtir. Buna gore formiilasyonun %0.1°1lik konsantrasyonu sadece bir tekerriirde %5 diizeyinde formilasyon
uygulanmayan yiizeyi tercih etmistir. Buna kargilik hem %0.15 hem de %0.2’lik konsantrasyonlarda tiim
tekerriirlerde disi akarlar Genoxyn nanotech uygulanan kayisi yiizeylerinden giiglii bir kagma egilimi
gostermislerdir. Tiim denemelerde %1 onemlilik diizeyinde akarlar formiilasyonun uygulanmadig: yiizeyleri
tercih etmiglerdir. Bu testin sonuglarina gore %0.15’lik dozun iizerindeki konsantrasyonlar C. lactis igin
repellent (kacirict etki) gostermektedir. Benzer olarak, Beard (1965) bircok bdcek tiiriine karst ozon gazinin
kagirict etkisi oldugunu kaydetmektedir. Wan-Norafikah ve ark. (2016), baz1 sivrisinek, karasinek ve hamam
bocegi tiirlerine karsi %68-83 arasinda degisen oranlarda ozonun kacirici etkisini gostermiglerdir. Bizim

calismamiz ulasabildigimiz kaynaklara gore ozonun akar kagirici etkisine dair ilk kayit olmustur.
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Sekil 5: Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalinti yontemi ile uygulanmasindan 1, 3, 7, 10 ve 14
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kontral %0.1 Genaxyn nanotech

Sekil 6: Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalinti yontemi ile uygulanmasi sonucu
Carpoglyphus lactis disilerinin yonelim tercihleri (*, ** Pearson’in X* testine gore sirasyla %1 ve %5

diizeyde 6nemli sekilde yonelim gosterdigini géstermektedir)

Formiilasyonun Yumurta Birakmayi Engelleyici Etkisi

Genoxyn nanotech’in sublethal konsantrasyonlar1 (%0.01, 0.05, 0.1, 0.15) C. lactis’in yumurta birakmasina olan
etkileri Sekil 7°de verilmektedir. Denemede kullanilan disilerin toplam yumurta koyma sayisina bakildiginda
formiilasyonun uygulanmadig1 kayisilarda toplam yumurta sayist diger tiim ozon uygulanan dozlardan &nemli
diizeyde daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak, bu sayisal fazlalik aslinda formiilasyonun uygulandigi
kayisilarda meydana gelen disi dliimleri ile iligkilidir. Eger toplam yumurta sayisi canli disi sayisina boliiniirse
disi basina ortalama yumurta sayist kontrolde 0.18-0.29 (yumurta/disi) arasinda degisirken; denenen yiiksek
dozda 0.30-0.42 (yumurta/digi) sayilarina ulagmaktadir. Ancak bu farkliliklar kontrole gore istatistiki anlamda
onemli bulunmamustir (48. saat Fy45= 0.53; P=0.71; 72. saat F4 4= 1.15; P=0.35; 96. saat F, 4= 0.56; P=0.69).
Bu da aslinda canlilarda 6liim stresine bagli olarak iiremenin tetiklenmesi ile a¢iklanabilir (Youngman ve ark.,
1988). Hormoligosis olarak isimlendirilen bu durum, bdceklerin ve akarlarin diisiik dozda stres faktorleri (sub-
lethal pestisit dozlar1 gibi) nedeniyle zararlinin {ireme ve gelismesinin artigi olarak agiklanmaktadir (Abivardi
2005). Nitekim, Hummel ve ark. (1998), sera ortaminda yerfistiginda zararli akar tiirii Tetranychus urticae
(Koch) (Acari: Tetranychidae)’ye karst ozon gazi stresi altinda zararlinin yumurta veriminin arttigini ve ergin
oncesi donemlerinin gelismesinin daha kisa zamanda meydana geldigini gostermistir. Ozon gazinin akarlar ve
boceklerin iireme ve gelismesine etkisi lizerine bazi arastirmalar bulunmaktadir. Sonuglarimiza benzer olarak,
Beard (1965), ev sineklerine karst ozon gazi uygulandiginda, sinegin ergin omriiniin kisalmas: ve dliimleri
nedeniyle toplam yumurta koyma miktarinda onemli bir diislis oldugunu belirlemistir. Caligmamiza benzer
olarak, Jones ve Coleman (1988), akarlar gibi bocek zararlilarinda da ozon miktarinda artiga bagl olarak benzer

bir iremede azalmay1 rapor etmislerdir.
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Sekil 7: Genoxyn nanotech’in kuru kayisi yiizeyine kuru kalinti yéntemi ile uygulanmasi sonucu

Carpoglyphus lactis disilerinin yumurta birakma sayisina etkisi

Sonug

Bu ¢aligmanin sonucunda ozon gazinin nano-soliisyon bir formilasyonu olan Genoxyn nanotech’in kuru
kayisilara uygulanmasi sonucunda C. lactis disilerinin belirlenen konsantrasyonlarda ve zaman dilimlerinde
oldiikleri tespit edilmistir. Konsantrasyon artisina ve zamana bagli olarak akarin 6liim cevabi artis gostermistir.
Etkinlik testlerinde 96 saate kadar akar {izerinde en yiiksek etkisini gosterdigi ve bu zamandan sonra etkinin
sabitlendigi belirlenmigtir. Kalicilik testlerinde formiilasyonun ilk 7 giin iginde Oldiiriicii etkisinde farklilik
olmadigi, 10 giinden sonra %12-17 oranlarinda bir diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmayla formiilasyonun
akarin disilerini kagiric1 etkisi de gosterilmis olup, ilacin Oldiiriiciiliigliiniin yaninda zararli bulasmasini
engelleyici yani koruyuculuk etkisi de ispatlanmistir. Tim bu kombine etkiler birlikte diisiiniildiiglinde
formiilasyonun oldiiriicti ve uzaklagtirici etkileri sayesinde C. lactis miicadelesinde basari ile kullanilabilecegi
kanisina varilmistir. Gelecekte bu formiilasyonun sahada kullanilabilmesi i¢in, farkli zararli etmenleri iizerindeki
etkisi, akarin tasidigi mikrobiyal etmenlere olan etkileri, bitki ve gidaya olan etkileri ve gidanin duyusal

Ozelliklerine etkisi ayrintili bir sekilde ¢aligilmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma Farmoksi lac, Kimya, Saglik Hizmetleri San. Ltd. Sti., Osmangazi, Bursa, Tiirkiye tarafindan
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Ulkemizdeki Bugday Standardimna Gére Aym Kategoride Yer Alan
Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Reolojik Ozelliklerinin Belirlenerek
Hububat Alim Kriterleriyle Uyumlulugunun incelenmesi”

Gokhan CELIKER', Halef DIZLEK

Oz: Calismada TS 2974 Bugday standardina (standarda) gére aymi kategoride yer alan ekmeklik bugday
cesitlerinin farinograf ve ekstensograf dzelliklerinin belirlenerek Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO) hububat alim
kriterleriyle uyumlulugunun incelenmesi hedeflenmistir. Aragtirmada toplam 47 farkli ekmeklik bugday
numunesi kullanilmustir. Tkinci sinif olarak tasnif edilen bes cesitten ikisinin maksimum direng degerinin, diger
ii¢ ¢esidin direng degerine gore yar1 yariya diisiik oldugu, ancak bu ¢esitlerin ayn1 depoda depolanacak olmasinin
bir kalite sorunu oldugu belirlenmistir. Ozellikle 1., 2. ve 3. smifa giren bugdaylarmn diren¢ degerlerinin sinif
ayriminin  aksine birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Standarda gore yapilan siniflandirmanin
ekstensograf degerleri ile uyumlu olmadigi goriilmiistir. Ekmeklik bugdaylarin siniflandirilmasinda;
ekstensograf analizinde 135. dk maksimum diren¢ degeri baz alindiginda, Standarda gore sedimantasyon degeri
esas alinarak yapilacak olan bir siniflandirmanin protein miktarina gore yapilacak olan siniflandirmaya nispetle
daha uygun oldugu belirlenmistir. Bu uyumsuzluk piyasada, birbirinden farkli ve birbirleriyle iligkisi olmayan
kriterlerin gozetilerek iirtiniin TMO ve Lisansli Depoculuk gibi sistemlerde ticaretinin yapilmasina sebebiyet
vermektedir. Halihazirda lisansli depolarda cesit esasli depolama taleplerinin gelmesinin ve bugday ithalat
rakamlarinin yiiksek seviyelerde olmasinin temel nedeninin, tarafimizca, bu smiflandirma sistemi oldugu

Ongorilmektedir.
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Determination of Rheological Properties of Bread Wheat Varieties in the Same
Category According to Turkey Wheat Standard and Examination of Compatibility

with Cereal Purchase Criteria

Abstract: In this study, it is aimed that bread wheat varieties in the same category are determined the
farinograph and extensograph properties according to the TS 2974 Wheat standard (standard), the examination of
compliance with the Soil Products Office's grain purchase criteria. In the research, a total of 47 different bread
wheat samples were used. The maximum resistance of two varieties of five varieties which are classified as
second class in comparison with the other three varieties’ resistance value is determined as lower in half;
however, these varieties were determined to be a quality issue of being stored in the same warehouse. Especially;
resistance values of 1%, 2" and 3" class wheat have been seen as quite close to each other contrary to class
discrimination. It is observed that the classification made according to the standard was not compatible with
extensograph values. It is identified that in the classification of bread wheat; making a classification based on the
sedimentation value according to the standard is relatively more appropriate than a classification made according
to the amount of protein when maximum resistance value is based on 135 min in extensograph analysis. This
incompatibility in the market gives rise to trade the products which are different and unrelated to each other in
consideration of criteria in Soil Products Office and systems such as Licensed Warehousing. It is foreseen by us
that this classification system is the main reason for sort-based storage demands in the licensed warehouses and

high levels of wheat imports currently.

Keywords: Bread wheat, rheological properties, classification, TS 2974 Wheat Standard.

Giris

Tarimsal iiriinlerin ticareti, iilkemizde Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi (TUFE) ve Uretici Fiyatlar1 Endeksi (UFE)
tizerindeki etkisi nedeniyle olduk¢a dnemlidir. Esnek talep hareketlerinin yani sira ekonomik, sosyal, cografi ve
politik olmak Uzere bircok nedene bagli olan fiyat, artik geleneksel bir yontem olan ag¢ik pazarlarda degil, {iriin
kalite degerlerine gore arz ve talebin bulustugu Ticaret Borsalarinin satis salonlarinda kesfedilmeye baslanmistir.
Tarimsal iiriin ticaretimiz, pazarda fiziki olarak hazirda mevcut bulunan iiriiniin o anki piyasa fiyatindan alinip
satilmasiyla gerceklesmektedir. Burada iriiniin alim-satimi sirasindaki piyasa kosullari, fiyati etkileyen en
onemli risk faktorii olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Hasat zamani olusan arz fazlaligi ve bunun sonucu gergeklesen
fiyat diistikliigii, bu duruma en giizel 6rnektir. Bu baglamda spot piyasadaki tarimsal {iriin ticareti aktorleri
olusabilecek fiyat risklerinden dogrudan korunamamaktadir. Bu risklerin bertaraf edilmesi, ireticinin
imkanlarinin piyasada korunmasi, gelismesi ve fiyat istikrarinin saglanmasi amaciyla Toprak Mahsulleri Ofisi

(TMO) gibi kurumlar {iriin fiyatlarma iligkin taban ve tavan fiyatlar1 aciklayarak miidahale alimlari
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gerceklestirmekte ve piyasa dengesini saglamaya galigmaktadir. Bu konuda arzu edilen husus, piyasanin fiyat
risklerini ve istikrarini kendi i¢inde saglayabilmesidir. Bunu saglamak amaciyla Lisansli Depoculuk ve Uriin
Ihtisas Borsacihig1 ile Vadeli ve Opsiyon Borsacilifin gelismesi son zamanlarda iizerinde énemle durulan ve

tegvik edilen uygulamalardir.

Ana hatlartyla Lisansli Depoculuk ve Uriin Ihtisas Borsaciligi; depolamaya uygun nitelikte olan ve
standardize edilebilen tarimsal iiriinlerin belirli sinif, kalite ve kriterlerde depolanmasi ve bu iiriinlerin ticaretinin
uriin milkiyetini temsil eden iiriin senetleri vasitasiyla; elektronik ortamda Uriin Ihtisas Borsasinda yapilmasini
ongoren bir sistemdir (Memis ve Keskin, 2015). Bu sistemde lisansl1 depolarda depolanan tarimsal iiriiniin nitel
ve nicel 6zelliklerinin dogru ve tarafsiz bir sekilde belirlenmesi ve iirliniin nihai kullaniciya ayni 6zelliklerde
muhafaza edilerek teslim edilmesi sistemin siirdiiriilebilirligi igin olduk¢a Onemlidir. Bu husus, iilkemizde

bitkisel tohum {iretiminde basi ¢eken bugday (yillik yaklasik 20 milyon ton) i¢in 6zel bir 6neme sahiptir.

Bugday, insan beslenmesinde tarihin ilk ¢aglarindan beri énemli rol oynamaktadir. Ulkemizin de igerisinde
bulundugu birgok iilkede insanlarin giinliik kalori ihtiyaglarmin yaklasik olarak yaris1 bugday bazl iiriinlerden
karsilanmaktadir. Hizla artan diinya niifusunun beslenmesinde temel gida hammaddesi olarak bilinen bugdayin
iretimi diinyada ve tilkemizde artmaktadir (Dizlek, 2010). Bugdayin teknolojik kalitesi ve verimi lizerinde
cesidin genetik 6zelliklerinin ve yetistirme kosullarinin (iklim ve toprak 6zellikleri) etkisi cok buyuktir (Dizlek
ve Giil, 2007; Dizlek ve Islamoglu, 2010). Bugdaylarin ¢ok farkli ekolojik sartlarda yetistirilmesi sonucu aynu tiir
icinde kalite degerleri birbirinden farkl: yiizlerce gesit meydana gelmistir (Seckin, 1970).

Bugdaylar, iilkemizde TS 2974 (TSE, 2018a) Bugday standardi g¢ergevesinde hazirlanan TMO Alim
bareminde belirlenen kriterler dogrultusunda, yetkili siniflandirici laboratuvarlar tarafindan siniflandirilmaktadir.
Ancak ayni grup ve sinifta yer almasi nedeniyle ayni depoda siniflandirilacak bazi ekmeklik bugday gesitlerinin
piyasada farkli fiyatlar iizerinden alinip-satildigi goriilmektedir. Piyasada farkli fiyatlardan alinip satilan
ekmeklik bugday ¢esitlerinin lisansh depolarda ayni simifta depolanacak olmasi ve depolanan Urlinin piyasa
fiyatinin daha diisiik gerceklesmesi, iirtinlerin lisansli depoya gotiiriilmeme riskini dogurmaktadir (Dizlek ve
Celiker, 2017). Bu durum; depolamada reolojik degerler agisindan yiiksek kaliteli bugday gesitlerinin diger kalite
bandindaki ¢esitler ile karismasina ve orta seviyede bir kalite sinifinin ortaya ¢ikmasina, ekmeklik bugday
piyasasinda yiiksek kalitedeki bugday arzinin diismesine, bu nedenle i¢ piyasada kaliteli bugday piyasa
fiyatlarinin oldukga yiikselmesine ve bugday ithalatinin artmasina sebep olmaktadir. Yukarida ifade edilmeye
calisilan ve c¢aligmamizin gerekgesini olusturan konulara iliskin daha Once bir Ornegine rastlamadigimiz
aragtirmamizda diger vasiflart ayni hale getirilerek sadece protein miktarma gore siniflandirilan ekmeklik
bugday cesitlerinin, farinograf ve ekstensograf analizleri yapilarak reolojik 6zellikleri ile protein miktarina gore

yapilan siniflandirmanin uyumlulugu ortaya konulmaya ¢alisiimustir.
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Materyal veYontem

Materyal

Bugday: Arastirmada materyal olarak kullanilan bugday cesitleri Cizelge 1’de verilmistir. Bu numunelerden
farkli renk ve sertlik grubunda yerli 40 cesit, Rusya menseli ithal edilen 5 Rus c¢esidi, 1 Litvanya cesidi ve 1
Sibirya ¢esidi olmak iizere toplam 47 farkli ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi kullanilmustir. S6z
konusu bugday oOrneklerinin hepsi 2017-2018 iiriinii olup; Esperia, Aldane, Tosunbey c¢esitleri Ankara
bolgesinden; Rumeli, Sagittario, Pehlivan, Viktoria, Adana-99, Ceyhan-99, Vafia ve Cumhuriyet ¢esitleri
Diyarbakir Bolgesinden temin edilmistir. Abugbey, Bahaki, Wafia, GWB-47 gesitleri Diyarbakir Bismil
bolgesinde bulunan Caso Tohumculuk isletmesinden, ithal Rus cesitleri ve Litvanya, Sibirya, Adana 99,
Bezoztaja, Sagittario ¢esitleri Kiziltepe Organize sanayi bolgesinde bulunan Goksah Un Fabrikasindan, 2 kg ile
5 kg arasindaki miktarlarda temin edilmistir.

Degirmen: Denemelerde iki farkli degirmen kullanilmistir. Bunlar;

a) Tavli Laboratuvar Tipi Degirmen: Bugday o6rnekleri; ilk iinite 4’{i kirma, son tnite 4’ inceltme valsi
olmak ftizere toplam 8 valsli “Brabender Senior Muadili” tavli bugday 6giitme degirmeninde (Ekin Gida,
Ankara/Tiirkiye) ogiitiillerek una islenmislerdir. b) Cekigli Laboratuvar Tipi Degirmen: Yiiksek hizda donen bir
celik “cekic” vasitasiyla numune 6giitiilmesini saglayan Perten Instruments LM-3100 ¢ekigli degirmen (Perten

industry, Stockholm/Isveg) tam bugday unu elde etmek amaciyla arastirmada kullanilmugtir.

Elekler: TS EN ISO 5223 (TSE, 2018b) standardina uygun dokaj i¢in 1.00 — 3.55 mm, ciliz tane i¢in 1.0 ve

1.9 mm’lik oval elekler kullanilmstir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan bugday cesitleri ve bunlara ait baz1 bilgiler

No Bugday Cesidi Bolgesi TMO Grubu! Kodu
1 Ceyhan-99 Diyarbakir ABS 2CYH-ABS-3
2 Pehlivan Diyarbakir DK PHV1-DK-2
3 Sagittario Diyarbakir AKS SKT-AKS-2
4 Vafia Diyarbakir DB VAF-DB-1
5 Pehlivan Diyarbakir DK PHV-DK-4
6 Vafia Diyarbakir DB VAF-DB-4
7 Esperia Ankara AKS ESP-AKS-2
8 Sagittario Ankara AKS SKT-AKS-1
9 Sagittario Diyarbakir AKS SKT-AKS-4
10 Esperia Ankara AKS ESP-AKS-3
11 Sagittario Diyarbakir AKS SKT-AKS-3
12 Vafia Diyarbakir DB VAF-DB-3
13 Pehlivan Diyarbakir DK PHV2-DK-2
14 Vafia Diyarbakir DB VAF-DB-2
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Cizelge 1. devanm

15 Ceyhan-99 Diyarbakir ABS CYH-ABS-1
16 Esperia Ankara AKS ESP-AKS-1
17 Rumeli Diyarbakir AKS RML-AKS-3
18 Rumeli Diyarbakir AKS RML-AKS-2
19 Ceyhan-99 Diyarbakir ABS CYH-ABS-3
20 Ceyhan-99 Diyarbakir ABS CYH-ABS-2
21 Rumeli Diyarbakir AKS RML-AKS-4
22 Viktoria Diyarbakir DK VKT-DK-4
23 Rumeli Diyarbakir AKS RMK-AKS-1
24 Viktoria Diyarbakir DK VKT-DK-2
25 Viktoria Diyarbakir DK VKT-DK-3
26 Adana-99 Diyarbakir ABS ADN-ABS-2
27 Adana-99 Diyarbakir ABS ADN-ABS-1
28 Adana-99 Diyarbakir ABS ADN-ABS-4
29 Adana-99 Mardin ABS ADN-ABS-3
30 Rus Diyarbakir- ithal/Rus DK GOK-RUS-1
31 Rus Diyarbakir- ithal/Rus DK GOK-RUS-4
32 Rus Diyarbakir- ithal/Rus DK GOK-RUS-3
33 Rus Diyarbakir- ithal/Rus DK GOK-RUS-2
34 Cumhuriyet Ankara DB CUM-DB-4
35 Aldane Ankara AKS ALD-AKS-3
36 Tosunbey Ankara ABS TOS-ABS-1
37 Litvanya Kiziltepe-ithal/Rus DK LIT

38 Sibirya Kiziltepe-ithal/Rus DB SiB

39 Rus Kaziltepe-ithal/Rus DK RUS

40 Adana-99 Kiziltepe ABS ADN

41 Bezostaja Kiziltepe AKS BST

42 Sagittario Diyarbakir AKS SKT

43 Pandas Diyarbakir AKS PND

44 Abusgbey Bismil DK ABS

45 Bahaki Bismil DK BAH

46 Wafia Bismil DB WAF

47 GWB-47 Bismil DB GwWB

'ABS: Anadolu Beyaz Sert, DK: Diger Kirmizi, AKS: Anadolu Kirmizi Sert, DB: Diger Beyaz bugdaylari ifade eder.

Yontem

Bugday Gruplari ve Siiflarinin Olusturulmasi

Cizelge 1’de verilen ilk 36 ¢esit bugday, oncelikle TS 2974 (TSE, 2018a) dogrultusunda hazirlanan 2017-2018
Donemi Hububat Alim Baremine gore, protein disindaki diger parametreleri miisavi (birbirine denk) hale

getirmek i¢in safiyet analizleri yapilmis, tim numuneler ayiklanmis ve temizlenmistir. Boylelikle bugday
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numuneleri sadece protein degerine gore siiflandirilabilecek duruma getirilmistir. Miisavi hale getirmek i¢in

yapilan iglemler asagida siralanmistir:

a) TS 2974 (TSE, 2018a) bugday standardina gore dokaj islemi 1.00-3.55 mm’lik elekler ile yabanci
maddeleri ayiklanarak temizlenmistir.

b) TS 2974 (TSE, 2018a) bugday standardina gére Saglam Hububat Digsindaki Maddeler (en ¢ok %18)
sekmesi altinda; rutubet kontrolleri NIR (Near infrared reflektans) cihazinda TS EN 15948 (TSE,
2015a) standardina gore yapilmustir.

c) Kusurlu Tane (en ¢ok %14) basgligi altinda TS 2974 (TSE, 2018a) standardina gore 1.9 mm’lik
eleklerden gegirilmek suretiyle ciliz tane kontrolii yapilarak ayiklanmistir. Sonrasinda standartta (TS
2974) tamimlandigi sekli ile diger hububat, hagere tahribatina ugramis (siine-kimil harig) tane,
embriyosu kararmis tane ve kurutma esnasinda fazla 1stya maruz kalmis tane kontrolleri yapilarak
bunlarin ayiklanmasi saglanmistr.

d) Siine ve kimil zararina ugramis taneler ile ¢cimlenmis ve filizlenmis taneler kontrol edilmistir. Bu taneler
bugday kitlesinden ayiklanmistir. Diger muhtelif maddeler basligi altindaki yabanci ot tohumlari, zarar
gbrmils taneler, toplam yabanci maddeler, kavuz, ¢avdar mahmuzu, siirme-rastik, hayvan orjinli
kalintilar kontrol edilerek ayiklanmustir.

e) Akabinde kirik tane kontrolii yapilarak mevcut bulunan kirik taneler ayiklanmigtir. Son olarak hektolitre
kontrolii yapilarak TMO alim baremine goére tiim bugdaylarin protein disindaki tiim unsurlan

bulundugu grupta 1. sinifta yer alacak hale gelmesi saglanmustir.

Bugday Gruplarimmn Simflandirilmas: ve Numuneleri Kirma islemleri

Protein degeri disinda diger degerleri miisavi (birbirine denk) hale getirilen numuneler TS 2974 (TSE, 2018a) ve

TMO Alim Baremi (TMO, 2018) kriterleri uygulanarak analiz degerleri ve neticesinde siniflandirma yapilmaistir.

Tavlanarak 6giitiilen numunelerde tavlamada bugday 6rneklerine verilen su miktar1 AACCI Metot 26-95.01

(AACCI, 2010)’e gore hesaplanarak belirlenmis ve Materyal kisminda belirtilen degirmenler kullanilmistir.

Analiz Yontemleri

Hektolitre analizi: Hektolitre analizi TS EN 1SO 7971-3 (TSE, 2019) standardina gére Alman hektolitresi olarak

isimlendirilmis Kern cihazi ile yapilmistir.

Rutubet ve Protein Tayini

Hazirlanan numunelerin rutubet ve protein miktar:1 tayinleri TS EN 15948 (TSE, 2015a) standardina gore
yapilmugtir. Protein tayininde Perten 8600 inframatic Near infrared reflektans spektroskopi (NIR) cihazi (Perten
industry, Stockholm/Isve¢) kullanilmistir.
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Teknolojik ve Reolojik Analizler

Yas gluten miktar1 ve gluten indeks degeri TS EN ISO 21415-2 (TSE, 2016) metoduna, Sedimantasyon endeksi
tayini TS EN 1SO 5529 (TSE, 2013a) metoduna, gecikmeli sedimantasyon testi Greenaway, vd. (1965)’ne,
diisme sayist testi TS EN ISO 3093 (TSE, 2013b) metoduna gore yapilmistir. Glutograf analizleri Brabender
firmasinin aplikasyonuna goére yapilmigtir. Farinograf analizleri TS EN ISO 5530-1 (TSE, 2015b) standart
metoda gore yapilmustir. Ekstensograf analizleri ise TS EN ISO 5530-2 (TSE, 2015c) standardina gore

yapilmustir. Glutograf analizi Glutograf Brabender cihazi ile yapilmistir.

istatistiksel Analizler

Arastirmanin baglig1 ve icerigiyle ilgili olarak; denemelerde degiskenler arasindaki iligkinin diizeyi 6l¢iilmeye
calisilmis ve analizleri yapilan bugday-un orneklerine ait degerler arasindaki korelasyon iliskisi JMP Release

5.0, Windows NT 6.1, SAS Institute 1989-2002 programu ile belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan her bir bugday cesidinden yeterli miktarda numune bulmak gii¢ oldugu icin bazi
orneklere ait diigme sayist ve farinograf testleri yapilamamis ve ilgili ¢izelgelerde s6z konusu Olgiimlere ait
degerler bos birakilmistir. Calismanin esasiyla da iliskili olarak ekstensograf degerlerinin ortaya konulmas: 6nem
arz ettigi icin unun su kaldirma miktarinin tespiti amaciyla farinograf cihazinda yapilan 5 dk testine gore
belirlenen uygun su kaldirma miktar1 esas alinarak dncelikle ekstensograf 6lglimleri yapilmistir. Arta kalan un

numunelerinden farinograf analizi yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

TS 2974 Bugday Standardina Gore Yapilan Analizler ve Cesitlerin Gruplari
Miisavi hale getirilmis bugday numuneleri ile TS 2974 (TSE, 2018a)’e gore diizenlenmis 2018 TMO Alim

Baremi kriterleri dogrultusunda yapilan analizlere ait sonuglar ve bu sonuclar dogrultusunda yapilan
smiflandirma Cizelge 2’de verilmistir. Analizler neticesinde protein disinda kalan diger parametrelerin sinif
belirleyici olmadig: tespit edilmis ve sadece protein degerleri dogrultusunda siniflandirma yapilmistir. Bu durum
¢alismanin amactyla uyumludur. Sonra ayni numuneler {izerinde teknolojik analizler yapilmis olup Cizelge 3°de
TS 2974 (TSE, 2018a) standardina gore yapilan protein esasli siniflandirma ile karsilastirilmigtir. S6z konusu
numunelerin farinograf ve ekstensograf analiz sonuglar1 ise Cizelge 4’de sunulmustur. TS 2974 standardi
dogrultusunda Zeleny sedimantasyon degerlerine gore yapilan siniflandirma ile protein degerlerine gore yapilan
simiflandirma dereceleri birlikte incelendiginde birbirlerinden oldukga farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. SOyle
ki; Anadolu Beyaz Sert (ABS) grubunda bulunan 9 farkli bugday ¢esidinden CYH-ABS-3 kodlu ¢esidin protein
degerine gore 3., sedimantasyon degerlerine gore ise 1. sinifta yer aldigi goriilmektedir. Bu ¢esidin 135. dk
cizimine iliskin maksimum diren¢ degerine bakildiginda ¢ok yiiksek bir degere sahip oldugu (814 BU)
goriilmektedir. Sedimantasyon degerine gore yapilacak siniflandirma ile ADN-ABS-2 kodlu ¢esidin 2. siniftan 1.
sinifa yiikseldigi; ADN-ABS-4, ADN-ABS-3, 2CYH-ABS-3 ¢esitlerinin 3. siniftan 2. simifa yiikselerek bir iist
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sinifa gegtikleri, diger cesitlerin ise siniflarini koruduklar: gériilmektedir. Bu gruptaki sedimantasyon analizleri
neticesinde yapilan siniflandirmay1 ekstensograf maksimum direng degerleri (135. dK) ile karsilastirdigimizda,

2CYH-ABS-3 ¢esidinin 2. smifta degil de 1. simifta olmasmmin beklendigi, diger cesitlere uygulanan

simiflandirmanin ise nispeten beklendigi 6l¢iide gergeklestigi goriilmektedir.
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Cizelge 3. Deneme bugday 6rneklerinin TS 2974 (TSE, 2018) protein miktar1 ve sedimantasyon degerine gore

simiflandirilmasi ve teknolojik analiz sonuglari
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AKS grubuna bakildiginda, 12 bugday cesidinden RML-AKS-4 ¢esidinin 3. smifta yer almakta iken
sedimantasyon degerlerine gore 1. siifta yer aldigi, maksimum direncinin (135. d) 848 BU degeri ile ¢ok yiiksek
bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Protein miktaria gére yapilan siniflandirmada ESP-AKS-3, ALD-AKS-3
ile RML-AKS-2 ¢esitlerinin 2. siniftayken 1. smifa yiikseldigi, maksimum direng (135. dk) degerlerine
bakildiginda sadece RML-AKS-2 ¢esidinin 868 BU maksimum direng degeriyle yiiksek bir diren¢ degerine
sahip oldugu ve 1. sinifta olmasinin beklenebilecegi, ALD-AKS-3 ¢esidinin sinifinda kalabilecegi ve hatta 3.
sinifa gecebilecegi, ESP-AKS-3 ¢esidinin 2. sinifta kalmasinin daha uygun olacagi degerlendirilmistir. SKT-
AKS-1 ¢esidinin ise 1. simifta yer alirken 2. sinifa diistiigii, maksimum direng (135. dk) degerine bakildiginda
nispeten bu siniflandirmanin daha dogru oldugu degerlendirilmis, geriye kalan diger yedi ¢esidin ise ayn1 sinifta
yer aldigr gorilmiistir. Diger Beyaz (DB) bugday grubuna bakildiginda tiim ¢esitlerin sedimantasyon
degerlerine gore 3. sinifta yer aldigi, iki ¢esidin ayni sinifta kaldigi, diger ii¢c ¢esidin ise 3. sinif derecesine
diistiigli goriilmistiir. Diger Kirmizi (DK) bugday grubuna bakildiginda ise {i¢ ¢esidin 3. smuifta, diger ii¢ ¢esidin
de 2. sinifta yer aldig1 gortilmektedir.

Elde edilen ve yukarida 6zetlenen sonuglar; TS 2974 Bugday standardina gore sedimantasyon degeri baz
aliarak yapilacak olan bir siniflandirmanin protein degerine gore yapilacak olan bir smiflandirmaya gore 135.
dakikadaki ekstensograf maksimum diren¢ degerleri esas alindiginda, beklenildigi 6l¢iide olmamakla birlikte

nispeten daha uyumlu oldugu kanisina vartlmstir.

Calismada ekstensograf degerleri esas alindiginda 6zellikle Anadolu Sert grubundaki bugdaylarda Sagittario
ve Aldane cesitleri disindaki cesitlerin degerleri ile bu degerlendirmenin nispeten uyumlu oldugu, yerli DK ve
DB bugday grubundaki cesitlerin sedimantasyon degerlerinin 24-44 ml arasinda degistigi ve ekstensograf
degerleri esas alindiginda bu cesitlerin orta seviyede degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Bu dogrultuda
Zeleny sedimantasyon degerleri ile ekstensograf degerleri arasindaki iliski incelendiginde, sedimantasyon degeri
ile; ekstensograf 45. dk enerji degeri arasinda r = 0.77 (p<0.01), uzama kabiliyeti arasinda r = 0.72 (p<0.01),
maksimum direng arasinda r = 0.68 (p<0.01); 90. dk ¢iziminde sedimantasyon degeri ile sirasiyla enerji, uzama
kabiliyeti ve maksimum direng degerleri arasinda r = 0.69 (p<0.01), r = 0.61 (p<0.01) ve r = 0.56 (p<0.01); 135.
dk ciziminde ise yine sirasiyla enerji, uzama kabiliyeti ve maksimum diren¢ degerleri arasinda r = 0.69 (p<0.01),
r=0.51 (p<0.01) ve r = 0.53 (p<0.01) oranlarinda korelasyon oldugu goriilmiistiir. Ekstensograf 135. dk analiz
degerleri ile sedimantasyon degerleri arasindaki iliskinin 45 ve 90. dakikadaki iligkiye kiyasla nispeten azaldigi,
ozellikle ekstensograf enerji degeri ile sedimantasyon degeri arasinda nispeten daha giiglii ve stabil bir iligkinin

oldugu goriilmektedir.

Sedimantasyon degeri, gluten miktar ve kalitesini belirten bir 6lgiit oldugu i¢in, gluten kalitesi farkli olan
bugdaylarin degerlendirilmesinde, gluten kalitesi ayni olan bugdaylarin ise protein miktarinin tahmin
edilmesinde kullanilan pratik ve ¢abuk bir yontemdir (Zeleny ve ark., 1947). Bu testin prensibi, un ve laktik asit
¢ozeltisi ile hazirlanmis siispansiyondaki un partikiillerinin gluten miktar ve kalitesine gore sismesi ve sisen
partikiillerin belirli zaman igindeki ¢6ken miktarmin Slgiilmesidir. Gluten miktar1 fazla ve kalitesi iyi olan

unlarda, partikiiller fazla siseceginden yogunluklari azalir ve dibe ¢Okmeleri daha yavas olur. Bdylece
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sedimantasyon degeri daha yiiksek ¢cikar (Uludz, 1965; Ozkaya ve Kahveci, 1990). Bu ¢alismadan elde edilen

bulgular ile sedimantasyon testi hakkindaki literatiir bilgilerinin ortiistigii gézlemlenmistir.

Farinograf Analizleri ve Karsilastirmalari

Farinograf cihazi, unun su absorbsiyonunu ve bu undan hazirlanan belirli kivamdaki hamurun yogrulma
ozelliklerini 6lcer ve kaydeder. Un belirli miktar su ile karigtirithp hamur haline gelirken, yogurmaya ve paletlere
kars1 6nceleri artan, bir sire degismeden sabit kalan ve daha sonra azalan sekilde direng gosterir. Farinograf
cihazi hamurun paletlere karsi gosterdigi direnci bir grafik halinde cizer, bu grafige farinogram adi verilir.
Farinogramin degerlendirilmesiyle, unun su absorbsiyonu, gelisme (yogurma) suresi, stabilitesi, yogurma
tolerans sayis1 ve yumusama derecesi degerleri belirlenir (Kunerth ve D’appolonia, 1985; Pyler, 1988; Walker ve
Hazelton, 1996). Bugday numuneleri tavlanarak 6giitiildiikten sonra farinograf analizleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 5’de, farinograf dlgiitleri ile bugday protein miktarina gore yapilan siniflandirmanin korelasyon degerleri
ise Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’nin incelenmesiyle, unun su absorbsiyon kabiliyeti ile protein miktari
arasinda r = 0.476 (p<0.05) diizeyinde bir korelasyon oldugu gbzlenmistir. Diger bir ¢alismada (Seydi ve ark.,
2013) ise su absorbsiyonu ile protein miktar1 arasinda r = 0.403 oraninda iligkiye rastlanilmis olup bu bulgu
calismamizin sonucu ile ortiismektedir. Protein miktari ile gelisme stiresi arasinda r = 0.698 (p<0.01) diizeyinde
pozitif, yamugama derecesi arasinda ise negatif yonde r = 0.494 (p<0.05) diizeyinde bir korelasyon iliskisi

oldugu goriilmektedir.

TS 2974’¢ Gore Yapilan Siniflandirma ile Farinograf Parametrelerinin iliskisi

ABS grubundaki bugdaylarda TS 2974’e¢ gore yapilan smiflandirma dereceleri ile farinograf analiz
parametrelerinden gelisme siiresi degerleri arasinda r = 0.96 (p<0.01) oraninda negatif yonde, stabilite degeri ile

r=0.76 (p<0.05) oraninda negatif yonde bir iliskinin oldugu;

AKS grubundaki bugdaylarda TS 2974’e gore yapilan smiflandirma dereceleri ile farinograf analiz

parametreleri arasinda énemli bir iliskinin olmadigi,
DB grubundaki bugdaylarda gelisme zamani ile r = 0.99 (p<0.01) diizeyinde negatif yonde bir iligkinin
oldugu,

DK grubundaki bugdaylarda ise 6nemli bir iligkiye rastlanilmamustir.

Protein Miktari ile Farinograf Parametrelerinin Iliskisi

ABS grubundaki bugdaylarda protein degeri ile farinograf su absorbsiyon (500 FU) degeri arasinda r = 0.79
(p<0.05), su absorbsiyon (%14) degeri arasinda ise r = 0.93 (p<0.01) oraninda Snemli bir iliski oldugu
gorilmiistiir.

AKS grubundaki bugdaylarda protein degeri ile farinograf stabilite degeri arasinda r = 0.67 (p<0.05)

diizeyinde pozitif yonde, yumusama derecesi ile r = 0.72 (p<0.05) oraninda negatif bir iliskinin oldugu,
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DB grubundaki bugdaylarda protein miktari ile farinograf gelisme siiresi arasinda r = 0.99 (p<0.01) oraninda

negatif yonde bir iligkinin oldugu,

DK grubundaki bugdaylarda ise 6nemli bir iligkiye rastlanilmamustir.

Sonug olarak protein miktar1 arttikca gelisme siiresi artmakta, yumusama derecesi diismektedir. Su kaldirma

kabiliyetinin de protein miktar1 ile yine pozitif yonde bir iliski i¢inde oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu

bulgular literatiir bilgileriyle uyumludur (D’appolonia ve Kunerth, 1984; Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Cizelge 5. Farinograf dlgiitleri ile TS 2974 (TSE, 2018a) protein miktar1 ve sedimantasyon degerine gore yapilan

siniflandirmanin karsilastirilmasi

S E ~ > > @ § § <5}
g € %3 £ %z 7 B2 Bz 2 8 ¢ i5 %
N4 T 22 § 2 % g9 g= 2 & g ik 5
& ¥ s 582 £ £%° £ 2L 25 & £ £. £g 23
o 2 < 5 85 3 883 £ S8 3¢ B 8 B2 50 53
pd [©) O a £ o wvm A L s O H L S Lo
1 ABS 2CYH-ABS-3 11.6 3 35 2 541 57.3 56.5 2 10 28 36 33
2 DK PHV1-DK-2 13.0 1 32 2 830 58.7 58.2 4 12 11 22 199
3 AKS SKT-AKS-2 129 2 35 2 61.2 59.8 5 6 30 48 98
4 DB VAF-DB-1 14.0 1 24 3 982 61.1 58.9 10 12 2 0 200
5 DK PHV-DK-4 114 3 31 2 716 585 57.8 2 6 37 42 86
6 DB VAF-DB-4 11.7 3 29 3 597 59.1 58.6 2 6 27 26 31
7 AKS ESP-AKS-2 131 1 40 1 562 58.2 56.9 7 6 12 34 136
8 AKS SKT-AKS-1 136 1 36 2 594 60.0 59.5 5 6 18 35 146
9 AKS ESP-AKS-3 12.6 2 39 1 603 60.2 58.0 2 9 27 43 108
10 AKS SKT-AKS-3 119 3 30 3 676 60.7 58.2 4 7 24 45 113
11 DB VAF-DB-3 12.0 2 25 3 60.2 58.0 2 11 15 27 150
12 DK PHV2-DK-2 13.0 1 34 2 638 60.5 59.2 2 5 48 57 63
13 DB VAF-DB-2 13.1 1 30 3 982 60.8 59.3 6 11 6 40 155
14 ABS CYH-ABS-1 136 1 42 1 58.9 57.6 10 18 2 0 200
15 AKS ESP-AKS-1  15.0 1 61 1 461 61.1 59.9 11 17 4 0 200
16 AKS RML-AKS-2 129 2 40 1 61.9 61.0 2 10 27 29 133
17 ABS CYH-ABS-3 119 3 38 1 565 59.3 56.5 2 10 26 42 110
18 ABS CYH-ABS-2 127 2 35 2 418 59.1 57.9 7 8 28 65 103
19 AKS RMK-AKS-1 136 1 42 1 63.3 61.6 2 10 22 34 131
20 ABS ADN-ABS-1 138 1 a7 1 569 58.4 57.7 8 13 12 34 183
21 ABS ADN-ABS-3 117 3 36 2 486 57.5 57.0 2 10 15 29 147
22 DK GOK-RUS-1 127 2 37 1 399 60.2 59.5 2 7 34 43 93
23 DK GOK-RUS-4 114 3 38 1 468 57.0 56.4 2 3 45 54 36
24 DK GOK-RUS-2 134 1 35 2 459 58.4 57.9 2 4 51 55 45
25 AKS ALD-AKS-3 12.0 2 38 1 664 59.6 57.0 6 9 23 43 121
26 ABS TOS-ABS-1 158 1 48 1 60.9 59.6 8 15 8 0 200

'ABS: Anadolu Beyaz Sert, AKS: Anadolu Kirmizi1 Sert, DK: Diger Kirmizi, DB: Diger Beyaz bugdaylar: ifade eder.

Cizelge 6. Farinograf dlgiitleri ile protein miktarina gore yapilan siniflandirma arasindaki korelasyon degerleri

Geligme Yumusama
Su Absorbsiyonu  Su Absorbsiyonu Suresi  Stabilite  Yumusama Derecesi (ICC) Farinograf
(500 FU) [%] (9%14) [%] (d) (d) Derecesi (FU) [FU] Kalite Sayis1
Protein 0.476* 0.546** 0.698**  0.559** -0.494* -0.573** 0.658**

*p<0.05 seviyesinde énemli, **p<0.01 seviyesinde dnemli.
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Ekstensograf Analizleri ve Karsilastirmalar

Hamur test cihazi olarak tanimlanan ekstensograf testi; ekmek yapim kalitesi veya bugday unundan elde edilen
son {irlin kalitesinin tahmininde kullanilmakta ve hamurun mekanik 6zelliklerini karakterize etmektedir.
Boylelikle hamur bilesen ve katki maddelerinin spesifik etkilerinin degerlendirilebilmesine imkan saglamakta ve
oglitme ile firincilik endistrileri igin 45, 90 ve 135. dk siiresince un o&zelliklerinin kontrol edilmesini
saglamaktadir (Kokelaar, 1996). Ekstensograf testinde hamurun uzama yetenegi (uzayabilirlik), uzamaya karsi

gosterdigi direnci ve enerjisi belirlenmektedir.

Ekstensograf analizlerine ait bulgular Cizelge 7°de verilmistir. Protein miktar1 ile ekstensograf degerleri
arasindaki korelasyon iliskisi incelendiginde; protein miktarinin 45. dk enerji degeriyle korelasyon iliskisi r =

0.60 (p<0.05) diizeyinde gerceklesmis, 90 ve 135. dakikalarda dnemli bir iligkiye rastlanilmamuistir.

AKS grubundaki gesitlerde protein miktar: ile ekstensograf 45. dakika hamur uzama yetenegi arasinda r =
0.75 (p<0.01), 90 ve 135. dakikalardaki uzama yetenegi ile sirasi ile r = 0.59 (p<0.01) ve r = 0.59 (p<0.05)

oraninda pozitif bir korelasyon iligkisi i¢cinde oldugu goriilmiistiir.

ABS grubundaki ¢esitlerde yapilan smiflandrima derecesi ile 45. dk uzama kabiliyeti arasinda r = 0.70
(p<0.05), 90. dk uzama kabiliyeti ile r = 0.68 (p<0.05) oraninda bir iligkisin oldugu,

DB ve DK grubundaki ¢esitlerde herhangi bir iligkiye rastlaniimamastir.

Anadolu Kirmizi Sert Bugday Grubuna Ait Numunelerin Ekstensograf Degerleri

AKS bugday grubunda 1. smifta; ESP-AKS-2, SKT-AKS-1, ESP-AKS-1, RML-AKS-1 kodlu bugdaylarin yer
aldig1 goriilmektedir (Cizelge 8). Bu bugdaylarin ekstensograf 135. dk maksimum diren¢ degerleri sirasi ile 624,
499, 785 ve 828 BU olarak belirlenmistir. Bu durumda, mevcut siniflandirmaya gore nispeten diisiik direng
degerlerine sahip ESP-AKS?2 ile SKT-AKS-1 ¢esitlerinin, maksimum diren¢ degerleri daha yiiksek olan ESP-
AKS-1 ve RML-AKS-1 kodlu gesitler ile ayni1 depoda depolanacagi goriillmektedir.

AKS bugday grubunda 2. simif olarak tasnif edilen bes ¢esidin (SKT-AKS-2, ESP-AKS-3, RML-AKS-3,
RML-AKS-2 ve ALD-AKS-3) 135. dakikadaki ekstensograf maksimum diren¢ degerlerine bakildiginda; SKT-
AKS-2 ve ALD-AKS-3 ¢esitlerinin sirasi ile 461 ve 475 BU degerine, ESP-AKS-3, RML-AKS-3 ve RML-AKS-
2 gesitlerinin ise sirastyla 679, 868 ve 864 BU degerine sahip olduklar goriilmektedir (Cizelge 8).

AKS bugday grubunda 3. sinifta tasnif edilecek olan RML-AKS-4, SKT-AKS-3 ve SKT AKS-4 gesitlerinin
maksimum direng degerlerinin sirasi ile 848, 359 ve 730 BU oldugu goriilmektedir (Cizelge 8). SKT-AKS-3
kodlu ¢esidin maksimum diren¢ degerinin oldukg¢a diisiik oldugu, RML-AKS-4 kodlu ¢esidin 1. smifta bulunan
gesitlerin maksimum direng degerleri seviyesinde oldugu gorilmiistiir. Sonug olarak, bu gesitlerin maksimum
direng seviyeleri birbirlerinden oldukga farkli olmasina karsin bunlarin ayni depoda depolanacagi goriilmektedir.
Ozellikle AKS bugdaylardan RML-AKS kodlu ve 1., 2. ve 3. simfa giren bugdaylarin 135. dakikadaki direng
degerlerinin sinif ayriminin aksine birbirine oldukca yakin ve AKS bugday grubunda bulunan tim siniflardaki

cesitlerin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 7. Caligmada kullanilan 6rneklerin bazi ekstensograf degerleri ile protein ve sedimantasyon degerlerine
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Cizelge 8. Anadolu kirmizi sert bugday grubuna giren orneklerin bazi ekstensograf degerleri ile protein ve

sedimantasyon degerlerine gore gruplari
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Anadolu Beyaz Sert Bugday Grubunun Ekstensograf Degerleri

ABS bugday grubunun ekstensograf degerleri Cizelge 9°da verilmistir. Cizelgede yapilan karsilagtirmada; ABS
bugday grubunda 1. smifta ADN-ABS-1, CYH-ABS-1 ve TOS-ABS-1 kodlu g¢esitlerin tasnif edildigi
goriilmektedir. Ayni depoda depolanacak bu ii¢ bugday ¢esidinin 135. dakikadaki maksimum direng degerleri
sirast ile 689, 887 ve 909 BU olarak ger¢eklesmistir. ABS bugday grubunda 2. sinifta CYH-ABS-2 ile ADN-
ABS-2 kodlu gesitlerin tasnif edildigi goriilmektedir. Bu ¢esitlerin 135. dk maksimum direng degerleri sirasi ile
664 ve 720 BU’dur. 2. sinifta yer alan ADN-ABS-2 kodlu ¢esidin 1. sinifta yer alan ADN-ABS-1’den daha
yiiksek bir diren¢ degerine sahip olmasi dikkat ¢ekici bir durumdur. ABS bugday grubunda 3. smifta 2CYH-
ABS-3, CYH-ABS-3, ADN-ABS-4 ve ADN-ABS-3 kod numarali dort farkli bugdayin yer aldigi; s6z konusu
¢esitlerin maksimum direng degerlerinin sirast ile 832, 814, 760 ve 791 BU oldugu goriillmektedir. ADN-ABS-4
numarali bugdayin 135. dakikadaki maksimum diren¢ degerine gore 3. smifta olmasina karsin, bunun 1. sinifta
yer alan ADN-ABS-1, ADN-ABS-2 ve CYH-ABS-2 ¢esitlerinden daha yiiksek direng degerine sahip oldugu

gOrilmistiir.

Cizelge 9. Anadolu Beyaz Sert bugday grubunun ekstensograf degerleri ile TS 2974 (TSE, 2018a) protein

miktar1 ve sedimantasyon degerine gore yapilan siniflandirmanin karsilagtirilmasi
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1 ABS 2CYH-ABS-3 116 3 35 2 541 108 155 515 134 144 716 141 136 832 57.3
15 ABS CYH-ABS-1 136 1 42 1 130 164 603 155 150 823 147 135 887 58.9
19 ABS CYH-ABS-3 119 3 38 1 565 150 500 139 139 785 121 120 814 59.3
20 ABS CYH-ABS-2 127 2 35 2 418 98 165 449 115 145 632 114 137 664 59.1
26 ABS ADN-ABS-2 129 2 43 1 443 102 160 486 132 154 667 123 135 720 58.8
27 ABS ADN-ABS-1 138 1 47 1 569 98 159 462 111 145 604 118 138 689 58.4
28 ABS ADN-ABS-4 114 3 35 2 658 99 158 475 106 125 672 117 125 760 58.7
29 ABS ADN-ABS-3 117 3 36 2 486 92 151 465 130 143 710 138 139 791 575
36 ABS TOS-ABS-1 158 1 48 1 122 161 579 155 147 831 152 135 909 60.9

Diger Beyaz Bugday Grubunun Ekstensograf Degerleri

DB bugday grubunun ekstensograf degerleri Cizelge 10°da verilmistir. Cizelgenin incelenmesiyle, 1., 2. ve 3.
smifa giren bugdaylarin ekstensograf 135. dakikadaki maksimum diren¢ degerlerinin birbiri icerisinde ¢ok

farklilik gostermedigi ve birbirine yakin degerler aldig1 goriilmiistiir. Sadece CUM-DB-4 kod numarali ¢esidin 3.
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sinifta tasnif edilmis olmasina karsin DB grubunda yer alan tiim siniflardaki ¢esitlerin 135. dk maksimum direng

degerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 10. Diger Beyaz bugday grubunun ekstensograf degerleri ile TS 2974 (TSE, 2018a) protein miktar1 ve

sedimantasyon degerine gore yapilan siniflandirmanin karsilagtirilmasi
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4 DB VAF-DB-1 14 1 24 3 982 67 130 367 70 126 410 70 122 431 61.1
6 DB VAF-DB-4 12 3 29 3 597 68 132 365 71 118 451 64 108 449 59.1
12 DB VAF-DB-3 12 2 25 3 62 132 332 69 123 408 64 116 406 60.2
14 DB VAF-DB-2 13 1 30 3 982 67 127 386 85 129 483 83 125 504 60.8
34 DB CUM-DB-4 11 3 26 3 550 80 131 448 86 117 552 82 101 612 55.8

Diger Kirmiz1 Bugday Grubunun Ekstensograf Degerleri
Cizelge 11°de sunulan DK bugday grubuna ait verilerin incelenmesiyle; 3. sinifta yer alan VKT-DK-4 numarali
¢esidin 135. dakikadaki maksimum diren¢ degerinin ayni gruptaki diger tiim siniflarda yer alan bugdaylardan

yiiksek, ancak genel olarak degerlerin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 11. Diger Kirmiz1 bugday grubunun ekstensograf degerleri ile TS 2974 (TSE, 2018a) protein miktar1 ve

sedimantasyon degerine gore yapilan siniflandirmanin karsilastiriimasi
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DK PHV1-DK-2 13 1 32 2 830 62 139 315 70 128 400 40 63 534 58.7
5 DK PHV-DK-4 11 3 31 2 716 63 134 338 64 111 424 71 117 455 585
13 DK PHV2-DK-2 13 1 34 2 638 61 133 324 68 124 399 75 117 471 605
22 DK VKT-DK-4 11 3 28 3 75 129 421 79 111 548 90 101 702 57.3
24 DK VKT-DK-2 13 1 28 3 63 139 335 64 126 374 60 114 390 60.3
25 DK VKT-DK-3 12 2 25 3 65 130 362 81 115 531 87 115 586 57.3
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Sonug

Bu c¢alismada TS 2974 (TSE, 2018a) Bugday standardina gdre ayni kategoride yer alan ekmeklik bugday
cesitlerinin farinograf ve ekstensograf 6zelliklerinin belirlenerek TMO hububat alim kriterleri ile uyumlulugunun

incelenmesi hedeflenmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir:

Zeleny sedimantasyon degeri esas alinarak TS 2974 bugday standardina gore yapilan siniflandirma ile protein
miktarma gére yapilan simiflandirma birlikte incelendiginde, aralarinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
sedimantasyon testine gore yapilan siniflandirmada 1. sinifta yer alan bugdaylarin tamaminin beyaz sert veya
kirmizi sert grubunda olan cesitler oldugu goriilmiistiir. Ekstensograf analizinde 135. dk maksimum direng
degerleri ile sedimantasyon testine gore yapilan siniflandirmanin, protein miktarina gore yapilan siniflandirmaya
oranla daha uyumlu oldugu gorilmistir. TS 2974 baz alinarak yapilan siniflandirmaya gore, cesitlerin
siiflandirilma dereceleri ve protein miktarlari ile farinograf parametreleri arasinda da kismen anlamli bir iliski
bulunmustur. ABS grubunda ve DB bugday grubunda yer alan gesitlerin farinograf parametrelerinden 6zellikle
gelisme siiresi ve stabilite degeri ile negatif yonde, yumusama derecesi ile pozitif yonde kuvvetli bir iliskinin
oldugu tespit edilmistir. AKS grubunda ve DK grubunda bulunan g¢esitlere bakildiginda ise s6z konusu ¢esitlerin
gelisme siiresi ve stabilite degeri ile negatif yonde zayif, yumusama derecesi ile pozitif yonde nispeten daha
giiclii bir iliskinin oldugu gorilmiistiir. Burada dikkat ¢eken durum, Beyaz bugday cesitlerinin Kirmizi bugday

cesitlerine gore farinogram parametreleri ile olan iligkisinin daha kuvvetli olmasidir.

Ekstensograf analizinin 6zellikle ekmekgilik kalitesi hakkinda daha fazla bilgi verdigi diisliniilen 135.
dakikadaki parametrelerinden; enerji, uzama kabiliyeti ve maksimum direng degerleri incelendiginde, protein
miktart ile korelasyon iliskisinin zayif oldugu belirlenmistir. Mevcut yapilan siniflandirma 6zelinde deneme
bugday cesitleri siiflandirma derecelerine gore karsilastirildiginda, AKS bugday grubu 1. smifta yer alan
bugdaylardan nispeten diisiik direng degerlerine sahip ESP-AKS 2 ile SKT-AKS-1 ¢esitlerinin, maksimum
direng degerleri daha yiiksek olan ESP-AKS-1, RML-AKS-1 kodlu gesitler ile ayn1 depoda depolanabilecekleri

gorilmektedir.

2. smuf olarak tasnif edilen bes ¢esidin maksimum diren¢ degerlerine bakildiginda, iki ¢esidin maksimum
direng¢ degerinin, diger ii¢ ¢esidin maksimum direng degerine gore yar1 yariya daha diisiik oldugu, 3. sinifta tasnif
edilecek olan toplam {i¢ cesitten ikisinin maksimum diren¢ degerinin ise 1. smifta yer alan c¢esitlerle ayni
seviyede oldugu, diger cesidin ise maksimum diren¢ degerinin oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu ¢esitlerin
ayn1 depoda depolanacak olmasi bir kalite sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle AKS bugdaylardan
RML-AKS kodlu ve 1., 2. ve 3. smifa giren bugdaylarin direng degerlerinin sinif ayrimmin aksine birbirine
olduk¢a yakin ve AKS bugday grubunda bulunan tiim siniflardaki gesitlerin degerlerinden {istiin olduklart
gorilmiistiir.

ABS bugday grubunda 1. smifta tasnif edilen ¢esitler arasinda maksimum direng degerleri bakimindan
belirgin farkliliklar oldugu, bu grubun 2. sinifinda yer alan bazi gesitlerin 1. sinifta yer alan gesitlerin bazisindan

daha yiiksek direng degerine sahip oldugu goriilmiistiir. ABS bugday grubunda 3. sinifta yer alan ¢esitlerin ise
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maksimum direng¢ degerlerinin birbirine yakin ve yiiksek oldugu, cesitlerin bazilarinin 1. ve 2. siifta yer alan

cesitlerden daha yiiksek diren¢ degerine sahip oldugu belirlenmistir.

DB ile DK bugday grubunda yer alan numunelere ait ekstensograf analizi 135. dakikadaki maksimum direng
degerlerinin smiflar arasindaki ¢esitlerde ¢ok farkliik gdstermedigi ve birbirine yakin degerler aldig
goriilmiistiir. Sadece bir ¢esidin 3. sinifta tasnif edilmis olmasina karsin DB grubunda yer alan tiim siniflardaki

cesitlerden maksimum diren¢ degerinin yliksek oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, yapilan simiflandirmanin ekstensograf degerleri ile uyumlu olmadigi goriilmiistiir. Bu
uyumsuzluk piyasada, birbirinden farkli ve birbirleri ile iligkisi olmayan kriterlerin gozetilerek iiriiniin TMO ve
Lisansli Depoculuk gibi sistemlerde ticaretinin yapilmasina sebebiyet vermektedir. Halihazirda lisansli depolarda
cesit esaslt depolama taleplerinin gelmesinin ve bugday ithalat rakamlarinin yiiksek seviyelerde olmasinin temel
nedeninin, tarafimizca, bu siniflandirma sistemi oldugu dngoriillmektedir.

TS 2974 Bugday standardina gore ayni kategoride yer alan ekmeklik bugday cesitlerinin farinograf
parametrelerinden gelisme siiresi ve stabilite ile yeterli diizeyde olmamakla birlikte kismen iligkili oldugu,
ekstensograf ozellikleri ile istenilen seviyede olmamakla birlikte uzama kabiliyeti ile bir iliskinin oldugu, onun
disinda diger parametreler ile bir iligskinin kurulamadigi, bu itibar ile TMO hububat alim kriterleri ile
uyumlulugunun bulunmadigi ve mevcut siniflandirmanin piyasa talepleri géz oniine alindiginda yetersiz oldugu,
protein miktar1 yerine sedimantasyon degerlerine gore yapilacak bir siniflandirmanin daha uygun olacag:

kanisina vartlmistir.
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Eskisehir Ekolojik Kosullarinda Farkhh Hasat Zamanlarimin Limon

Kekiginin (Thymus citriodorus L.) Verim ve Kalitesi Uzerine Etkisi

Nimet KATARY", Duran KATAR?,

Oz: Bu arastirma 2015 ve 2016 yillarinda Eskisehir ekolojik kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkiler ii¢
farkli donemde (¢igeklenme dncesi, tam ¢igeklenme ve tohum olugum dénemi) hasat edilmistir. Deneme tesadiif
bloklart deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak kurulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore, bitki boyu, taze
herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi degerleri yillara ve
farkli gelisme donemlerine gore sirasiyla 23,26-29,97 ¢cm, 351,30-446,15 kgda‘l, 116,53-149,49 kgda‘l, 79,08-
104,12 kgda‘l, %1,15-2,12 ve 1,06-1,73 1/da arasinda degismistir. Ugucu yag Orneklerinin kompozisyonunu
belirlemek i¢in GS/MS analizi yapilmis ve ugucu yaglarin ana bilesenlerinin geraniol, geranial ve neral oldugu
tespit edilmistir. Yillar ve farkli hasat donemlerine bagli olarak bu ii¢ ana bilesenin degerleri sirasiyla %21,05-
22,81, %21,25-22,72 ve 11,96-13,37 arasinda degismistir. En yiiksek geranioloran (% 22,81) 2015 yilinda ve
tohum olusum doéneminde yapilan hasattan elde edilirken, en diisiikk oran (% 21,05) ise 2016 yilinda ve tam
ciceklenme doneminde yapilan hasattan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler birlikte

degerlendirildiginde, hasadin tam ¢i¢eklenme doneminde yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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The Effect of Different Harvest Times on Yield and Quality of Lemon Thyme

(Thymus citriodorus L.) in Eskisehir Ecological Conditions

Abstract: This experiment was carried out at Eskigehir ecological conditions in 2015 and 2016.The plants were
harvested in three different growth stages (pre-flowering, full flowering and seed formation stages). The
experiment was carried out in Randomized Complete Block Design with three replications. The results indicated
that the values of plant height, fresh herba yield, dry herba yield, dry leaf yield, volatile oil content and volatile
oil yield according to years and different growth stages were varied between 23,26-29,97 cm, 351,30-446,15
kgda®, 116,53-149,49 kgda®, 79,08-104,12 kgda™, 1,15-2,12% and 1,06-1,73 l/da, respectively. According to
the results of the research, values ranged between 1,06-1,73 I/da, depending on years and different development
periods.GS/MS analysis was performed to determine the composition of essential oil samples. In this analysis,
geraniol, geranial and neral were identified as the main components of essential oils.The values of these three
main components varied between 21,05-22,81%, 21,25-22,72% and 11,96-13,37%respectively depending on the
years and different harvest times.The highest geraniol ratio (22,81%) was obtained from the harvest in 2015 and
seed formation stage, while the lowest rate (21,05%) was obtained from the harvest in 2016 and full flowering
stage. When the data obtained from the research are evaluated together, it is recommended to perform the harvest

in full flowering stage.

Keywords: Lemon Thyme (Thymus citriodorus L.), harvest times, yield, essential oil and quality.

Giris

Lamiaceae (Labiatae) familyasina mensup olan ve limon kekigi olarak bilinen T X citriodorus bitkisi Giiney
Avrupa’nin 6nemli yerel bitkilerden birisidir. Limon kekigi; ¢ok yillik, yart ¢alims1 ve Thymusvulgaris ve
Thymuspulegioides tirlerinin melezi olup, Akdeniz bdlgesinde kiiltiirii yapilan aromatik bir bitkidir (Omidbaigi
ve ark., 2009; Pereira ve ark., 2010; Omidbaigi ve ark., 2010). Bitki boyu 20-40 cm arasinda degisen, tiiyli
yaprak ve govdelere sahip olan bitkinin gicekleri kiiciik ve genellikle pembe renklidir (Omidbaigi ve ark., 2009;
Kizil ve Toger, 2016).

Bitki tipik limon kokusuna sahip olup, bu &zelligi nedeniyle yaygin bir sekilde herbal cay iiretiminde de
kullanilmaktadir (Jamil, 2016; Kizil ve Toger, 2016). Onemli bir ugucu yag kaynag: olarak bilinen bitki ayni
zamanda 6nemli diizeyde fenolik bilesenler, flavonlar ve glikozit tlirevi olan luteonin, naringenin ve eriodictyol
da igermektedir (Pereira ve ark., 2010). Limon kekigi sahip oldugu bu zengin biyoaktif igerigi nedeniyle
parfiimeri, ila¢ ve hazir gida endiistrisinin dnemli bir hammaddesi olma 6zelligine sahiptir. Sahip oldugu ugucu
yagin uygun kompozisyonu nedeniyle deodorant endiistrisinde kullanilmasimin yani sira hazir gidalarin
bozulmasini 6nlemek amaciyla dogal gida koruyucu olarak da bitkiden faydalanilmaktadir (Jamil, 2016; Toncer

ve ark., 2017). Limon kekigi u¢ucu yaginin basta akciger kanser hiicreleri olmak iizere bir ¢cok kanser tipinin
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hiicreleri tizerinde giiglii bir toksik etkiye sahip oldugu da bilinmektedir (Wu ve ark., 2013; Jamil, 2016). Diger
taraftan ekstraktlarinin igermis oldugu 6nemli diizeydeki fenolik bilesenler nedeniyle 6nemli bir antioksidan
kaynag1 olma potansiyeline sahiptir (Pereira ve ark., 2010). Bitki, halk hekimliginde ise terletici, astim, bronsit
ve iist solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Omidbaigi ve ark., 2010).
Mutfaklarda ise baharat olarak kullanilmanin yani sira hos kokusu ve antiseptik 6zelligi nedeniyle salata

malzemelerine de dahil edilerek faydalanilmaktadir (Jamil, 2016).

Tibbi aromatik bitkilerin biyoaktif madde icerikleri ve bu etkili maddelerin kompozisyonu, bitkinin
yetistigi/yetistirildigi bolgenin toprak yapisi ile birlikte, 151k yogunlugu, sicaklik, yagis gibi iklim faktorleri,
yetistiricilik uygulamalar1 ve iiretim materyalinin genetik yapisi gibi bir ¢ok faktoriin etkisi altinda degisiklik
gostermektedir (Pereira ve ark., 2010). Aromatik bitkilerin i¢ermis oldugu sekondermetabolitlerden ugucu
yaglarin orami ve bilesenleri hasadin yapildigi fenolojik gelisim donemlerine bagli olarak biiylk oranda
degisiklik gostermektedir (Omidbaigi ve ark., 2009; Omidbaigi ve ark., 2010; Colak ve ark., 2015). Limon
kekigi bitkisinde bu degisim yapilan bir¢ok calismada ortaya konmustur. Omidbaigi ve ark., (2009) degisen
hasat donemlerine bagli olarak limon kekigi bitkisinin ugucu yag oranimnin % 1,45-2,21 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Toncer ve ark. (2017) farkli gelisim doénemlerinde yapilan hasatlarin limon kekigi bitkisinde
ucucu yagi oranlari iizerinde etkili oldugunu ve en yliksek ugucu yag oraninin (%2) ¢igeklenme dncesi yapilan
hasattan alindigini ifade etmislerdir. Ayni sekilde yapilan galismalar degisen hasat zamanlarinin ugucu yagin
kompozisyonu iizerinde de etkili oldugunu gdstermistir. Omidbaigi ve ark., (2009) limon kekiginde farkli
gelisim donemlerinde yapilan hasatta 22-23 farkli bilesenin belirlendigini ve en énemli bilesenin geraniol (%
54,2-72,5) oldugunu en yiiksek geraniolun ¢igeklenme dncesinde yapilan hasattan elde edildigini bildirmislerdir.
Geranial igeriginde ise ¢igeklenme baslangicindan (% 3.2) meyve baglama (% 11.9) donemine kadar ilerleyen
gelisim donemlerine bagli olarak arttigi belirtilmistir. Toncer ve ark. (2017) ise farkli donemlerde yapilan
hasatlardan elde edilen ucucu yaglarda 21 farkli bilesenin tespit edildigini ve ana bilesen olarak bir monoterpen
olan terpinolene (% 61,2-71,0) ve oksijenli monoterpen olan o-terpineol (%20,03-29,56)’un one ¢iktigini
bildirmislerdir. Bu iki bilegenin yani sira linalool (%1,35-3,47), bornylacetate (%0,99-1,94) ve borneol (%0,62-
1,24)’un da onemli miktarda ugucu yagin igerisinde yer aldigmi ve oranlarinin ise hasadin yapildigi farkli

gelisim donemlerine bagli olarak degisim gosterdigini ifade etmislerdir.

Bu aragtirmalarin sonuglari dikkate alindiginda limon kekiginin kiiltiiri yapilirken, yiiksek drog verimi ve en
yiiksek ugucu yag oranmi yan sira kullanim amacina en uygun olan ugucu yag kompozisyonuna sahip yaglarin
elde edilmesi i¢in uygun fenolojik gelisim doneminde bitkilerin hasadinin yapilmasi nemli bir agronomik

uygulama olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu caligmanin amaci, Eskisehir ekolojik kosullarinda farkli gelisim donemlerinde yapilan hasadin limon

kekigi (T x citriodorus) bitkisinin verim ve kalitesi (izerine olan etkisini belirlemektir.
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Materyal ve Ydntem

Arastirmada, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’niin ¢esit bahcesinden tek bitkiye ait koklii gelikler
seklinde temin edilen limon kekiginin (T % citriodorusL.) fideleri Eskisehir’de vejetatif yolla ¢ogaltildiktan
sonra bitki materyali olarak kullanilmistir.

Calismanin yiriitildigi Eskisehir ilinin uzun yillar, 2015 ve 2016 yillarina ait iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Hasadin yapildigi 2015 ve 2016 yillarinin aylar itibariyle yagis miktar1 incelenecek olursa,
denemenin yiiriitiildigii 2015 ve 2016 yillarinda uzun yillara kiyasla bir miktar (83,9 ve 23,7 mm) yagisin daha
yiiksek gerceklestigi tespit edilmisgtir. 2015 yilinin Temmuz, Eylil, Kasim ve Aralik aylarinda alinan yagislar
hem uzun yillardan ve hem de 2016 yilindan daha diisiikk olmusken, 2015 yilinin Agustos aymin yagist uzun
yillara kiyasla aynen 2016 yil1 Agustos aymin yagisi gibi bariz sekilde yiiksek olmustur. 2016 yilinda ise uzun
yillara kiyasla Ocak, Subat, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda daha yiiksek yagis alinmis iken, Nisan, Haziran,
Ekim ve Aralik aylarinda daha disiik yagis alinmistir.

Diger taraftan ¢aligmanin yiiriitildiigi 2015 ve 2016 yillant ile uzun yillar yillik ortalama sicakliklar
kiyaslandiginda 6nemli bir fark goriilmemistir. Fakat uzun yillara kiyasla Subat ve Mart aylarinda aylik ortalama

sicakliklarin 2016 yilinda daha yiiksek seyrederken, 2015 yilinda ise Kasim ve Eyliil aylar1 daha sicak ge¢cmistir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Eskisehir ilinin deneme yillarna ait iklim verileri

iklim Faktorleri Toplam Yagis (mm)* Ortalama Sicaklik (°C)

Yillar 2015 2016 Uzun Yillar (1970-2011) 2015 | 2016 Uzun Yillar (1970-2011)

Ocak 29,9 81,4 30,6 -0,8 0,0 -0,2

Subat 448 32,8 26,1 2,7 6,6 0,9

Mart 38,9 40,6 27,6 5,6 7,5 4,9

Nisan 26,6 28,4 43,1 7,9 12,9 9,6

Mayis 47,8 43,8 40,0 155 141 14,9

Aylar Haziran 151,1 7,0 23,7 171 21,0 19,1

Temmuz 0,0 12,0 131 22,1 22,8 22,1

Agustos 37,2 26,4 9,2 22,7 22,8 21,8

Eylul 31 31,1 18,1 20,9 17,8 16,7

Ekim 34,0 8,0 32,8 13,1 12,4 11,7

Kasim 8,2 27,8 34,0 7,9 53 5,6

Arahk 11 23,2 40,5 -0,7 -1,1 1,7

Toplam/Ortalama 4227 | 362,5 338,8 11,2 11,8 10,7

*Veriler Eskisehir Meteoroloji 3. Bolge Miidiirliigli’nden temin edilmistir.

Caligsma yerine ait toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla alinan 6rnekler iizerinde yapilan analiz sonucunda
elde edilen veriler incelendiginde iki y1lin toprak analiz sonuglar1 birbirine benzer olmakla birlikte toprak pH’ nin

7,54-8,08, organik maddenin %2,18-2,65, yararlamilabilir potasyumun 233,17-276,54 kgda® ve fosfor
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diizeylerinin ise 4,09-5,87 kgda™ arasinda degistigi goriilmiistiir. Kireg orani ise sirasiyla % 5,89 ve %6,44
olarak belirlenmistir. Ayrica toprak tuzlulugu 2015 yilinda 0,29 ds/m ve 2016 yilinda ise 0,42 ds/m oldugu tespit
edilmistir (Cizelge2).

Cizelge 2. Deneme tarlasi topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. . Yarayish Fosfor (P,05s) Yarayigh Potasyum (K,0) Organik
0
Biinye Kire¢ (%) | Tuz (ds/m) (kgda'l) (kgda'l) pH Madde
Tinli (2015)* 5,89 0,29 5,87 276,54 7,54 2,18
Tinlt (2016)* 6,44 0,42 4,09 233,17 8,08 2,65

*Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Toprak-Bitki-Su analiz ve Fizyoloji laboratuvarlarinda yapilmstir.

Deneme ¢esit bahgesindeki limon kekigi (T x citriodorus L.) bitkilerinden vejetatif yolla elde edilen koklu
celikler kullanilarak 2014 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma tarlasinda
kurulmustur. Limon kekigi toprak yiizeyinde yayilici bir sekilde gelismekte olup, bitkinin topraga temas eden
bogumlarindan kdk olusturmaktadir. Bu sekilde olusan koklii dallar makaslarla kesilerek koklii fideler elde
edilmistir. Limon kekigi fidelerinin dikimi 15.04.2014 tarihinde bitki sikligi 50 x 20 cm olacak sekilde
yapilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 3

parsel bulunmaktadir. Her parselde 4 sira bitki bulunmakta olup, parseller 2 x 3 m= 6 m’

alana sahiptir.
Denemede 6l¢iim ve tartimlar parsellerden kenar tesiri olarak yanlardan birer sira ve sira uglarindan birer bitki
birakildiktan sonra kalan 2,6 m? alan iizerinden yapilmustir. Denemenin ilk yilinda bitkilerin gelisimi yavas
oldugundan tek bicim (14.09.2014) yapilabilmistir. Arastirmada kullanilan bitki materyali denemenin ikinci ve

ticiincii yillarindan (2015 ve 2016) elde edilmistir.

Plantasyon verilerin alindig her iki yilda da ihtiya¢ durumu dikkate alinarak ikiser hafta araliklarla damlama
sulama yontemiyle sulanmistir. Ayni sekilde her yil i¢in 5 kg N/da ve 2 kg P,Os/da hesabiyla giibreleme
yapilmustir. Fosforlu giibreler ilk yil i¢in dikimden 6nce uygulanirken, ikinci {igiincli yillarda ise nisan aymnin
basinda uygulanarak topraga karistirilmistir. Azotlu giibreler ise ikiye boliinerek ilk yil icin, ilk yarisi fidelerin
dikimden 6nce diger yaris1 mayis aymin sonunda uygulanmstir. Daha sonraki yillarda ise ilk kismi mart aymnin
ikinci yarisinda ikinci kismi ise mayis aymin ilk yarisinda parsellere verilmistir. Azotlu giibrelerin ikinci
kisimlarinin uygulandigi giinlerde ayni zamanda parsellerin sulamasi da yapilmistir. Denemeye ait bitki boyu
degerleri parsellerden tesadiifen se¢ilmis olan 10 bitkinin ortalama boylar1 lizerinden elde edilmistir. Bitkilerin
hasadi 2015 yilinda 14 Mayis, 23 Mayis ve 7 Haziran tarihlerinde yapilirken, 2016 yilinda ise 15 Mayis, 25
Mayis ve 5 Haziran tarihlerinde yapilmistir. Bitkilerin hasadi toprak yiizeyinin 4-5 cm yukarisindan olacak
sekilde budama makaslariyla bigilerek yapilmistir. Taze herba verimleri ise kenar tesirleri diistildiikten sonra
kalan parsel alanlarindan bigilmis olan taze herba tartilip, dekara g¢evrilmesiyle elde edilmistir. Kuru herba
verimleri ise her parselden alinan 100’er g 6rnek kurutulup (35-38°C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulasincaya
kadar) tartildiktan sonra kuru herba orani belirlenmis ve buradan da dekara kuru herba verimi hesaplanmistir.
Kuru yaprak verimleri de daha dnceden kurutulmus olan 100 g yas herba drneklerinin kuru yaprak oranlari

hesaplanip, bunlarin dekara gevrilmesiyle bulunmustur. Ugucu yag oranlarini belirlemek igin farkli donemlerde
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bi¢imi yapilan parsellerden elde edilen ve 100’er g’1 kullanilmis olan taze herbalarin kalanlarinin yapraklari
ayrilarak 35-38°C sicakliktaki etlivde sabit agirliga ulagincaya kadar (24 saat) kurutulmustur. Kurutulmus
yapraklardan alinan 6rneklerin ugucu yag oranlari su distilasyonu yontemiyle belirlenmistir. Ugucu yaglarin
distilasyonu i¢in ayiklanmis ve kurutulmus 100 g yaprak érnekleri 2000 ml’lik balonlara yerlestirildikten sonra
1000 ml saf su eklenerek 3 saat boyunca distilasyon islemi gergeklestirilmistir. Distilasyon islemi
tamamlandiktan sonra clevenger aparatinin dereceli kismindan yag miktar1 okunmus ve yiizde (%) olarak
belirlenmistir. Clevenger cihazindan alinan ugucu yaglar bilesenlere bakilacagi zamana kadar 3-4°C sicakliktaki
buzdolabinda saklanmistir. Farkli hasat zamanlarinin ugucu yag oranlar1 belirlendikten sonra elde edilen oranlar

kuru yaprak verimleriyle carpilarak dekara ugucu yag verimleri hesaplanmustir.

Ugucu yaglarin bilesenleri ¢alisma kosullari asagida verilen GC/MS cihaziyla Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii/Tibbi Arastirmalar Merkezi Laboratuvar’inda belirlenmistir. Ornekler analiz
edilmek iizere 1:100 oraminda hekzan ile seyreltilmistir. Orneklerin ugucu yag bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz
kromatografisi (Agilent 7890A)-kiitle detektor (Agilent 5975C)) cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary;
60.0 m x 0.25 mm x 0.25 pum) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak 0,8 ml/dk akis
hizinda helyum kullanilmis, 6rnekler cihaza 1 pl olarak 40:1 split orani ile enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi
250°C’de tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C’de 10 dakika, 60°C’den 250°C’ye 20°C/dakika ve 250°C’de
10,5 dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sicaklik programi dogrultusunda toplam analiz siresi 30 dakika
olmustur. Kiitle detektorii i¢in tarama araligr (m/z) 35-450 atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimam
iyonizasyonu 70 eV kullanilmistir. Ugucu yagin bilesenlerinin teshisinde ise WILEY ve OIL ADAMS
kitiphanelerinin verileri esas alinmigtir. Sonuglarin bilesen yiizdeleri FID dedektor kullamilarak, bilegsenlerin

teshisi ise MS dedektor kullanilarak yapilmistir.

Verim, verim unsurlar1 ve ugucu yag oranlarma ait veriler TARIST paket programu kullanilarak, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine tabi tutularak incelenen o&zelliklerin 6nemlilik diizeyleri
belirlenmistir. Onemli ¢ikan uygulamalar arasindaki farklihklar hesaplanan A.O.F. degerine gore

gruplandirilmistir (Acikgdz ve ark., 1993).

Bulgular ve Tartisma

T1bbi ve aromatik bitkilerde verim ve kalite biotik ve abiotik ¢evre kosullar olarak gruplandirilan birgok faktoriin
etkisi altina ortaya ¢ikmaktadir. Iklim ise verim ve kalite iizerinde etkili olan en dnemli ¢evre kosulu olarak
bilinmektedir (Markovid ve ark., 2017). Bu nedenle yillara bagli olarak degisen iklim kosullari {iretimi yapilan
bitkinin gerek verim komponentleri ve gerekse nihai verimi lizerinde etkili olmaktadir (Odak ve ark., 2018).
Bitki boyu (cm)

Calismanin yiiriitiilmiis oldugu yillar limon kekiginin bitki boyu iizerinde etkili olmus olup, 2015 yilindan
27,50 cm ile 2016 yili degerinden (26,93 cm) daha yiiksek bir deger elde edilmistir. iki yilin ortalamasi olarak
elde edilen bitki boyu degeri ise 27,22 cm’dir (Cizelge 3). Limon kekiginin {i¢ farkli gelisim déneminde hasat
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edilmesi bitki boyu tizerinde de etkili olmus olup, iki yilin ortalamasi olarak farkli gelisim dénemlerine ait bitki
boyu degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Bu degerler incelendiginde gelisim donemlerine bagh olarak bitki boyu
degerleri 23,51-29,57 cm arasinda degismistir. En yiiksek bitki boyu degeri tam ¢igeklenme doneminde yapilan
hasattan elde edilirken, en diisiik deger ise ciceklenme Oncesi yapilan hasattan elde edilmistir. Bu durum
bitkilerin ciceklenme donemine kadar vejetatif gelisimini devam ettirdigine ve buna bagl olarak da tam
ciceklenmeye kadar bitki boylarimin uzamaya devam ettigini gostermistir. Ciinkii tohum olusum ddéneminde
yapilan hasattan elde edilen bitki boyu degerleri tam ¢igeklenme dénemde yapilan hasattan elde edilen degerlerle
ayni grupta yer almistir (Cizelge 3). Bu durum da bitkilerde ¢igeklenme basladiktan sonra bitki boyunda

uzamanin durdugunu gdstermistir.

Taze Herba Verimi (kgda™)

Limon kekiginde elde edilen taze herba verimleri hem yillara ve hem de farkli hasat donemlerine baglh olarak
onemli bir varyasyon gostermistir. Taze herba verimi bakimindan yillar karilastirildiginda 2015 (417,83 kg da™)
yilindan 2016 (385,83 kg da') yilina kiyasla daha yiiksek deger elde edildigi goriilmiistiir. Degisen hasat
zamanlarma bagli olarak taze herba verimleri ise 366,68-430,66 kg daarasinda degismistir. En yiiksek deger
tohum olusum déneminde yapilan hasattan elde edilirken en diisiik deger ise ¢iceklenme Sncesi yapilan hasattan
elde edilmistir. Yillarin ve farkli hasat donemlerinin ortalamasi olarak ise Eskigsehir kogullarinda limon kekiginin

ortalama taze herba verimi 401,83 kg da™olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Limon kekiginde (T x citriodorus L.) farkli hasat donemlerinin verim tlizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)

Yillar
Farkh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek dncesi 23,75 23.26 2351B
Tam cicek 29,87 29.26 29.57 A
Tohum olusum 28,88 28.28 28.58 A
Ortalama 27,50 A 26.93B 27.22
F degerieri: Y: 4128 57**; FHD: 18,03**; Y x FHD: 0,0026d
V.K.(%): 11,35
A.O.F.(%): Y:0,09; FHD: 3,64
Taze Herba Verimi (kgda™)
Yillar
Farkh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek oncesi 382,07 351.30 366.68 C
Tam cigek 425,28 391.03 408.15B
Tohum olusum 446,15 415.17 430.66 A
Ortalama 417,83 A 385.83 B 401.83
F degerteri: Y: 315,22%*; FHD: 39,260**; Y x FHD: 0,046d
V.K.(%): 8,31
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Cizelge 3. devanm

A.O.F.(%): Y:17,89; FHD: 24,58
Kuru Herba Verimi (kgda™)
Yillar
Farkh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek dncesi 125,62 116.53 121.08 C
Tam cicek 136,73 126.84 131.79B
Tohum olusum 149,49 138.67 144.08 A
Ortalama 137,28 A 127.35B 132.32
F deerleri Y: 6088,90**; FHD: 41,42**: Y x FHD: 0,065d
V.K.(%): 8,78
A.O.F.(%): Y: 1,26; FHD: 8,49

Y: Yil; FHD: Farkli Hasat Donemleri; V.K.: Varyasyon Katsayisi; A.O.F.: Asgari énemli fark; 6d: onemli degil.
Kuru Yaprak Verimi (kg da™)

Yillar
Farklh Hasat Donemleri 2015 2016 Ortalama
Cicek dncesi 85,49 79.08 82.29C
Tam cigek 94,16 87.11 90.64 B
Tohum olusum 104,12 96.32 100.22 A
Ortalama 94,59 A 87.50 B 91.05
Faegerleri- Y: 4708,98**; FHD: 41,46**; Y x FHD: 0,060d
V.K.(%): 9,79
A.O.F. (%): Y:1,03; FHD: 6,61

Kuru Herba Verimi (kgda™)

Farkli hasat zamanlar1 ve yillar kuru herba verimi degerleri iizerinde de dnemli diizeyde etkili olmustur. Yillara
bagl olarak kuru herba verim degerleri 127,35-137,38 kg da’arasinda degisim gostermis ve 2015 yilindan ise
2016 yilina kiyasla daha yiiksek deger elde edilmistir. Degisen hasat donemlerine bagli olarak kuru herba
verimleri ise 121,08-144,08 kg da’arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek deger tohum olusum déneminde
yapilan hasattan elde edilirken en diisiik deger ise ciceklenme oncesinde yapilan hasattan elde edilmistir. Tki

yillik ¢alismanin ortalamasi olarak ise kuru herba verim degeri 132,32 kg da™olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).

Kuru Yaprak Verimi (kgda™)

Yiriitiilen ¢aliymada elde edilen limon kekiginin kuru yaprak verimine ait degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3’de goriildigi gibi hem caligmanin yiirtitiildiigii yillar ve hem de farkli hasat dénemleri kuru yaprak
verimi iizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur. 2015 yilinda 94,59 kg da™'kuru yaprak verimi elde edilmisken,
2016 yilinda ise 87,50 kg da’verim elde edilmistir. Farkli hasat zamanlarina bagli olarak ise kuru yaprak
verimleri ise 82,29-100,22 kg da™arasinda degisim gostermistir. Bu degisimde en yiiksek kuru yaprak verimi
degeri tohum olusumu déneminde yapilan hasattan elde edilmisken, en diisiik deger ise taze herba ve kuru herba
verimlerinde oldugu gibi ¢igceklenme Oncesi yapilan hasattan elde edilmistir (Cizelge 3). Limon kekigi farkli

amaglarla tiretilen ve pazara sunulan bir tibbi aromatik bitkidir. Limon kekigi ister baharat olarak, ister herbal
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cay Uretiminde isterse de ugucu yag iiretiminde kullanilsin esas iiriinii bitkinin kuru yapraklaridir. Bu nedenle
limon kekigi tariminda ugucu yag oranimin yiiksekligi ile birlikte kuru yaprak verimin yiiksek olmasi da biiyiik

bir 6neme sahiptir.

Ucucu Yag Oram (%)

Aromatik bitkilerin ugucu yag oranlari, bitkilerin hasat anindaki gelisim donemleri farkliliklarina bagli olarak
onemli diizeyde degisiklik gostermektedir. Bu durum da bitkinin hasat aninda igerisinde bulunmus oldugu
gelisimsel farkliligin ve o donemdeki ¢evre kosullar1 bitkinin biyosentezi izerinde olusturmus oldugu degisimle
aciklanabilir (Yusufoglu ve ark., 2004; Zawislak, 2013, Hegazy ve ark., 2016; Rubab ve ark., 2017). Calismanin
yuriitildiigii yillar ugucu yag orani ilizerinde onemli diizeyde bir etki olusturmanustir. Fakat farkli hasat
donemleri ugucu yag orani iizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur. Gelisim donemleri bakimindan ugucu yag
oranlar1 incelendiginde en yiiksek ugucu yag oran1 (%1,98) tam ¢igceklenme doneminde elde edildigi goriiliirken
en diisiik deger (%1,26) ise ciceklenme oncesi donemde elde edildigi gorilmiistiir. Hasadin yapildig: farkli

gelisim donemlerinin ortalamasi olarak ise ugucu yag orani % 1,55 olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Limon kekiginde (T x citriodorus L.) farkli hasat ddnemlerinin kalite Gzerine etkisi

Ucucu Yag Oram (%) Ucucu Yag Verimi (kg da™)
Hasat Dénemleri 2015 2016 Ortalama 2015 2016 Ortalama
Cicek Oncesi 1,37 1,15 1,26 C 1,17 1,06 1,12B
Tam cigcek 1,84 2,12 1,98 A 1,73 1,60 1,66 A
Tohum olusum 1,44 1,32 1,35B 1,49 1,39 1,44 A
Ortalama 1,55 1,53 1,55 1,46 1,35 1,41
Faegerteri: Y+ 0,070d; FHD: 28,47**; Yx FHD: 0,030d  Fgegerteri: Y: 16,6606d; FHD: 32,06**; YxFHD: 0,016d
V.K.(%): 14,96 V.K.(%): 17,96
A.O.F.(%): FHD: 0,023 A.O.F.(%): FHD:0,23

Y: Yil; FHD: Farkli Hasat Donemleri; V.K.: Varyasyon Katsayisi; A.O.F.: Asgari 6nemli fark.

Ucucu Yag Verimi (1da™)

Birim alana ugucu yag verimi, birim alandaki kuru yaprak verimi ile ugucu yag oranin bir fonksiyonu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu da bize ugucu yag oranin ve kuru yaprak verimini etkileyen her faktdriin ugucu yag
verimini de etkileyecegini gostermektedir. Ugucu yag oraninda oldugu gibi ugucu yag veriminde de yillar 6nemli
diizeyde etkili olmamustir. Fakat hasat donemindeki farklilik ucucu yag verimi iizerinde dnemli diizeyde etkili
olmustur. En yiiksek ugucu yag verimi (1,66 1 da™) tam ¢icek doneminde yapilan hasattan elde edilirken en
diistik deger (1,12 lda™) ise ¢iceklenme oncesi yapilan hasattan elde edilmistir (Cizelge 4). Bu durum her ne
kadar en yiiksek kuru yaprak verimi tohum olusumu déneminde elde edilmis ise de en yliksek ugucu yag oranin
elde edildigi tam g¢igek doneminin ugucu yag verimi {izerinde daha etkili oldugunu gostermistir. Tam
ciceklenmeye kiyasla tohum olusum déneminde yapilan hasatta meydana gelen ugucu yag oranindaki diisiis ile

bu durum agiklanabilir.
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Ucucu Yag Kompozisyonu

Bilindigi gibi kimyasal olarak bir karisim 6zelligi gosteren ugucu yaglarin biyoaktivitesi/ farmakolojik 6zellikleri
iizerinde sadece ugucu yaglarin ana bilesenleri degil ayn1 zamanda ugucu yagin komponentleri arasindaki
sinerjizm de etkili olmaktadir. Ugucu yagin kompozisyonunu olusturan bilesenlerin sayisinda veya oraninda gok
az miktarda da olsa meydana gelecek olan bir degisimin sinerjizmin de etkisiyle ugucu yagin
biyoaktivitesinde/farmakolojik 6zelliklerinde dnemli farkliliklara neden olacagi bilinmektedir. Bu durum dikkate
alindiginda ucucu yagin kompozisyonunda farklilasmaya neden olan her tiirlii faktoriin ¢ok iyi bilinmesi ve bu
faktorlerin ugucu yagin kompozisyonunda ne tiir degisimlere neden oldugunun belirlenmesi iiretilecek olan
iirlinlin (ugucu yagin) kalitesi agisindan ¢ok biiyiik bir dneme sahiptir (Glisic ve ark., 2007; Odak ve ark., 2018).
Ugucu yagm kompozisyonunu olusturan komponentlerin sayist ve her birinin toplam ugucu yag igerisindeki
orani iizerinde cografi lokasyonun, iklim kosullariin, yetistiricilik uygulamalarinin, hasat zamaninin, kurutma
kosullarinin, hasattan sonraki etkili maddeyi elde etmek i¢in kullanilan ekstraksiyon yontemlerinin ve depolama
kosullarinin etkisi bulunmaktadir (Markovid ve ark., 2017). Ucucu yagin kompozisyonu iizerinde etkili olan bu
faktorlerin en 6nemlilerinden birisi de degisen hasat zamanlaridir. Y1l igerisinde degisen mevsimlere bagli olarak
bitkilerin ugucu yag icerikleri ve bu ugucu yaglarin kompozisyonu degisiklik gostermektedir (Rubab ve ark.,
2017). Bu nedenle elde edilecek iriin i¢in hedeflenen kaliteye ulagsmada yil igerisinde hasadin yapildigi donem
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinkii mevsimsel degisime bagli olarak bitkinin ¢evre kosullarinda olusan farkliliklar
bitkideki biyosentez iizerinde etkili olmaktadir. Degisen hasat zamanina bagl olarak iiriiniin ugucu yaginin
kompozisyonunda meydana gelen farkliliklar sadece mevsimsel degisimin etkisiyle degil ayni zamanda hasadin
yapildig: farkli zamanlara bagli olarak degisen bitkinin gelisimsel farkliliklariyla olusan biyosentez durumuyla
acikalnabilir (Hegazy ve ark., 2016). Bilindigi gibi bitkinin gelisim donemlerine bagli olarak biyosentez dengesi
de farklilik gostermektedir. Bu da farkli gelisim donemlerine bagli olarak ugucu yag oraninda ve

kompozisyonunda meydana gelen degisimi aciklamaktadir (Zawislak, 2013).

Limon kekigi bitkisinin farkli hasat donemlerindeki ugucu yag kompozisyonu Cizelge 5’de verilmistir.
Yapilan laboratuvar analizin sonucunda limon kekigi ucucu yagimin toplam 36 adet bilesen icerdigi
belirlenmistir. Bu 36 bilesenden 15 tanesi miktar olarak %1’in iizerinde oldugu goriilmiistiir. Her iki yila ait
ucucu yaglarin ana bilesenleri olarak geraniol, geranial, neral, karvakrol ve nerol belirlenmistir. Bu bes ana
bilesenin toplami ugucu yagin yaklasik % 68’lik kismini olusturmaktadir. Her iki yilda da ugucu yagin en biiytiik
kismini olusturan geraniol ve geranialmiktalar1 bir birine yakin degerler almistir. Neral igerigi ise %12-13
oraninda iken, karvakrol ve nerol miktarlari da % 5-6 arasinda degismistir (Cizelge 5). Ugucu yag
kompozisyonuna ait ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi yillardan ¢ok farkli hasat donemleri ugucu yag
bilesenleri lizerinde etkili olmustur. Bu durum da bitkinin hasat edildigi donemdeki ¢evre kosullarinin bitkideki

fotosentezin ve biyokimyasal reaksiyonlarin tizerindeki etkisiyle agiklanabilir (Hegazy ve ark., 2016).
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Cizelge 5. Limon kekiginde (T X citriodorus L.) farkli hasat donemlerindeki ugucu yag kompozisyonu

2015 Yih 2016 Yih
Bilesen Ad1 cO TC TO Ortalama CO TC TO Ortalama

Geraniol 21,15 2143 2281 21,80 21,29 21,05 2243 20,92
Geranial 22,72 21,34 21,25 21,77 22,03 22,64 2145 22,71
Neral 12,65 1245 13,37 12,82 1255 1196 13,17 11,89
Carvacrol 561 582 573 5,72 572 572 573 5,72
Nerol 6,53 574 565 5,97 6,14 589 577 5,93
p-Caryophyllene 336 357 348 3,47 347 347 3,48 3,47
Borneol 241 2,62 253 2,52 252 252 255 2,53
3-Octanone 19 2,17 2,08 2,07 2,07 193 2,08 2,02
Elemol 1,94 215 2,06 2,05 205 205 2,06 2,05
Geranylacetate 192 213 2,04 2,03 2,03 203 214 2,07
Caryophylleneoxide 189 191 201 1,94 190 19 1,98 1,95
Viridiflorol 1,82 203 194 1,93 1,93 193 194 1,93
Geranylisovalerate 1,59 1,8 1,71 1,70 1,70 157 171 1,66
1-Octen-3-ol 1,23 144 1,35 1,34 122 134 135 1,30
p-Bisabolene 1,19 1,3 1,21 1,23 1,25 1,23 1,22 1,23
Linalool 093 1,14 1,05 1,04 1,04 089 1,05 0,99
o-Humulene 0,86 1,07 0,98 0,97 097 097 098 0,97
3-Octanol 0,75 096 0,87 0,86 086 0,71 0,87 0,81
Camphene 0,66 087 0,78 0,77 0,77 097 0,78 0,84
Trans-Chrysanthemal 0,63 0,84 0,75 0,74 0,74 0,61 0,75 0,70
Germacrene-D 0,51 0,72 0,63 0,62 0,62 0,55 0,63 0,60
6-Menthyl-5-hepten-2-one 044 045 0,56 0,48 045 050 0,53 0,49
Geranylpropanoate 044 055 0,56 0,52 0,50 0553 0,46 0,49
Geranylbutanoate 0,38 059 0,50 0,49 049 049 0,50 0,49
Humuleneepoxide 11 0,34 0,35 0,46 0,38 0,35 0,40 0,43 0,39
B-Phellandrene 0,29 0,50 0,41 0,40 0,40 0,40 0,41 0,40
Terpinen-4-ol 029 050 041 0,40 045 040 043 0,43
Citronellol 029 050 041 0,40 040 047 041 0,42
a-Pinene 025 036 0,37 0,33 031 029 0,35 0,32
Geranylacetone 0,24 0,45 0,36 0,35 0,35 0,35 0,36 0,35
14-Hydroxy-9-epi-(E)-caryophyllene 023 044 0,35 0,34 038 034 0,35 0,36
Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5p-ol 0,18 0,39 0,30 0,29 029 0,29 0,30 0,29
Spathulenol 0,18 0,39 0,30 0,29 029 029 0,36 0,31
p-Cymene 0,37 038 0,29 0,35 038 033 031 0,34
p-Bourbonene 0,22 0,33 0,24 0,26 0,33 0,26 0,25 0,28
Thymol 0,18 029 0,20 0,22 024 022 0,26 0,24

Toplam 96,63 99,97 100 98,87 98,34 97,58 99,76 97,89

CO: Cigek 6ncesi; TC: Tam gicek; TO: Tohum olusum
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Sonug

Eskisehir ekolojik kosullarinda 2 yil siireyle limon kekiginde en uygun hasat zamaninin belirlenmesi i¢in
yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen veriler topluca degerlendirildiginde farkli hasat zamanlarinin ugucu yagin ana
bilesenleri olan geraniol, geranial, neral, karvakrol ve nerol oranlari lizerinde dnemli bir degisim olusturmadigi
gorilmiistiir. En yiiksek ugucu yag orani ve verimi ise tam ¢igeklenme doneminde yapilan hasattan elde
edilirken, birim alana en yiiksek kuru yaprak verimi ise tohum olusum ddneminde yapilan hasattan elde
edilmistir. Bu durum dikkate alindiginda, Eskisehir ekolojik kosullarinda herbal ¢ay veya baharat amacl (kuru
yaprak) iiretim hedeflenmis ise hasadin tohum olusum déneminde, ugucu yag iiretimi hedeflenmis ise de hasadin

tam ¢iceklenme doneminde yapilmasi Onerilmektedir.
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Oz: Bursa ili Giirsu ilgesi armut bahgelerinin kimi toprak 6zellikleri ve topraklarin ve bitkilerin mikro element
kapsamlarinin incelenmesi amaciyla farkli derinliklerden (0-30y,, 30-60.y,) 30 adet toprak ve es zamanli olarak
yaprak ornekleri alinmistir. Arastirma sonucunda bahge topraklariin genel olarak tuzluluk sorununun olmadig,
hafif alkali reaksiyona sahip, orta diizeyde kireg igerdikleri ve organik madde kapsamlarinin 6rneklerin yarisinda
yetersiz oldugu belirlenmistir. Bolge topraklarinda her iki derinlikte de demir (Fe) ve ¢inko (Zn) noksanliklari
belirlenmistir (Fe: % 43,30.30em: % 56,730-60cm: ZN: % 33,30.30cm, %0 5030.60cm). Calismaya konu olan 30 armut
bahgesinin yaprak analizleri sonucunda 6rneklerin % 16,7’sinde ¢inko ve % 23,3’linde mangan (Mn) noksanlig

belirlenirken % 23,3’iinde mangan ve % 16,7 sinde bakir (Cu) fazlalig1 tespit edilmistir.
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Potential Micro Plant Nutrient Deficiencies in Pear Orchards in Gursu District of

Bursa Province

Abstract: In order to determined soil micro element contents and some soil properties of pear orchards in Girsu
district of Bursa province, 30 soil samples and leaf samples were taken from two different depths (0-30cm, 30-
60cm). As a result of the research, it was determined that soils generally haven’t salinity problems, they have
slightly alkaline reaction, they contain moderate lime and organic material contents are insufficient in half of the
samples. Iron (Fe) and zinc (Zn) deficiencies were determined at both depths of the region (Fe: 43,30-30cm,
56,730-60cm; Zn: 33,30-30cm, 5030-60cm). Zinc in 16.7 % and manganese (Mn) deficiency in 23.3%, copper

(Cu) and manganese in 23.3 % excess in 16.7 % were determined in leaf samples.

Keywords: Gursu district, pear, fertility.

Giris

Tarim topraklarmin her gegen sene erozyon sonucunda azalmasi, yogun ve bilingsizce siirdiiriilen tarimsal iiretim
sonucunda bitki besin elementlerinin topraklardaki miktarlarinin azalmasina, analize dayanmadan yapilan
giibreleme caligmalar1 ise bu elementlerin birbirleri arasindaki dengelerinin bozulmasima neden olmaktadir.
Tarimsal iretimin kaliteli ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in gesitli nedenlerle toprakta yiten ya da kaldirilan bitki

besin elementlerinin topraklara geri kazandirilmalari zorunludur.

Son yillarda degisik yorelerde farkli meyve tiirlerinde bitki besin elementlerinin noksanliklarinin belirlenmesi
ve giderilmesi iizerine yapilan calismalar mikro elementler {izerine yogunlagsmustir (Ulgen ve ark. 1971,
Gedikoglu 1990, Uysal ve Katkat 2005). Bu ¢alismalar sonucunda Tiirkiye’nin ¢esitli yorelerinde 6zellikle demir

ve ¢inko eksikliklerinin dne ¢iktigini ve bu nedenle iiriin kayiplarinin yagsandigini ortaya koymaktadir.

Armut, kiiltiirii eskilere dayanan diinyada iiretimi ve tiiketimi yaygin bir meyve ¢esididir. Diinyadaki armut
cesit sayisinin 5000°den fazla oldugu bilinmektedir (Soylu 1997). Tarimsal istatistiklere gore diinya da armut
iiretiminde 460536 ton ile Tiirkiye 5. sirada yer almaktadir (Anonim 2018). Tiirkiye’nin tiim bdlgelerinde armut
yetistiriciligi yapmak miimkiindiir. Bursa ili lilkemizdeki armut iiretiminde yaklasik % 40°lik pay1 ile diger iller
arasinda ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2019). Bursa bu iiretimle iilke genelinde birinci sirada yer almaktadir.
Bursa’nin Giirsu ilgesinde armut bahgeleri ilgenin tarim alanlarinin % 40’m1 kapsamakta ve Bursa’ya 6zgii bir

marka haline gelmis olan Deveci ve Santa Maria ¢esitlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir.

Bolgedeki armut bahgelerinden alinacak olan toprak 6rnekleri ile bolgedeki armut bahgeleri topraklarimin
kimi fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin bugiinki durumunun ortaya konulmasi ve bitki besleme acisindan
giibreleme konusunda bir strateji gelistirilmesi amaciyla bu ¢alisma planlanmigtir. Calismada bolgeyi temsilen
30 farkli armut bahgesinden 30 adet toprak ve es zamanli olarak yaprak drnegi alinarak sonuglar sinir degerleri

ile karsilastirilmustir.
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Materyal ve Ydntem

Arastirma kapsaminda Bursa ili Giirsu ilgesi sinirlarinda bulunan 30 adet armut bahgesinden toprak 6rnekleri ile
es zamanlh olarak yaprak ornekleri alinmustir (Sekil 1). Ornekleme noktalarinin cografi konumlarina ait bilgiler
Cizelge 1°de verilmistir. Her bahgeden 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten toprak ornekleri (Chapman ve Pratt,
1961) ve aym zamanda yaprak drnekleri (Kacar ve Inal, 2008) usuliine uygun sekilde alinmustir. Alinan toprak

ornekleri uygun kosullarda hava kuru hale geldikten sonra 2 mm’lik elekten elenmis ve analize hazirlanmstir.

Sekil 1.Arastirma kapsaminda es zamanli olarak alinan toprak ve yaprak érneklerinin konumlart

Cizelge 1. Arastirma kapsaminda alinan toprak ve yaprak 6rneklerinin konum bilgileri

Ornek No Tlgesi Koyu Koordinat
1 Glrsu Kazikli 682806-4456842
2 Glrsu Kazikli 682575-4457581
3 Giirsu Kazikl 682780-4457929
4 Giirsu Kazikli 682836-4458109
5 Giirsu Kazikl 683356-4458383
6 Glrsu Agakoy 684747-4456979
7 Glrsu Agakoy 684813-4457010
8 Giirsu Agakoy 685030-4457829
9 Giirsu Agakoy 685111-4457934
10 Glrsu Agakoy 685028-4458101
11 Glrsu Igdir 687403-4457633
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Cizelge 1. devanm

Ornek No Tlgesi Koyu Koordinat

12 Gilrsu Igdir 687427-4458054
13 Glirsu Igdir 687203-4457979
14 Gilrsu Igdir 686581-4458159
15 Gursu Canbazlar 685989-4458187
16 Gursu Canbazlar 686181-4457656
17 Glirsu Canbazlar 686472-4457871
18 Gilrsu Canbazlar 686719-4457578
19 Giirsu Karahidir 691755-4456906
20 Giirsu Karahidir 692038-4456748
21 Giirsu Karahidir 689128-4457993
22 Gursu Karahidir 690073-4458064
23 Glirsu Adakdy 687744-4455353
24 Giirsu Adakoy 688832-445539

25 Giirsu Adakoy 688447-4455103
26 Gursu Hasankdy 687520-4457000
27 Gursu Hasankdy 687067-4456305
28 Gursu Hasankdy 687120-4455975
29 Gursu Gursu Merkez 685865-4455338
30 Gursu Gursu Merkez 655361-4454986

Topraklarmn fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden mekanik analiz (Tekstiir): hidrometre yontemine gore
(Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), ve elektiriksel iletkenlik (EC) saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmig
toprak &rneklerinde Richards (1954)'e gore; kalsiyum karbonat Hizalan ve Unal (1966)'a gore; organik madde
Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiyeWalkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.
Bitkiye yarayisli Zn, Fe, Cu ve Mn Lindsay ve Norvell (1969) tarafindan bildirildigi sekilde 0,005 M
DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA (pH 7,3) ekstraksiyon yontemine gore belirlenmistir.

Calisma kapsaminda alinan yaprak o6rneklerinde toplam demir, bakir, ¢inko ve mangan konsantrasyonlari,
yaprak ornekleri havali kurutma dolabinda 65 °C’de kurutulduktan sonra (Cizelge 2) mikrodalga firinda yas
yakma suretiyle hazirlanan siiziikte ICP-OES (InductivelyCoupledPlasma-Optical EmissionSpectrometry, Perkin
Emler Model DV 2100) cihazi ile belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Arastirma kapsaminda alinan toprak orneklerinde yapilan analizler Cizelge 2’ye yaprak 6rneklerinde yapilan

analiz sonuglari ise Cizelge 3’e gore degerlendirilmistir.

110



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yavuz & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2020, 34(1)

Cizelge 2. Topraklarda belirlenen bitki besin elementlerinin degerlendirilmesinde kullanilan simir degerleri

Ozellik Yeterlik Sinifi Kaynak
oH (125 su) K:Zﬁt" Orta asit Hafif asit Notr ;ﬁ;ilfi K;\ll(\;?it"
<4.5 4555 5.5-6.5 6.5-7.5 | 7.5-85 >8.5 Richards 1954
EC, mS o™ Tuzsuz | Hafiftuzlu | Ortatuzlu |Cok fazlatuzlu
0-4 4-8 8-15 >15 Richards 1954
Kirec, g kg™ Kiregsiz | Azkiregli | Ortakiregli | Kiregli Cok kirecli
<10 10-50 50-150 150-250 > 250 Anonim 1988
OM. gkg® Cok az Az Orta Iyi Yiiksek
<10 10-20 20-30 30-40 > 40 Anonim 1988
Cok az Az Yeter Fazla Cok Fazla
Zn, mg kg <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8 >8 Anonim 1990
Cok az Az Yeter Fazla
Mn, mg kg™ <0,2 0,2-0,7 0,7-5,0 >5,0 LindsayandNorvell 1969
Fe, mg kg Az Orta Yiksek
<25 25-45 >4.5 LindsayandNorvell 1969
N Yetersiz Yeterli
Cu. mg kg <0.2 >0.2 Follet 1969

Cizelge 3. Yaprak orneklerinde belirlenen bitki besin elementlerinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir

degerleri
. . Yeterlik Simifi
Ozellik - Kaynak
Noksan Yeterli Fazla
Zn, mg kg* 22-24 25-200 >200
Mn, mg kg™ 20-29 30-100 >100
Jones ve ark., 1991
Fe, mg kg™ 50-59 60-250 >250
Cu, mg kg™ 3-4 5-20 >20

Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda alian toprak 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 2'den
yararlanilarak degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen armut bahgeleri genellikle kumlu tin biinyeye
sahip topraklar tizerinde kurulmustur. Bunu siltli tin, killi tin, kumlu killi tin ve kil biinyeli topraklar izlemektedir
(Cizelge 4a). Yorede armut bahgeleri ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda topraklarin biinye siniflarinin kumlu

kil, kum, siltli kil gibi farkli siniflarda yer aldig1 goriilmektedir (Giirel ve Basar 2014).

Toprak drneklerinin tamami kiregsiz sinifta yer almaktayken 0-30 cm derinlikten alinan 6rneklerin % 3,33’
notr, % 93,371 hafif alkali ve % 3,33’i kuvvetli alkali sinifta, 30-60 cm derinlikte ise topraklarin % 10°u nétr, %
86,7 s1 hafif alkali ve % 3,33’ ise kuvvetli alkali sinifta yer almaktadir (Cizelge 4a).
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Kireg igerikleri bakimindan 0-30 cm derinlikten alinan 6rneklerin % 13,31 az kiregli, % 83,31 orta kirecli
ve % 3,337 kiregli sinifta yer almistir. 30-60 cm derinlikte ise % 73,3’U orta kirecli, % 23,3’U kiregli ve % 3.33’
kirecli smifta yer almistir. Toprak o6rneklerinin her iki derinlikte de genellikle hafif alkali ve orta kiregli sinifta
yer almasi bitki besin elementlerinin yarayislili§i bakimindan iizerinde durulmasi gereken bir sorun olarak
gozilkmektedir. Bitki besin elementlerinin genel olarak yarayisli olduklari toprakta pH araligi 6,5-7,5 (n6tr)
olarak bilinmektedir. Topraklarin kireg igerikleri de dikkate alindiginda zellikle fosforun ve mikro elementlerin
yarayishiliklar: dikkat edilmesi gereken noktalar olarak goze ¢arpmaktadir. Toprak drneklerinin organik madde
icerikleri 0-30 cm ve 30-60 cm derinlik i¢in sirasiyla % 50 ¢ok az, % 50 az ve % 86,7 ¢ok az, % 13,3 az olarak
belirlenmistir. Ozellikle organik madde yoniinden oldukga fakir olan yore topraklarmin iilkemiz tarim
topraklarinin genel sorunlarini tagidigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar Bursa bolgesinde daha 6nce yapilan

caligmalarla 6rtiismektedir (Turan 2007, Turan ve ark 2010, Giirel ve Basar 2014).

Toprak orneklerinin mikro element igerikleri Cizelge 4b’de sunulmustur. Cizelgenin incelenmesinden de
goriilecegi gibi arastirma kapsaminda alinan toprak orneklerinde 0-30 cm derinlikte almabilir demir (Fe)
icerikleri drneklerin % 43,3’linde az, % 46,7’sinda orta ve %10’ unda yiiksek seviyede, 30-60 cm derinlikte ise %
56,7’sinda az, % 33,3’iinde orta ve % 10’unda yiiksek seviyede bulunmustur. Toprak Ornekleri bakir (Cu)
acisindan incelendiginde her iki derinlikte de yeterli smifta yer aldiklar1 belirlenmis olmakla beraber, yeter
degeri goz Oniine alindiginda 0-30 cm derinlikte toprak drneklerinin % 23,3’Unde 25-50 kat, % 46,7’sinda 50-
100 kat, % 16,7’sinda 100-200 kat ve % 3,33’linde 200 kattan fazla bakir belirlenmistir. 30-60 cm derinlikte ise
drneklerin % 33,3’linde 25-50 kat ve % 13,3’inde 50-100 kat fazla bakir belirlenmigtir. Tarim topraklarindaki
bakir birikiminin nedenin 6zellikle asir1 sekilde bakir siilfat kullanimi oldugu diigiiniilmektedir. Bursa bolgesinde
daha once yapilan ¢alismalar benzer sonuglar1 ortaya koymustur (Turan ve ark. 2010). Almabilir ¢inko (Zn)
icerikleri bakimindan incelendiginde topraklarin 0-30 cm derinlikte % 3,33’Gnin ¢ok az, % 30’unun az, %
60’min yeter ve % 10’unun fazla simfta, 30-60 cm derinlikte ise % 50’sinin az, % 43,3’(nin yeter ve %
3,33’liniin fazla simifta yer aldigi goriilmektedir. Toprak reaksiyonunun 6,0’in iizerinde oldugu durumlarda
cinkonun Zn(OH), ve CazZn(OH), seklinde kirecli topraklarda ise ZnCOj; formunda yarayigsiz hale gectigi
bilinmektedir (SaeedandFox, 1977; Singh et al., 1988). Toprak 6rneklerinin mangan (Mn) icerikleri 0-30 cm
derinlikte % 100’ yeterli, 30-60 cm derinlikte ise % 96,7°s1 yeterli, % 3,331 ise fazla sinifta yer almigtir.
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Cizelge 4a. Toprak érneklerinin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Bzra]r;ge Derinlik, cm Biinye pH EC, mScm? O.M. g kg™ CaCOs, g kg*
0-30 Kumlu tin 8,44 0,180 4,8 96,7
! 30-60 Kumlu tin 8,34 0,155 15 106
0-30 Kumlu tin 8,13 0,224 9,5 61,9
2 30-60 Kumlu tin 8,09 0,205 6,5 85,6
0-30 Kumlu tin 8,68 0,155 9,5 38,7
3 30-60 Kumlu killi tin 8,52 0,140 4,2 72,3
4 0-30 Kil 7,67 0,362 16 50,3
30-60 Killi tin 7,66 0,351 91 93,6
5 0-30 Siltli tin 8,09 0,297 13 58,0
30-60 Siltli tin 8,03 0,255 8,2 83,6
0-30 Kumlu tin 6,89 0,423 25 112
° 30-60 Kumlu tin 6,92 0,395 14 156
0-30 Kumlu tin 7,93 0,217 12 69,6
! 30-60 Kumlu tin 7,02 0,188 7,4 82,4
0-30 Kumlu tin 8,37 0,153 6 89,0
8 30-60 Kumlu tin 8,25 0,145 32 118
0-30 Kumlu tin 7,89 0,529 6 143
? 30-60 Kumlu tin 7,88 0,482 4,5 253
0-30 Kumlu tin 8,44 0,200 71 116
10 30-60 Kumlu tin 8,30 0,190 4,2 179
0-30 Kumlu tin 8,45 0,210 52 77,3
- 30-60 Kumlu tin 8,32 0,202 39 126
19 0-30 Kumlu tin 8,13 0,213 48 77,3
30-60 Kumlu tin 8,22 0,198 2,1 156
0-30 Kumlu tin 8,39 0,211 6,4 73,5
13 30-60 Kumlu tin 8,15 0,185 5,6 120
0-30 Kumlu tin 8,33 0,222 52 42,5
1 30-60 Kumlu tin 8,12 0,195 4,2 63,6
0-30 Kumlu tin 8,26 0,252 10 30,9
= 30-60 Kumlu tin 8,11 0,212 7,3 94,7
0-30 Kumlu tin 8,08 0,189 19 61,9
e 30-60 Kumlu tin 8,19 0,154 12 143
17 0-30 Kil 8,04 0,327 15 69,6
30-60 Killi tin 8,15 0,305 14 95,8
0-30 Killi tin 7,90 0,275 11 15,4
18 30-60 Killi tin 7,81 0,254 82 72,5
N 0-30 Siltli tin 7,76 0,302 16 120
30-60 Siltli tin 7,46 0,287 89 176
0-30 Killi tin 8,08 0,214 13 73,5
20 30-60 Killi tin 8,12 0,198 6,8 82,4
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Cizelge 4a. devanm
0-30 Siltli tin 8,10 0,274 13 92,8
2 30-60 Siltli tin 8,02 0,245 8,7 115
0-30 Kumlu tin 7,95 0,359 8,7 92,8
22 30-60 Kumlu tin 7,92 0,336 6,7 146
0-30 Kumlu tin 7,84 0,387 9,1 116
23 30-60 Kumlu tin 7,65 0,362 4,7 155
0-30 Kumlu tin 8,14 0,273 12 50,3
24 30-60 Kumlu tin 8,20 0,266 7,6 74,5
0-30 Kumlu tin 8,06 0,394 17 61,9
2 30-60 Kumlu tin 7,96 0,185 13 91,8
0-30 Kumlu tin 8,04 0,223 17 89,0
2 30-60 Kumlu tin 7,98 0,200 9,3 112
o7 0-30 Kumlu tin 7,80 0,447 79 128
30-60 Kumlu tin 7,82 0,411 2,8 134
0-30 Kumlu tin 8,26 0,205 11 144
28 30-60 Kumlu tin 8,05 0,198 6,7 199
0-30 Kumlu tin 7,81 0,440 6 89
29 30-60 Kumlu tin 7,78 0,413 29 130
0-30 Siltli tin 7,95 0,218 5,6 171
30 30-60 Siltli tin 7,82 0,202 41 236
Cizelge 4b. Toprak ¢rneklerinin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinlik, cm Fe, mg kg™ Cu, mg kg™ Zn, mg kg Mn, mg kg™
1 0-30 3,57 7,29 0,54 1,00
30-60 2,75 2,45 0,35 1,35
0-30 7,27 24,1 1,73 1,52
2 30-60 7,16 8,54 0,72 1,62
0-30 4,14 22,9 0,71 1,07
3 30-60 2,16 6,27 0,65 1,31
0-30 1,60 11,6 0,72 1,94
4 30-60 1,32 521 0,58 1,91
5 0-30 3,15 10,9 0,54 1,31
30-60 3,36 7,56 0,41 1,14
6 0-30 5,76 43,5 1,22 4,92
30-60 5,93 12,4 0,81 5,02
7 0-30 4,36 17,6 1,08 1,78
30-60 4,42 8,52 0,78 1,65
8 0-30 4,01 10,8 1,13 1,17
30-60 3,45 3,63 1,42 1,12
0-30 4,61 17,8 1,59 1,17
’ 30-60 3,85 8,12 0,97 1,28
10 0-30 2,46 11,0 1,08 0,99
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Cizelge 4b. devam
30-60 2,12 5,74 0,73 1,02
0-30 1,65 5,06 0,46 1,38
1 30-60 1,42 3,95 0,42 1,22
0-30 3,25 7,11 0,54 1,48
12 30-60 3,12 4,12 0,32 1,63
13 0-30 1,85 8,08 0,72 1,12
30-60 1,82 4,58 0,45 1,25
0-30 1,42 4,76 0,34 0,81
1 30-60 1,55 2,90 0,42 1,23
0-30 1,09 4,56 1,13 1,32
1 30-60 1,12 3,25 0,81 1,14
0-30 2,38 34,2 481 1,18
16 30-60 1,86 12,8 2,14 1,03
0-30 1,35 13,2 0,34 0,92
o 30-60 1,22 2,59 0,33 1,13
0-30 1,17 6,28 1,35 2,49
18 30-60 1,14 3,56 0,96 2,44
0-30 1,75 124 0,40 1,16
19 30-60 1,62 4,12 0,28 1,18
0-30 0,97 8,12 0,67 1,03
20 30-60 1,05 3,74 0,55 0,92
0-30 1,34 11,2 0,20 0,81
21 30-60 1,31 2,15 0,39 0,95
0-30 3,34 12,9 1,04 1,45
22 30-60 2,70 6,32 0,91 1,32
0-30 3,29 11,9 1,00 1,30
23 30-60 2,66 5,78 0,54 1,42
0-30 3,50 14,8 1,61 1,12
24 30-60 2,95 10,2 0,88 0,95
25 0-30 2,75 32,0 4,49 1,11
30-60 1,86 12,3 1,99 1,23
0-30 2,95 311 4,25 1,07
26 30-60 2,03 5,29 2,82 1,09
0-30 3,27 10,7 0,96 1,03
2 30-60 2,45 4,87 0,74 0,93
0-30 4,05 6,01 0,68 0,94
28 30-60 5,12 2,42 0,38 1,21
0-30 341 11,3 0,91 1,30
29 30-60 3,22 4,25 0,41 1,39
30 0-30 1,17 4,73 1,15 1,59
30-60 0,98 3,42 0,79 1,37
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Calismaya konu olan armut bahgelerinden alinan yaprak orneklerinde yapilan demir, bakir, ¢inko ve mangan
analizlerinin sonuglar1 Cizelge 5’de sunulmustur. Cizelge incelendiginde arastirma kapsaminda incelenen yaprak
orneklerinin tamaminda demirin yeterli seviyede bulundugu goriilmektedir. Toprak reaksiyonu ve topraklarin
almabilir demir igerikleri géz Oniine alindiginda armut bahgelerinde goriilmesi beklenen demir noksanligr ile
ilgili bir veri tespit edilmemistir. Calismaya konu olan 30 armut bahgesinin yaprak analizleri sonucunda
orneklerin % 16,7’sinde ¢inko ve % 23,3’iinde mangan noksanligi belirlenmistir. Bununla birlikte armut
bahgelerinin % 23,3’iinde mangan ve % 16,7’ sinda bakir fazlalig1 tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda toprak
orneklerinin mangan igerikleri yeterli sinifta yer almasma karsin bitki 6rneklerinin % 23,3’linde mangan
noksanliginin belirlenmesi toprak pH degeri ve kire¢ igeriginin etkili oldugu disliniilmektedir. Tarim
topraklarinda kire¢ ve pH degerinin yiiksek olmasi manganin ve ¢inkonun ¢dziniirliigi zor olan oksit ve
hidroksitlerinin olusmasina neden olmaktadir (McKenzie 1989). Ozellikle toprak drneklerinin bakir icerikleri de
dikkate alindiginda bakir siilfatin bilingsiz olarak kullanilmast sonucu olarak armut agaglarimin bakir

iceriklerinin sorun yaratacak konsantrasyonlara ulastig1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 5. Yaprak orneklerinin kimi mikro element icerikleri

Bahce No Fe (mg kg'%) Zn (mg kg'%) Mn (mg kg%) Cu (mg kg
1 197,83 36,75 104,50 19,50
2 89,83 21,50 41,00 9,25
3 82,83 24,75 21,25 40,75
4 60,83 35,75 68,25 14,25
5 112,33 35,75 75,75 9,75
6 79,08 43,50 148,25 21,75
7 135,08 25,00 16,50 11,25
8 111,58 33,75 27,25 18,50
9 83,08 24,00 74,00 9,50
10 83,58 23,25 46,25 41,75
11 87,83 40,75 106,00 15,00
12 99,58 40,25 60,00 16,00
13 132,08 44,25 116,00 19,50
14 123,33 49,75 110,00 14,25
15 118,83 41,00 67,75 18,00
16 78,83 55,00 68,25 11,25
17 92,83 20,25 75,75 25,25
18 169,08 33,50 148,25 16,25
19 121,33 58,25 16,50 15,50
20 78,58 40,25 66,75 13,75
21 80,08 62,25 139,50 9,25
22 84,83 29,25 93,50 9,50
23 112,83 37,75 69,25 17,75
24 131,08 31,75 7,50 13,00
25 97,58 31,00 15,50 12,25
26 136,33 29,25 36,50 20,25
27 67,83 34,00 34,00 16,00
28 92,83 28,75 84,00 11,00
29 96,33 65,25 59,25 16,25
30 75,58 38,50 23,25 15,75
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Sonug

Toprak ve yaprak analizleri birlikte degerlendirildiginde topraklarin hafif alkali ve orta kirecli ozellik
gostermeleri nedeniyle 6zellikle fosforlu glibrelemede giibre secimi ve uygulama ydntemine dikkat edilmelidir.
Bu tip topraklarda fosforlu gubrelemede mono amonyum fosfat giibresi daha etkili olacaktir. Topraklarin hafif
alkali reaksiyon gostermeleri nedeniyle kok bolgesini hedefleyen elementel kiikiirt uygulamalari faydal
olacaktir. Toprak analizleri sonucunda belirlenen bakirdaki fazlalik bitkilerin mikro element beslenmesinde
sorun yaratacagi gibi bitki i¢cinde ciddi hiicre zar1 gecirgenlik problemleri ortaya ¢ikarabilir. Unutulmamalidir ki
bakir sadece zararli degil faydali toprak mikroorganizmalarina da zarar vermektedir. Bununla beraber yaprak
analizleri sonucunda belirlenen ¢inko — mangan noksanliklar1 ve bakir — mangan fazlaliklar1 yakindan takip

edilerek giibreleme planlariin bu sonuglar dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir.
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Burdur Ilindeki 65 Yas ve Uzeri Tiiketicilerin Siit ve
Siit Uriinleri Tiiketim Ahskanhklar”®

Deniz SAY SAHIN'", Zeliha Fulden SARAG?

Oz: Bu c¢alisma Burdur ili ve ilgelerinde ikamet eden 65 yas ve iizerindeki tiiketicilerin siit ve siit iiriinleri
tilketim aligkanliklarini belirlemek amaci ile yapilmstir. Gelir diizeyi diistiikce yaslilarin pastdrize ve UHT siit
tilketimleri ve siit ve siit {irlinlerine yaptiklar1 harcamanin diistigii ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
da anlamli oldugu saptandi (p<0.001). Gelir gruplarina gore siit satin alinan yerlerin siralamasi yapildiginda da
tercih edilen yerlerin farklilik gosterdigi ve bu farkin istatistiksel olarak da anlamli oldugu (p<0.005) saptandi.
Arastirmamiza katilan bireylerin tercihen en ¢ok (%35.2) siitii sabah saatlerinde ve sonbahar ayinda (%26.75)
tilkettikleri ve siitli en ¢ok (%50.5) igme siitii olarak kullandiklar1 saptanmustir. Tiiketicilerin agik siit alirken en
cok fiyatina (%27.02), sterilize siit alirken ise en c¢ok son kullanma tarihine (%41.45) dikkat ettikleri
goriilmiistiir. Tim sonuglar degerlendirildiginde 65 yag ve iizeri tiiketicilerde gelir diizeyi diistiikce, fiyat1 daha
ucuz olan agik iirtinlerin daha cok tercih edildigini ve {iriiniin tadinin da satin alirken fiyati kadar etkili oldugunu
saptadik. Bu yas grubu tiiketiciler i¢in aromast ve besin igerigi daha dzellestirilmis olan {iriinlerin ve hatta 65 yas
ve iizerindeki bireylerin siit tiiketimini artirmak igin yapilacak &zel indirimlerin tiiketim aligkanliklarimi ve

miktarlarini degistirebilecegi degerlendirilmistir.
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Milk and Milk Products Consumption Patterns of Elderly Consumers in

Burdur Province

Abstract: The aim of this study was to determine the 65 aged and over consumers’ milk and milk products
consumption who living in Burdur province and district. Pasteurized and UHT milk consumption and their
spending on milk and milk products were decreased of the elderly people who have the lower income and the
difference between groups were found to be statistically significant (p <0.001). The places where the milk was
purchased, were different among income groups and the difference between groups were found to be statistically
significant (p <0.005). The people who joined our research, they were mostly prefer using milk (35.2%) during
the hours morning and fall months (26.75%) and they consume milk mostly (50.5%) drinking milk. The most
consumers were found to be careful the price of fresh milk (27.02% ), while buying sterilized milk, they were
pay attention the expiration date (41.45%). All results are evaluated over the 65 years and older consumers, the
lower income level of people preferred cheaper and outdoor products and the taste of product as effective as the
price while purchased it. According to us the production of aroma and nutrient content more customized
products will increase the consuption and we believe that the consumption habits and quantity will increase

when the special discount for the milk and milk products for this age group.

Keywords: 65 age and over, dairy products, consumption habits.

Giris

Siit ve siit lirtinleri hem saglikli bir yasam i¢in, hem de yeterli ve dengeli beslenme acisindan 6nemli tim
esansiyelamino asitleri igermesi nedeni ile tiiketilmesi gereken gida maddelerinin basinda gelmektedir. Insanoglu
icin 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olan siit, saghgm siirdiiriilmesi, yeterli beslenme icin gerekli olan
elzem maddeleri igermesinin yaninda viicut fonksiyonlarinin diizenlenmesi, biiyiime ve gelismenin saglanmasi,
kemik ve dis dokusunun olugmasi i¢in de gereken birgcok antioksidan ve minerali iginde barindirir (Simsek ve
ark., 2005; Usta, 2013). Bu nedenlerden dolayi, insan hayatinin her evresinde siit ve siit tiriinleri tiiketimi 6nemli
yer tutmaktadir. Siitiin kendi dogal bilesimi bir canlinin ihtiyaci olan ve gereksinimlerini karsilayabilecek besin
maddelerinin hemen hemen tamamini igeriginde barindirmaktadir (Akbay ve Tiryaki, 2007). Yapilan
arastirmalar gostermistir ki giinliik ortalama 1 litre (It) siit tiiketimi yetiskin bir bireyin giinliik fosfor, kalsiyum,
B2 ve B12 vitamin ihtiyacin1 tamamuni; giinliik protein ihtiyacinin ise yaklasik olarak yarisint karsilamaktadir.
Ozellikle igeriginde bulunan kalsiyumun yeterli tiiketilmesi, tim yas grubundaki bireyler igin énemlidir (Erdal
ve Tokg6z, 2011). Tiirkiye genelinde birgok tiiketici, ‘‘ambalajli uzun 6miirlii siitleri uygulanan 1sil islemden
dolay1 6lii siit’” olarak degerlendirmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi, 2011). Yine baz1 tiiketiciler
ambalajli uzun Omiirlii siite isleme esnasinda dayanikliligi saglamak amaciyla antibiyotik ve antiseptik

maddelerin katildigina ve kullanilan ambalaj malzemelerinin kanser yapici olduguna inanmaktadirlar. Diger
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taraftan tiiketicilerin biiyiik bir ¢ogunlugu tarafindan sokak siitii “en saf”, “en dogal” ve “en taze siit” olarak
gorilmektedir (Akbay ve Tiryaki, 2007). Tlrkiye’nin insan beslenmesinde 6nemli bir yer tutan sitiin
tiketiminde gelismis iilkeler seviyesine ulasabilmesi igin, tiiketicilerin siit tiiketim yapilarin1 belirleyen
calismalarin siirekli yenilenmesi onem arz etmektedir. Ozellikle bu calismalarin il bazinda ayr1 ayn
degerlendirilerek tiiketici bilinglenmesine katki saglayacagi ve daha saglikli nesiller yetistirilmesine de yardimci
olacag diisliniilmektedir (Akbay ve Tiryaki, 2007). Yapilan arastirmalar kalsiyumun kas ve kemik gelisimi i¢in
st ve stt drdnlerinin 6nemini gozler dnune sermekle birlikte bireylerin glnliik almasi gereken kalsiyum
miktarinin da yas ile birlikte artmasi gerektigini gostermektedir (Baysal, 1997; Sinir, 2014). “‘Ozellikle 60
yasindan sonra vicuda alinan minerallerin emilimi yaklasik %25 oraminda azalmakta ve bu nedenle bu yastan
sonraki hem kadin hem de erkekler tarafindan giinde en az 1100 -1300 mg. arasinda kalsiyum takviyesi alinmasi
Onerilmektedir’” (Aksoydan, 2004; Rakicioglu, 2006). T.C. Saglik Bakanligi Halk Sagligi Kurumu yaymnlamis
oldugu beslenme rehberinde (TUBER, 2015) ‘‘bireylerin almasi gereken kalsiyum miktarlarinin 0-6 ay
arasindaki bebekler i¢in 400 mg/giin, 7-12 arasinda 600 mg/giin, 1-9 yas arasindaki ¢ocuklar i¢in 800
mg/gun,10-18 yas aras1 gengler i¢in 1300 mg/giin, 19-50 yas arasindaki yetiskinler i¢in 1000 mg/giin, 51-65 yas
arasindaki yetiskinler i¢in 1200 mg/giin, 65 yas ve lzeri igin ortalama 1200 mg/giin olmasi gerektigini’’
belirtmistir. Kemiklerden kalsiyum kaybinin artmasi sonucunda kemikler kolaylikla kirilabilir duruma gelmekte
ve yaslh bireylerde olusan kiriklar 6liim riskinin artmasina neden olmaktadir (Unal ve Besler, 2008). Ozellikle
yasl bireyler i¢in 6nemli bir saglik sorunu olan osteoporozun 6nlenmesi, ¢ocuklu ve genglik doneminde de
biiylime ve gelismenin saglanabilmesi igin siit ve siit triinlerinin tiiketimi her yas grubunda desteklenmelidir
(Sinir, 2014; Unal ve Besler, 2008).Bu calismanin amaci, 65 yas ve iistii bireylerin siit ve siit iiriinleri tiikketim

aligkanliklar1 ve satin alma davranislarini ortaya koymaktir.

Materyal ve Ydntem

Arastirma Evreninin ve Anket Uygulanan Yerlere Gore Ornek Hacminin Belirlenmesi
Arastirma Burdur il merkezi ve il¢elerinde yapilmis olup, arastirmanin verileri 01.01.2015 — 30.03.2015 tarihleri
arasinda yiliz yilize goriisme yontemi ile toplanmistir. Calismamizda aragtirmanin drnek hacmi, ana kiitle
oranlarma dayali kiimelendirilmis tek asamali tesadiifi olasilik 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir.

n=t2.[1+(0.02). (b-1)]. (p.q) /e.2

n: drnek hacmi

t: %95 6nem derecesine karsilik gelen tablo degeri

b: 6rnekleme agsamasi (bu asama tek agamali oldugu i¢in 1 alinmistir)

p: incelenen olayin gerceklesmeme olasiligi %50 olarak alinmustir.

q: incelenen olayin gergeklesmeme olasiligi (1-p)

e: kabul edilen hata paym (bu ¢alismada %S5 olarak alinmugtir) ifade etmektedir.
b=1 alindiginda denklem; n =t.2. (p. q) / € bu sekli almaktadir, degerler yerine koyuldugunda;
n= (1.96)2. (0.5. 0.5) / (0.05)2, n=384 olarak bulunmustur ve ankette kayip degerler olacag: dikkate alinarak

400’e tamamlanmigtir. Buna gore ¢aligma alani olarak Burdur il merkezi ve tiim ilgeleri (Bucak, Aglasun,
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Celtik¢i, Kemer, Karamanli, Tefenni, Cavdir, Golhisar, Altinyayla, Yesilova) sec¢ilmis olup ve anket sayilart

niifus yogunluguna gore orantisal olarak esit sayida ilgelere dagitilmustir.

Veri Toplama Araci

Yaslilara sosyodemografik 6zellikleri ve siit ve siit {irlinleri tiiketim aligkanliklarini inceleyen anket formu
uygulanmis, “kesinlikle katilmiyorum”, “katilmiyorum”, “fikrim yok”, “katiliyorum” ve “kesinlikle katilryorum”
gibi verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Siit ve siit trtinleri tiiketimindeki faktorler incelenirken bu faktorlerin

ne derecede dnemli olduklar1 da kategorilere ayrilarak degerlendirilmistir.

istatistiksel Analiz

Calismada sosyodemografik 6zellikler ve iirtin tercihindeki dagilimlar say1 ve ylizde olarak hesaplanmus, ikili
grup karsilastirmalarinda Ki kare ve ANOVA testleri kullanilmis, gruplar arasindaki farklarin nereden

kaynaklandiginin saptanmasi i¢in Post HocTukey analizi yapilmistir.

Bulgular

Arastirmaya katilan yaslilarin demografik 6zellikleri incelendiginde katilimeilarin %50.5’inin erkek; %74.8’inin
65-74 yas araliginda; %34’lnlin ilkokul diizeyinde bir egitim diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.
Katilimeilarin %35.7’sinin ev hanimlarindan olustugu ve %43.3’linlin de 1600-1999 TL gelir diizeyine sahip
oldugu saptanmustir (Cizelge 1).

Gizelge 1. Arastirmaya Katilan Yashlarin Tanimlayici Ozellikleri

Degiskenler Say1 %
Cinsiyet Kadin 198 495
Erkek 202 50.5
Yas 65-74 299 74.8
75-84 91 22.7
>85 10 25
Okur yazar degil 53 13.3
Okur yazar 61 15.3
Egitim Durumu ilkokul 136 34.0
Ortaokul 59 14.7
Lise 57 14.3
Universite 34 8.5
Ev Hanim 143 35.7
Ciftci 48 12.0
Emekli is¢i 47 11.7
Meslek Emekli memur 59 14.7
Serbest meslek 31 7.8
Esnaf 29 7.3
Diger 43 10.8
1: <1000 TL 145 36.3
Gelir Durumu 2:1001-2000 TL 173 43.3
3:>2001 TL 82 20.4
Toplam 400 100
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Birey ya da aile olsun gida harcamalarimin en biiyiik belirleyicisi gelir diizeyidir (Aksoydan, 2004). Gelir
diizeyi yiikseldikge satin alim giicii artacagindan gida aligveriglerine ayrilan miktar ve dolayisi ile siit ve siit
iiriinlerine ayrilan miktar da buna gore artis gosterecektir. Satin alim giicliniin artmasi ile birlikte de daha ¢ok
cesitli ve farkli {iriinlerin bulunabilecegi yerlerden aligveris yapma imkan ve istegi de artacaktir. Arastirmaya
katilan bireylerin gelir dagilimlarina gore siit ve siit {irlinlerini satin alirken en ¢ok tercih ettikleri yerleri
incelendiginde, gelir diizeylerine gore siit ve siit iiriinleri satin alman yerlerin birbirinden farklilik gosterdigi ve

bu farklilign ise istatistiksel olarak da anlamli oldugu saptanmistir (p<0.01), (Cizelge 2, Cizelge 3).

Calismada 65 yas ve lizeri bireylerin satin aldiklar: siitii en fazla hangi sekilde kullandiklari incelenmis ve
katilimcilarin %50.4’tniin siitli en ¢ok igme siitii olarak kullandig1 saptanmistir. Bunun yaninda katilimeilarin
%2.3’lUnlin bebek ve evcil hayvan beslenmesi gibi diger sekillerde kullandiklar1 goriilmiis, siitii en ¢ok kig

mevsiminde ve sabah tiiketmeyi tercih ettikleri ve siit fiyatlarin1 pahali bulduklar1 saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Gelir Grubu Dagilimlarina Gore Siit Satin Alirken En Cok Tercih Edilen Yerler

En ¢ok tercih edilen yerler Gelir gruplar® Toplam Ki Kare
1 2 3 (P degeri)

Bakkal 29 32 11 125

Koy ve akrabalar 39 35 4 86

Market ve Supermarket 19 40 47 97

Sokak siitgiisi 33 39 1 30 0.0008

Diger 12 14 4 30 (P<0.001)

Sarkiiteri ve Mandira 13 13 14 32

TOPLAM 145 173 82 400

*1: Diistik gelir grubu (0-1000 TL). 2:Orta gelir grubu (1001-2000 TL). 3:Yiksek gelir grubu (2001 TL ve (izeri)

Cizelge 3. Gelir grubu dagilimlarina gore siit iiriinleri satin alirken en ¢ok tercih edilen yerler

En ¢ok tercih edilen yerler Gelir g;uplarl* 3 Toplam (PK 'df;::)
Market ve Supermarket 43 72 44 129
Koy 65 39 10 117
Bakkal 25 39 15 79 0.0009
Mandira ve Sarkiiteri 13 26 11 49 (P<0.001)
Semt pazari 10 13 3 26
TOPLAM 145 173 82 400

*1:Diisiik gelir grubu (0-1000 TL). 2:Orta gelir grubu (1001-2000 TL). 3:Yksek gelir grubu (2001 TL ve uzeri)

Calismada 65 yas ve iizeri katilimcilarimizdan siit ve siit {iriinlerini satin alirken neye gore karar verdiklerini
ve bunlarin 6nem siralamalarini, 1: 6nemli degil, 2: biraz 6nemli, 3: orta derecede 6nemli, 4: olduk¢a dnemli, 5:
¢ok onemli seklinde puanlayarak siralamalari istenmistir. Arastirmamiz sonucunda katilimeilarimizin siit ve siit
driinlerini satin alirken nelere ne oranda dikkat ettikleri ve bu faktorlerin dnem dereceleri Cizelge 5°de
belirtilmistir. Katilimcilarin siit tiikketimine yonelik bazi deger yargilariin &rnegin; saglik agisindan ailelerinden
gordiikleri ya da sonradan o6grendikleri siit ve siit iiriinleri ile ilgili uygulamalarin ne derce etkili olduklar1 da

saptanmig ve Cizelge 6’da belirtilmistir.
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Cizelge 4. Tiiketicilerin siitii kullanim sekli, siit tiiketimi tercihleri ve fiyat hakkindaki diisiinceleri

Degiskenler Say1 %
Igme siitii 202 50.4
Yogurt yapimi 154 385
Siitii kullanim sekli Pasta sutlac vb. 18 45
Kefir yapimi 17 4.3
Diger * 9 2.3
ilkbahar 107 26.7
Mevsimlere gore sit tiiketimi Yaz 109 27.3
Sonbahar 65 16.3
Kis 119 29.7
Sabah 141 35.3
Aksam 87 21.7
Ogiine gore siit tikketimi Yatmadan énce 85 21.3
Ogle 53 13.3
Ogiin aras1 34 8.4
Cok Pahali 122 30.5
Fiyat hakkindaki diisiince Pahali 130 325
Normal 80 20.0
Ucuz 68 17.0
Toplam 400 100

*Bebek veya evcil hayvan beslenmesi

Gizelge 5. Arastirmamiza Katilan Bireylerin Siit ve Siit Uriinlerini Satin Alirken Dikkat Edilen Faktorler ve

Onem Dereceleri

Faktorler Oranlar (%)* Ortalamat
1 2 3 4 5 Toplam Standart hata
Uriiniin fiyat: 135 195 25.8 22.8 18.4 100 3.13+1.29
Uriiniin markas1 6.5 15.0 225 275 285 100 3.56+1.22
Uriiniin alindig1 kisi veya satis magazasi 6.5 10.5 215 29.0 325 100 3.70£1.20
Uriiniin tad 3.7 9.0 125 295 453 100 4.03£1.13
Uriiniin az yagl olmas1 10.0 16.0 27.0 24.3 22.7 100 3.33+1.26
Uriiniin yagli olmas1 155 17.0 285 18.7 20.3 100 3.11+1.33
Uriiniin aromal1 olmas1 26.0 17.3 25.0 15.3 16.4 100 2.09+1.01
Uriiniin ambalaj1 ve albenisi 174 19.3 21.3 22.7 19.3 100 3.07+1.37
Uriiniin besin igerigi 7.0 10.3 23.3 294 30.0 100 3.65+1.20
Uriiniin ulusal markal1 olmas1 14.8 15.3 19.7 23.7 265 100 3.20+1.39
Uriiniin etiketlendirilmis olmasi 10.8 13.0 21.8 22.7 31.7 100 3.51+£1.33
Uriiniin tazeligi 3.4 5.7 11.3 23.3 56.3 100 4.23+1.08
Uriiniin son kullanma tarihi 3.3 5.8 14.0 20.1 56.8 100 4.21+1.09
Uriiniin gramaj1 12.0 14.0 25.8 214 26.8 100 3.37+£1.33
Uriiniin promosyonunun olmast 23.3 17.3 18.4 195 215 100 2.01+1.01
Uriiniin saglikli olduguna dair garanti 6.0 8.8 17.0 253 43.0 100 3.90£1.21
Uriiniin uzmanlar tarafindan énerilmesi 14.3 133 19.7 22.4 30.3 100 3.41+1.40
Uriiniin reklamlarmin etkisi 29.0 16.8 204 15.8 18.0 100 2.10+1.06

*: 1: Onemli degil. 2: Biraz énemli. 3: Kararsiz. 4: Oldukca 6nemli. 5: Cok dnemli.
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Gizelge 6. Saghk Acisindan Tiiketicilerin Siit ve Siit Uriinleri ile ilgili Farkl1 Uygulamalarin Etkililik Derecesi

Hakkindaki Faktorler

) Oranlar (%)* Ortalamax

Faktorler
1 2 3 4 5 Toplam Standart hata

Suti kaynatarak igmek 2.8 7.5 14.0 23.3 52.3 100 4.14+1.11
Sit ve sit Grinlerini
buzdolabmda saklamak 3.3 5.0 15.0 29.0 475 100 4.11+1.07
Agik siit tiikketmemek 18.5 18.0 21.3 18.8 23.3 100 3.09+1.43
Pastorize ve sterilize st 193 158 300 175 173 100 2.97+1.34
tiiketmemek
Sut ve sut drdnlerini 245 12,5 24.0 19.0 19.8 100 2.96+1.45
ambalajina gore satin almak
Sit ve st Grdnlerinin son
kullanim tarihine dikkat 2.5 55 13.8 21.8 56.3 100 4.23+1.06
etmek
Siit ve st tirlinlerini tanidik 6.8 70 145 233 483 100 4.08+1.24

kisilerden satin almak

*: 1: Hig etkili degil. 2: Biraz etkili. 3: Kararsiz. 4: Oldukga etkili. 5: Cok etkili.

Bireylerin aligveris ve tiiketim aligkanliklarini en ¢ok etkileyen faktor gelir diizeyleri yani ekonomik
imkanlaridir. Sagliktan gidaya, konfeksiyondan giyime, akaryakittan isinma ihtiyacina kadar tiim tiiketim
malzemelerinin genel belirleyicisi bireylerin ekonomik refah dizeyleridir ve ekonomik olarak refah dizeyi
arttikca tiiketim miktarinin ayni orantida artacagi yadsinamaz gerceklerdendir. Arastirmamizda gelir gruplarini
incelerken gelir gruplarinin siit ve siit {irlinleri tiikketiminde ne derece etkili olduklarmi, siit ve siit {iriinleri
tiketiminde farkli gelir seviyelerindeki insanlarin bu iriinleri aylik hangi oranlarda satin aldiklarini ve
tikettiklerini (Cizelge 7); aylik ortalama siit ve siit {irlinleri igin yaptiklar1 harcama miktarlarinin gelir gruplarina

gore dagilimlar1 da belirlenmistir (Cizelge 8).

Tartisma

Yaglanma ile birlikte organizmada bir¢ok degisiklik olmaktadir. Yaslanmayla birlikte gelisim gosteren fizyolojik
degisimler, sosyoekonomik nedenler, fiziki 6zellikler ve kapasite yitimi, psikolojik etmeler, yaglinin sahip
oldugu kronik hastaliklar ve siirekli kullanmak zorunda oldugu ilaglar ve bunlarla birlikte gelisebilecek ilag-
besin etkilesimi gibi durumlar yaglinin beslenmesini ve besin tiiketimini etkilemektedir (Rakicioglu, 2006). Yas
ilerledikge kronik hastaliklarin da daha ¢ok goriiliir olmasi besin Ogelerinin alimini azaltmakta bu ylizden
karbonhidratlara oranla; siit ve siit tirlinleri, yesil sebze ve meyveler, posali yiyecekler gibi fonksiyonel besin

gruplarinin yagl birey tarafindan daha fazla tiiketilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Karakaya ve Akbay, 2013).
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Gizelge 7. 65 Yas ve Uzeri Katilimeilarin Gelir Gruplarina Gére Aylhik Ortalama Siit ve Siit Uriinleri Tiiketim

Miktarlarinin Karsilastirilmasi

Gelir gruplarina gore tiiketim (kg/ay)* Anlamhilik .
Sut ve sut diizeyi Post Hoc Analiz

o . 1 2 3 Toplam
aranleri p P<0.05 Tuke
(n=145) (n=173) (n=82) (n=400) (P<0.05) (Tukey)

1-2 (P>0.05)
Ak siit 7.21+0.69 6.27+0.54 5.56:+0.82 6.4620.38 0.271 2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P=0.001)
Pastbrize silit 0.65+0.12 1.65+0.24 2.86+0.45 1.54+015 0.001 2-3 (P=0.009)
1-3 (P=0.001)
1-2 (P=0.001)
UHT silt 0.46+0.10 0.94+0.14 1.79+0.52 0.86+0.13 0.001 2-3 (P=0.008)
1-3 (P=0.001)
1-2 (P>0.05)
Peynir 1.93+0.13 2.05+0.14 2.26+0.17 2.05+0.08 0.370 2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Lor 0.47+0.07 0.52+0.05 0.6520.10 0.53+0.04 0.268 2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Kefir 0.06:0.02 0.47+0.29 0.15+0.05 0.26+0.12 0.328 2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Tereyag1 1.28+0.23 1.58+0.25 1.57+0.19 1.47+0.14 0.612 2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Yogurt 4.57+0.47 4.43+0.36 5.13+0.59 4.63+0.26 0.608 2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0,05)
Ayran 1.68+0.32 2.08+0.45 2.28+0.52 1.98+0.25 0.659 2-3 (P>0,05)
1-3 (P>0,05)
1-2 (P=0.02)
Dondurma 0.330.09 1.030.21 1.75+0.17 1.02+0.19 0.035 2-3 (P=0.03)
1-3 (P=0.01)
1-2 (P>0.05)
Kaymak 0.52+0.34 0.41+0.07 1.0120.22 0.51+0.13 0.043 2-3 (P=0.04)
1-3 (P=0.01)

*1: Diisiik gelir grubu (0-1000 TL). 2:Orta gelir grubu (1001-2000 TL). 3: Yiksek gelir grubu (2001 TL ve {zeri). Veriler
ortalama =+ standart hata olarak sunulmustur.

Siit ve siit iiriinleri beslenmemizde énemli yer tutmasi gereken fonksiyonel besinlerdendir. Ulkemizdeki siit
tiketim oranlarina bakildiginda Avrupa ve diger gelismis iilkelere kiyasla tiiketimin c¢ok diisik oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde siit tiikketimi agirlikli olarak peynir ve yogurt gibi iiriinler zelinde yogunlasirken, icme
siitli tiiketimimiz nispeten daha diistiktiir. Kisi bas1 icme siitii tikketimi Kuzey Avrupa iilkelerinde 100 kg’in

iizerinde iken Avrupa Birligi ortalamas1 59.4 kg, Kanada’da 71 kg, ABD’de 69 kg’dir. Ulkemizde ise bu oranin
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34 kg oldugu tahmin edilmektedir (Ulusal Siit Konseyi, 2014; Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi, 2011; Tarimsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitlisii Miidirliigi, 2014). Beslenme Onerilerine uyma, 6zellikle siit ve siit
urainleri gibi yiksek proteinve kalsiyum igeren gidalarin tiiketilmesindeki en biiyiik etkenlerin bagindabireylerin

sosyoekonomik diizeyleri ve egitim seviyeleri gelmektedir.

Gizelge 8. 65 Yas ve Uzeri Tiiketicilerin Aylik Ortalama Siit ve Siit Uriinleri I¢in Yaptiklar1 Harcama

Miktarlarinin Gelir Gruplarina Goére Dagilimlari

Gelir gruplarina gore yapilan harcama (TL/ay)*
Sut ve siit erip gOTe AP (TL/ay) Anlamhilik Post Hoc Analiz

— ; 1 2 3 Toplam dizeyi
uranleri p Tuke
(n=145) (n=173) (n=82) (n=400) (p<0.05) (Tukey)

1-2 (P=0.001)
Ak siit 12.66:+1.42 9.55+0.90  9.57+1.68 10.32+0.73 0001  2-3 (P>0.05)
1-3 (P=0.001)
1-2 (P=0.001)
Pastorize st 1.79+0.40 4.48+0.80  6.45+1.16 3,91+0.45 0001  2-3 (P=0.001)
1-3 (P=0.001)
1-2 (P=0.001)
UHT siit 1.26+0.28 1.79+0.35  4.43+1.22 2.14+0.31 0001  2-3 (P=0.005)
1-3 (P=0.001)
1-2 (P=0.001)
Peynir 24.78+1.75 28.73+1.90  37.10£3.49 29.02+1.27 0002  2-3 (P=0.037)
1-3 (P=0.001)
1-2 (P>0.05)
Lor 3.73+0.65 3.73+0.39 5.02+0.86 4.00+0.34 0312  2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Kefir 0.42+0.02 1.02+0.24 1.23+0.42 0.85+0.15 0112  2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Tereyag 15.68+1.16 21.62+2.06  22.53+3.17 19.65+1.25 0057  2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Yogurt 11.29+1.21 13.3241.37  17.8443.80 13.51+1.07 0088  2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P>0.05)
Ayran 2.55+0.54 3.19+0.49 3.70+0.86 3.06+0.33 0447  2-3 (P>0.05)
1-3 (P>0.05)
1-2 (P=0.024)
Dondurma  2.72+0.72 3.04+0.59 6.30+1.59 3.51+0.49 0016  2-3 (P=0.024)
1-3 (P=0.024)
1-2 (P=0.042)
Kaymak 2.41+0.57 4.92+0.93 5.86+1.19 4.20+0.51 0026  2-3 (P=0.042)
1-3 (P=0.042)

*1: Diisiik gelir grubu (0-1000 TL). 2:Orta gelir grubu (1001-2000 TL). 3: Yuksek gelir grubu (2001 TL ve Uzeri). Veriler
ortalamaztstandart hata olarak sunulmustur.
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Simsek ve arkadaglarinin (2005) yapmis oldugu farkli sosyoekonomik bdlgeleri temsil eden 1000 kisinin
katildig1 ve siit tiiketim aligkanliklarinin karsilastirildign ¢alismada; “‘calismaya katilanlarin sadece iigte birinin
her giin diizenli siit icme aligkanliginin oldugu ve bu oranin bilylik ¢ogunlugunun yiiksek sosyoekonomik
dizeydeki kesimin (>2000 TL gelir/ay) olusturdugunu, siit igmeyenlerin biiyiik ¢ogunlugunu ise alt diizey
sosyoekonomik grubun olusturdugunu’’ saptamislardir. Calisma sonuglarina gore ise; ‘‘siit icmeyen bireylerin
biiyiik ¢ogunlugunun belirli bir nedeni olmayip sadece aligkanliklarinin olmamasindan kaynakli siitii
tilketmedikleri, sonrasinda ise rahatsizlik vermesi, tadini sevmemeleri, kokusundan hoslanmamalari gibi
nedenlerinin olduklarini” belirtmislerdir.Andi¢ ve arkadaglarinin (2002) Van ilinde yaptiklar1 bagka bir
aragtirmada ise; ‘‘yine gelir diizeyi arttika gida harcamalarinin bununla birlikte st ve sit drinleri
harcamalarinin ve tiiketimim miktarlarinin arttigi bulunmustur. Yine en ¢ok siit ve siit iirtinleri tiiketim ve
harcamasinin yiiksek gelir diizeyine sahip (>6000 TL gelir/ay) grupta yapildigi bulunmustur. Karakaya ve
Akbay’in (2013) Istanbul ilinde yapti§1 baska bir arastirma sonucunda ise; *‘siit ve siit iiriinleri tiikketim ve
harcamalarinin egitim seviyesi ve gelir diizeyi ile iligkili oldugu en ¢ok tiikketim ve harcamanin yiiksek gelir
grubundaki (>3982.76 TL gelir/ay) bireylerde yapildigi’’ bulunmustur. Bizim de ¢alismamizda 65 yas ve
tizerindeki bireylerin siit ve siit liriinleri tiiketiminde gelir diizeyinin 6nemli bir faktdr oldugunu, gelir diizeyi
yiikseldik¢e yapilan gida harcamalarinin miktarinin ve bu harcamalarda siit ve siit lirlinlerine ayrilan payin ve

buna bagli olarak tiiketilen siit ve siit tirtinleri miktarlarinin arttig1 bulunmustur.

Cocukluk ve addlesan dénemde siit ve sut Grlnleri tiketimi hem cocukluk ve genclik déneminde hem de
yetiskinlik doneminde kemik sagliginin uzun &miirlii olmasia etki edebilmektedir (Kalkwarf, 2007). Bununla
birlikte yaslilik doneminde de kalsiyumdan zengin beslenmek kemik sagliginin korunmasi ve desteklenmesi igin
yine onemlidir (Elbon ve ark., 1998). Amerika’da 60 yas ve ftizeri bireylerde yapilan bir arastirmada;
“‘katilimcilarin adolesan donemde (12-19 yas) %30.8’ inin giinde 3 ve ya daha fazla siit tiikettigi, %18’ inin ise
stit tiiketimini nadiren ya da hig¢ olarak belirttigi bildirilmistir’” (Elbon ve ark., 1998). Ayar ve Demirulus (2000)
ise siit ve siit iiriinleri ile ilgili yaptiklar arastirmada; ‘katilimeilarin ¢ogunun siit ve siit @irtinlerini sevdigini, siit
tirinleri igerisinde erkeklerin en ¢ok peyniri, kizlarin ise dondurmay: sevdigini’® saptamiglardir. Karakaya ve
Akbay’in (2013) yapmus oldugu siit ve siit triinleri tiiketimi arastirmasinda ise; ‘‘katilimcilarin yarisindan
¢ogunun siit ve siit irtinlerini sevdigi ve %48,12’sinin siitii igme siitii olarak tiikettigi, % 26,57’ sinin siitii cocuk
beslenmesinde kullandigi, %11,3’linlin yogurt yapiminda, %13,53 {inlin pasta yapiminda ve %0,75’inin evcil
hayvan beslenmesi vb. gibi sekillerde kullandigini’’ saptamistir. Bununla birlikte en ¢ok tiiketilen iiriiniin ise
strast ile siit, yogurt ve tereyagl oldugunu bulmustur. Karagozlii ve arkadaslar1 (2005) ise; ‘katilimcilarin tigte
birinin tiim siit tiriinlerini sevdigini ve sonrasinda sirasi ile yogurt ve peyniri tercih ettiklerini’’ saptamislardir.
Cetinkaya’ nin (2010) yapmis oldugu arastirma sonucuna gore ise; ‘‘katilimcilarin siit yerine siit liriinlerinden
olan peynir, yogurt ve tereyagint daha ¢ok tiiketmeyi tercih ettigini’’ bulmustur. Andi¢ ve arkadaglarinin (2002)
Van ilinde yapmis olduklari arastirma sonuglar1 da gostermistir ki; ‘‘anket uygulanan bireylerin %27.9” u siitii
igme siitii olarak kullanirken, %25.2” si yogurt yapiminda, %23.1° i ¢ocuk beslenmesinde, %22.4° i pasta,
stitlag, borek vb. yapiminda, %1.4’0 ise siitii peynir yapiminda kullandiklarini’’ bildirmislerdir.  Bizim

calismamizda katilimcilarimizin siitii en ¢ok i¢me siitii olarak tiikettiklerini sonra da sirasi ile yogurt yapimi,
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pasta, siitlag vb. yapimi, kefir yapim1 ve son olarak da bebek ve ya evcil hayvan beslenmesinde kullanmak gibi

diger sekillerde kullandiklar1 bulunmustur.

Sut ve st Grunlerinin tuketiminde gelir seviyesi ve bu Urunlerin fiyatlarimin da tiiketimde 6nemli etken
oldugunu sdylemistik. Tiiketicilerin siit ve siit iirlinlerinin fiyatlar1 konusundaki diigiincelerini gosteren birgok
calisma da mevcuttur. Ornegin Ozcan (2011) yapmus oldugu arastirmasinda; ““siit ve siit {iriinlerinin fiyatlarin
tiketicilerin %57.7° sinin uygun, %35.6° sinin pahali, %6.7’sinin ise ucuz buldugunu’’ belirtmistir. Elbon ve
arkadaslarinin (1998) 60 yas ve iizeri bireylerde yaptiklar1 arastirma ise; *‘tiiketicilerin sadece %13.3’ii siit ve siit
iiriinlerini ¢ok pahali bulurken, %43.5’ inin bu iriinleri cok pahali bulmadiklar1’” saptanmistir. Bus ve Worsley
(2003) caligmalarinda ‘‘tiiketicilerin ozellikle taze siitii pahali bulduklarimi ve bunun 6zellikle diigik gelirli
toplumlarda siit tiiketimini engelleyebilecegini’’ sdylemislerdir. Karakaya ve Akbay’da (2011) yapmis oldugu
calismada; ‘‘tiiketicilerin %3.8” inin siit driinlerini ¢ok pahali buldugunu, %31.4’{inlin pahali buldugunu,
%63.0’1mn1n fiyatlart normal buldugunu ve %1.8 inin fiyatlar1 ucuz buldugunu’’ bildirmistir. Yaman’m (2012)
Bursa ilindeki saglik calisanlarinin siit tiikketimlerini inceledigi caligmasinda ‘‘saglik ¢alisanlarinin %45.4°0 stt
fiyatlarin1 pahali, %39’u uygun, %2.2’si ucuz buldugunu’’ saptamustir. Bizim ¢alismamizda ise 65 yas ve {izeri

tiketicilerimiz yiksek oranla siitii pahali bulduklarini belirtmislerdir.

Siit ve siit iiriinleri fiyatlarinin yiiksek oldugu diisiiniilen yerlerde yasayan bireylerin genel olarak agik siit
satin almaya yonelecegini gosteren c¢aligsmalar yapilmistir. Tiirkiye’de Saridzkan ve arkadaslarinin yaptigi
calisma da bu yargiy1 destekler niteliktedir. Sari6zkan ve arkadaslar1 (2007) yiiksek siit fiyatlarinin arastirma
grubundaki katilimcilarin bir kismini agik siit almaya yonelttigini bildirmislerdir. Glanz ve arkadaglar1 (1998);
““tlketicilerin slt ve sit {iriinlerinde tattan sonra {icretin tireticiyi en ¢ok etkileyen ve gida se¢iminde etkili olan
etmen oldugunu’’ saptamiglar, ayrica c¢alismalarinda katilimcilarin daha wucuz olsaydi daha fazla
tilketebileceklerini sdylediklerini bildirmiglerdir. Bizim c¢aligmamizda da anketimize katilan 65 yas ve iizeri
katilimcilarimiz agik siit tiikketimine etki eden en 6nemli faktoriin iiriiniin fiyati oldugunu séylemis ve 6nem

derecesini ise ¢ok dnemli olarak tanimlamislardir.

Tiiketilen siitiin niteligi, satis kosullari, hijyenik ozellikleri, ve kaynagi da beslenme agisindan &nem
tagimaktadir. Ac¢ik ve ambalajli siit tiiketiminde fiyatin diginda baska etmenlerin de tiiketicinin tercihlerini
etkiledigi gozlenmistir. Andi¢ ve arkadaslarinin (2002) yaptigi calisma sonucunda; ‘“Van ilinde ailelerin
%64 linilin agik siit, %36’sinin pastorize ve ya sterilize siit tiikettigi bulunmus, pastorize ya da sterilize siit tercih
eden ailelerin ise bu fiiriinleri marketlerden geri kalanlarin ise bakkallardan aldig1’’ bildirilmistir . Acik siit
tiketen aileler ise sitl temin ettikleri yerlerin sirasi ile sokak siitciileri, bakkallar, koyler ve sarkiiteriler
oldugunu soylemislerdir. Erdal ve Tokgdz’ de (2011) arastirmalarinin sonucunda agik siitii tercih eden
katilimeilarin oraninin ambalajli siit tercih edenlere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bunlarin diginda
Simsek ve arkadaslarimin (2005) Istanbul ilinde siit tilketim aliskanliklar1 ve etkileyen faktorleri belirlemek
amaci ile yapmis olduklar ¢aligmada, onceki ¢alismalarin aksine ‘tiiketicilerin sadece %11’ inin sokak situnii
tercih ettikleri, %49’unun pastorize, %40’ min uzun émiirli siitii tercih ettiklerini’’ saptamiglardir. Uzundz ve
Giilsen (2007) ise arastirmalarinda; “‘siit ve siit iiriinlerinin alindif1 yerleri sorgulamis ve bu triinlerin en ¢ok

marketlerden satin alindigin1 sonrasinda ise bunu sirasi ile bakkal, pazar yerleri ve diger yerlerin takip ettigini’’
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saptamiglardir. Yaman’mn (2012) ¢aligmasinda da saglik ¢aliganlarinin igtikleri siitii biiyiik oranda marketlerden
(%83.6) aldiklar1 gosterilmistir. Bizde arastirmamizda acgik siitiin giinliik satin alinma oranlarini sterilize ve
pastorize siite oranla daha yiiksek oldugunu saptadik. Bununla birlikte 65 yas ve iizeri bireylerin siit satin
alinirken en ¢ok tercih ettikleri yerlerin gelir gruplarina gére degistigini, yiiksek gelir grubundaki bireylerin siti
ve siit iiriinlerini daha ¢cok market ve slipermarketlerden satin almay: tercih ettiklerini, diisiik ve orta gelir
grubundaki bireylerin ise siitii daha ¢ok kdy ve akrabalarindan ikinci olarak da sokak siit¢iisiinden temin
ettiklerini saptadik. Siit ve siit triinleri tilketimi ile ilgili yapilan bagka bir ¢aligmada; ‘‘6grencilerin siitii satin
alirken %13.7 oraninda agik siit satin aldiklart ve sokak siitgiilerini tercih ettikleri saptanmis ve bunun siit
sektoriindeki pazarlama hatasi ile iligkisi vurgulanmis, 6grencilerin acik siit almalarindaki etkenin hijyen ve ya
kaliteden c¢ok fiyat oldugu da vurgulanarak ambalajli olarak satilan siitlerin fiyatlarinin daha asagiya

cekilmesinin sokak siit¢iisiine olan talebi azaltacagi’’ belirtilmistir (Saridzkan ve ark., 2007).

133

Siit ve siit yaginin da diyette ve kalori aliminda ¢ok dnemlidir. Hammarlund (2002) bir ¢alismada; *‘siit
tiiketicilerinin biiytik bir kisminin yagsiz siitii tercih ettigini, sonra sirast ile %2yagh siitii, %1 yagl siitii ve son
olarak tam yagl siitii tercih ettiklerini’’ gdstermistir. Cashel ve arkadaslarinin (2003) yapmus olduklar1 bagka bir
stit tiikketim arastirmasi ise gostermistir ki; ‘“yash kadinlar geng kadinlara oranla daha fazla yagsiz ya da az yagh
stt tercih etmektedirler’’. Van Rossum ve arkadaglarinin (2000) calismasi ise, ‘“yiiksek gelir diizeyine sahip
bireylerin diisiik yaglh siit ve siit liriinii tercih etme oranlar diisiik gelir diizeyine sahip bireylere gore daha
yiiksektir’’. Amerika’da 60 yas iizerindeki katilimcilarin siit ve siit Grlinleri tiiketimlerinin incelendigi bir
arastirmada; ‘‘yaslilarin bilyiik ¢ogunlugunun yag alimma ve kolesterolden zengin yiyeceklerin alimina gok
dikkat ettikleri, yaghilarin gogunun %2 yagl siit tiiketimini tercih ettikleri’” bildirilmistir (Elbon ve ark., 1998).
Karakaya ve Akbay (2014) ise ¢alismalarinda siitiin light ya da tam yagli olmasinin tiiketici agisindan biraz
onemli oldugunu bulmustur. Biz 65 yas ve {lizeri tiiketicilerin siit ve siit iirlinleri tiiketimini inceledigimiz

calismamizda iiriiniin az yagh ya da yagl olmasinin katilimcilarimiz agisindan orta derecede onemli oldugu

saptanmustir.

Sonug ve Oneriler

Ulkemizde diger 1. Diinya iilkelerine kiyasla siit igme aligkanligi ne yazik ki yaygin degildir. Yapilan
arastirmalar da gostermistir ki beslenmemizde 6nemli yeri olmasi gereken siit ve siit iirlinleri tiiketimi tilkemizde
ne yazik ki istenen ve &nerilen diizeylerin altindadir. Ozellikle osteoporoz, obezite ve kronik hastaliklar gibi
rahatsizliklarin daha yiiksek oranlarda gorildiigii yashh bireylerde siit tiiketimi bilhassa desteklenmelidir.
Kalsiyum alimi ile osteoporoz, hipertansiyon ve obezite iligkisinin ters orantili oldugunu gosteren bir¢ok calisma
da yagl bireylerin siit ve siit tirtinleri konusunda desteklenmesi ve bu {iriinlerin tiiketiminin artirilmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Yapilan aragtirmalar gostermistir ki siit ve siit Girtinleri tiiketim aliskanliklar1 ¢ocukluk ¢aginda kazandirilan

ozelliklerdendir. Bu nedenle gelecegin yashi bireyleri olacak olan gengler ve cocuklara bu aliskanligt
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kazandirmak, siit ve siit {irlinleri konusunda bilgilenmelerini saglamak amaci ile okullarda egitim programlari ve

okul siitl gibi projeler baslatilmalidir.

Tiiketilen siit ve siit iiriinlerinin ne kadar tiiketildiginin yaninda igerigi ve niteligi de olduk¢a 6nemlidir. Bu
nedenle 6zellikle fiyatindan dolay: agik siit tiikketmeyi tercih eden tiiketicilerin de sagliginin korunmasi ve siit ile
bulasabilecek hastaliklarin 6nlenmesi agisindan piyasada satisa sunulan siitlerin bir denetimden gegirilmesi ve bu
denetim ¢aligmalariin muhakkak yayginlastirilmasi gerekmektedir. Ozellikle sokaklarda agik olarak satilan ¢ig
siitlerin hijyenik kosullarda saklanmamasindan, siitin mikroplarin iiremesi i¢in de ¢ok uygun bir ortam
olmasindan, siitiin kaynagi olan hayvanin da saglik durumu hakkinda bilgi sahibi olunamamasindan ve satis
esnasinda da bir¢ok hileye maruz kalabilme riski oldugundan dolay: tiiketicilerin 1s1l islemden gegmis olan UHT
ve ya pastorize siitleri tercih etmeleri konusunda kamu spotu ya da reklamlar araciligi ile bilgilendirme

yapilmalidir.
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Bilgisayarli Gérme Esash Degisken Oranh Bir Alev Makinasi I¢in

GOruntd Alma Sisteminin Optimizasyonu
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Oz: Bu calismanin amaci, yabanci ot kontrolii igin kullanilan bir alev makinesi prototipine entegre edilecek
goriintii igleme esasli, yapay aydinlatmali bir goriintii alma sistemi gelistirmektir. Ayrica, diisiik maliyetli bir
gbmali devre ve kamera (Raspberry Pi 3) kullanan goriintii isleme sisteminin yapay aydinlatmali goriintii alma
odaciginin gerekli isletme parametrelerini belirlemek hedeflenmistir. Goriintii isleme algoritmalarinin
gelistirilmesi ve sayisal analiz asamalarinda OpenCV agik kaynak kodlu gériintii isleme kiitiiphanesi ve Python
programlama dili kullamlmigtir. Sistem gelistirme asamalarinda gelic (SorghumhalepenseL.), pitrak
(Xanthiumstrumarium L.), tarla sarmagig1 (Convolvulusarvensis L.) ve kdygdciren (Cirsiumarvense) otlariin
bulundugu bir arazi kosulunda yabanci otlarm goriintiileri alinmigtir. Dig ortama agik ve yapay aydinlatma
sistemiyle alman goriintiilerin histogramlar1 karsilastirilmistir. Yabanci ot piksel dagilimlari incelenerek
ikililestirme i¢in uygun esik degerleri belirlenmistir. Sonug olarak, gelistirilen algoritma 20 fps’ye yakin hizlarda
hareketli goriintiiler {izerinde ¢alistirilarak anlik yabanci ot oranlarinin belirlenebilecegi bulunmustur. Gelistirilen

sistem kullanilarak test goriintiilerinde yabanci ot piksel oran1 %98’lik bir basari ile hesaplanabilmistir.
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Optimization of Image Acquisition System using Computer Vision for a

Variable Rate Flame Weeder

Abstract: The objective of this study was to develop an image acquisition system, based on artificial lighting
and image processing, which could be integrated with a prototype weed flaming machine used for weed control.
Additionally, it was aimed to determine the operational parameters of the image acquisition chamber of the
artificially illuminated image processing system using a low cost embedded circuit and a camera (Raspberry Pi
3). OpenCV image processing library and Python programming language were used in the development stages
of image processing algorithms and numerical analysis. During the system development steps, images of weeds
were taken in a field condition with a mixture of various weed species, including Sorghum halepense L.,
Xanthium strumarium L., Convolvulus arvensis L., and Cirsiumarvense. The histograms of the images obtained
in the daylight and under the artificially led chamber were compared. The pixel distributions of weeds were
studied and the appropriate threshold values were found for binarization. As a conclusion, it was found that,
using the system developed, real-time weed rates could be determined by working on live images at about an
image acquisition speed of 20 pfs. Using the system developed, it was possible to obtain 98% success in

determining the weed pixel percentages using the test images.

Keywords: Image analysis, precision agriculture, variable rate application, weed flaming.

Giris

Arazi i¢i uzamsal degiskenliklerle miicadele etmek iizere hassas tarimda degisken diizenli uygulamalarin biiyiik
bir yeri vardir. Bu uygulamalar genel olarak harita ve duyarga esasli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Cogu
zaman ciftciler i¢in oldukg¢a pahali goriilen konumlama sistemlerine ihtiya¢ duymayan duyarga esasl degisken
diizeyli uygulama sistemlerinin gelistirilmesi hassas tarim teknolojilerinin daha kullanilabilir hale gelebilmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Tarimsal iiretimde yabanci ot miicadelesi biiyiik bir maliyet ve isgiicli yikii
getirmektedir. Ozellikle organik tarim uygulamalarinin ilag kullanimimi simirlamasi alevleme gibi alternatif
¢ozlimlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Degisken diizeyli alevleme uygulamasinda yabanci ot {izerine
uygulanacak alevin siddetinin tespit edilen ot yogunluguna gore ayarlanabilmesi yakit maliyetlerini 6nemli
Olciide azaltabilir, toprak ekosisteminin alevden daha az zarar gérmesi saglanabilir. Arazide siralar arasindaki
yabanct ot yogunlugu goriintii isleme teknikleriyle belirlenebilir. Bilgisayarli gérme teknikleri ile yabanci ot
miicadelesi iizerine yapilan ¢alismalar bilgisayar sistemlerinin geligsme siireciyle paralel bir gelisim gostermistir.
Kiiltiir bitkisi ile yan yana yetisen yabanci otun iiretim sahasinda algilanmasi yer veya hava fotograflari aracilig
ile yapilabilmektedir. Erken donemde Guyer ve ark. (1986) tarafindan gerceklestirilen bir ¢aligmada yabanci ot

toprak iizerinde algilanmaya ¢alisilmigtir. Laboratuvar ortaminda gergeklestirilen ¢aligmanin ana amaci yabanct
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ot piksellerinin arka planda bulunan toprak goriintiisiinden ayrilmasiydi. Yakin kizil Gtesi toprak yansima
ozelligi ile bitkinin ayirt edilmesinde umut verici bulgular rapor edilmistir. Lee ve ark. (1999), domates
yetistiriciliginde degisken oranli yabanci ot ilaci uygulamasi {izerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada
yabanct otun algilanmasi amaciyla goriintii isleme yontemlerinden yararlanilmigtir. Yabanci ot ile kiiltiir
bitkisinin ayirt edilmesinde renk ve sekil 6zelliklerinden yararlanilmistir. Gelistirilen sistem, sira {izeri seyir
halindeyken yabanci otun saptandigi kisimlara karsilik gelen ilaglama memelerini kontrol eden valfleri konuma
6zel kontrol edebilmektedir. Caligmada yabanci otun algilanmasinda ¢esitli kosullar igin %90’lar seviyesinde
basar1 oranlari rapor edilmistir. Tahil arazilerinde yabanci ot, iriin ve topragin toprak yakin ylizey
goriintiilerinden ayirt edilebilmesi amaciyla Perez ve ark. (2000) tarafindan bazi goriintii isleme algoritmalari
gelistirilmistir. Gergek tarla kosullarindaki goriintiilerle gergeklestirilen ¢alismada renk ve sekil analizleriyle
iiriin, yabanci ot ve topragin ayirt edilmesi amaciyla gelistirilen algoritmalarin saptama bulgular1 uzman gozi
tarafindan belirlenen degerlerle karsilastirilmistir. Calismada sekil analizinin dahil edildigi algoritmalar i¢in
yabanci otun %85’lik bir dogrulukla saptanabildigi bildirilmistir. Burgos-Artizzu ve ark. (2011), musir
tarlalarinda yabancit ot &beklerini gercek zamanli goriintiller kullanarak saptamak {izere bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Gelistirilen sistem iki farkli algilama sisteminden olusturulmustur. Bu sistemlerden bir
tanesi daha hizli ve hatalara yatkin olup, daha yavas ¢alisan diger sistem bir alt sistem olarak bu sistemin
hatalarin1 diizeltmektedir. Renk esash ikililestirme ve agilamaya dayali sistem traktor iizerine monte edilerek
calistirilmig ve 7 km/h ilerleme hizinda %85°1lik saptama basarilar1 rapor edilmistir. Tellaeche ve ark. (2011)
tahil tarlalarinda 6zel bir yabanci otun goriintii isleme yontemleriyle saptanarak degisken oranli yabanci ot
miicadelesinde kullanimi i¢in bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Gelistirilen yontemde algilama sistemi iki
asamal1 olarak olusturulmustur. Ik asamada bitki siralar1 sayisal goriintii iizerinde renk esash ikililestirme ile
hesaplanmis daha sonra hesaplanan 6znitelikler ve destek vektdr makinesi ile yabanci otun algilanmasi igin bir
model ortaya konulmustur. Arastirmacilar algilama basarist olarak %55 ile %80’ler arasinda basart degerleri
rapor etmislerdir. Kiani ve Jafari (2012) otomatik yabanci ot miicadelesi i¢in makine gérme ve Ogrenme
yontemlerini kullanarak bir calisma gerceklestirmiglerdir. Caligmada bitki siralarini ve yabanci otlar1 tanimlamak
icin renk esash esikleme sonrasi elde edilen ikili gorlintii izerinde c¢esitli sekil analizleri gerceklestirilmistir.
Hesaplanan sekilsel 6znitelikleriyle yapay sinir aglar1 ve diskriminant analizi gibi makine 6grenme modelleri
egitilmistir. Arastirmacilar algilama basarisi i¢in %95’ler diizeyinde basar1 orani rapor etmislerdir. Paikekari ve
ark. (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada yabanci ot saptanmasinda kullanilmak tizere bir goriintii
isleme algoritmasi gelistirmisleridir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda 6zellikle belirli bir yabanci otun saptanmasi
izerinde yogunlagsmak yerine karsilasilabilecek olasi durumlardan birisi olan genis yaprakli ve dar yaprakl
bitkilerin birbirinden renk ve kenar gibi goriintii Ozellikleri iizerinde durmuslardir. Renk ve kenar bitki
Oznitelikleri sayisallastirilarak bu dznitelikler tizerinde esik degerleri tanimlanmis ve bitkiler arasindaki ayirim
gerceklestirilmigtir. Calismada yabanci otun saptanma basarisi i¢in sayisal bir performans gostergesi rapor
edilmemistir. Malemath ve Hugar (2016), yabanci ot ilacinin otomatik uygulanmasina yonelik olarak goriintii
isleme teknolojilerine dayali bir sistem gelistirmislerdir. Calismada hem sira arast hem sira {izeri yabanci ot

saptama denenmistir. Gergek zamanli ve 25 fps hizda kayit edilen goriintiiler bir dizi algoritmayla renk ve kenar
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ozelliklerine gore iglenerek yabanci otun algilanmasi saglanmistir. Algilama sonrasi bir mikroislemciyle ilaglama
makinasinin kontrol edilmesiyle otomatiklestirilmis bir sistem ortaya konulmustur. Demir ve ark. (2016) farkli
yabanct otlarin renk Ozelliklerini gorlintii isleme teknikleriyle belirlemek {izere bir c¢alisma yapmislardir.
Calismada cerezlik kabak bitkisinde gozlenebilen yabanci otlar arastirilmistir. Goriintii alma iglemi dijital
kamera ile yapilmistir. Yabanct otlarin R, G ve B renk uzaylarina ek olarak kromasite indekslerindeki
degisimleri rapor edilmistir.

Dis arazi ortam kosullarinda maruz kalinan meteorolojik ve zamansal degiskenliklerden miimkiin oldugunca
bagimsiz olarak alinan gériintiilerin birbirine benzer kosullarda islenebilmesi i¢in goériintiilerin yapay bir gortintii
alma odaciginda kaydedilmesi gereklidir. Bu ¢alismada goriintii isleme esashi sira arasi degisken diizeyli alev
makinasimin bir Gnitesi i¢in yapay aydmlatmali goriintii alma sisteminin tasarimimi yapmak, ve daha spesifik
olarak, diisiik maliyetli bir gomiilii devre ve kamera kullanan goriintii isleme sisteminin yapay aydinlatmali
goriintii alma odaciginin gerekli &zelliklerini belirlemek amaglanmistir. Ayrica renk esasli yabanci ot

segmentasyonu algoritmasinin basarisini belirlemek amaclanmistir.

Materyal ve Ydntem

Traktor oniine baglanabilen bir yapay aydinlatma kafesi 30x30’lik kare demir profiller ile olusturulmus ve dis1
151k gecirmeyen bir kaplama malzemesi ile kaplanmistir (Sekil 1). Arastirmada, gelistirilen goriintii isleme
algoritmasi diigiik maliyetli bir donanim olan Raspberry Pi gelistirme kart1 iizerinde ¢aligtirilmustir. Raspberry Pi
kamerasi ile gerceklestirilen 6n ¢aligmalarda kameranin yerden 500 mm yiiksekligindeki konumunda 520x670
mm Olgiilerindeki bir gerceveyi gorebildigi tespit edilmistir. Kamera kutusunun yer ile surtinmesini engellemek
amactyla 130 mm’lik kismi sagak seklinde yapilmasi planlanmistir. Ayrica traktor hareket halindeyken yer ile
siirekli temas halinde olan sacaklarin ilerleme yoniiniin tersine dogru kamera goriintii alanina girmesini dnlemek
amaciyla kafes ilerleme yoniine dogru 180 mm kadar uzatilmigtir. Boylelikle ana 6lgiileri 520x670x370 (sagak
Olciisti haric) olan bir kafes Sekil 1’deki gibi imal edilerek 151k gecirmeyen branda malzemesiyle kaplanmustir.
Imal edilen kafesin iist orta konumuna gomiilii devre sistemi ve kamera monte edilmistir. Yapay aydinlatma icin
iki adet 24 W 1500 Lumenled lambalar (Rutter, SP-050, Cin), kamera merkezinin iki tarafina 250 mm’lik
mesafelere sabitlenmistir. Gomiilii devre, kamera ve lambalarin traktdrden elektrik alacak sekilde adaptorlerle
gerekli baglantilart yapilmistir. Cizelge 1’°de kullanilan donanima ait teknik 6zellikler goriilmektedir. Sekil 2°de

ise tiim sistemin traktor 6niine baglanti sekli goriilmektedir.
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Ilerleme yonii
Traktor elektrik sebekesi >

: RP3 gelistirme i<art|
DC/AC dc‘:mfnstu ruci | e

e ' 45!

(FL (“ Kamera Q'

Led ampuller

Uzaktan kontrol igin

o Opak orti malzemesi ile kaph
kablosuz ag aygiti

demir profil kafes

Sekil 1. Yapay aydinlatmali gériintii alma sistemi

Cizelge 1. Goriintii alma sisteminin donanimsal bilesenleri.

GOmdill devre Raspberry Pi 3 (Cortex-A53 64-bit/ 1GB RAM)
Kamera Raspberry Pi 3 Resmi kamera modulu
- 8 megapiksel sabit odak noktali

- Zeminden 500 mm yiiksekligindeki konumunda 520x670 mm 6lgiilerinde goriis alant

Led aydinlatma ampulleri Rutter SP-050, 24W DC 12V
(2 adet)

Kablosuz ag aygit1 DK-NT-WRT150

Sekil 2. Olusturulan gériintii alma sisteminin traktor oniine baglanmis hali
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RP3 Kkart1 ile iki farkli kamera kullanabilme olanagi mevcuttur. Bunlar, Raspberry Pi standart ve Raspberry Pi
NOIR kameralaridir. Yapilan 6n ¢aligmalarda Raspberry Pi NOIR kamera ile yakalanan goriintiilerin sagaklardan
az da olsa sizan 151k yiiziinden ¢esitli ve rastgele 151k ve renk dagilimlarina neden oldugu saptanmustir. Sekil 3’te
NOIR ve standart kameralar ile yakalanan ¢esitli aydinlatma kosullarindaki goriintiiler goriilmektedir. Sekilde ilk
sirada yer alan NOIR kamera goriintiilerinde aydinlanma ve renk dagiliminin diizensizligine karsin, ikinci sirada
yer alan standart kamera goriintiilerinin tekdiize karakteristigi goriilmektedir. Yapilan birgok on c¢alisma ve
aragtirma sonucunda Raspberry Pi NOIR kameranin ¢aligmada hedeflenen tek diize gorintii elde edilebilmesini

saglayamayacagi sonucuna varilarak standart Raspberry Pi kamerasi kullanilmasina karar verilmistir.

Calismada goriintii isleme algoritmalarmin gelistirilmesi ve sayisal analiz agamalarinda OpenCV agik kaynak
kodlu goriintii isleme kiitiiphanesi ve Python programlama dili kullanilmistir. Egitim goriintiilerinde yabanci ot
piksellerinin &rneklenmesinde ise GIMP agik kaynakli goriintii manipiilasyon yazilimindan yararlanilmigtir.
Arastirma sorusu: Gelistirilen yapay aydinlatma sistemi goz ile tekdiize 151k ve renk karakteristigi sagladigi
goriilmesine ragmen elde edilen goriintiilerin tek diizeligi sayisal olarak ortaya konulabilir mi? Bu arastirma
sorusunun cevabi i¢in yapay aydinlatmali ve dis ortama acik olarak elde edilen goriintiilerin histogramlari
arasindaki korelasyon iliskileri incelenmistir. Bir goriintiiniin histogrami, goriintii gri seviyelerinin frekans
dagilimidir. Karsilagtirma amaciyla imal edilen yapay aydinlatmali kamera kutusu ile dis ortama acik olarak elde

edilen 10’ar adet goruntulerin grup igi histogram kargilagtirmalari Esitlik 1 ile hesaplanmusgtir.

Y1(H1(I)- Hy)(H,(1)—-H3)
d(H,H,) = — — 1
(Hy Hz) VEi(H1 (D= H)? 31 (Hy (D-Hy) @

Esitlik 1’de H; ve H, farkli iki goriintiiniin histogrami, d(H1, H2) ise iki histogram arasindaki 0 ile 1
arasindaki korelasyon iliskisidir. Bu korelasyon iligkisinin hesaplanmasinda OpenCV bilgisayarli gérme
kiitiphanesinin “compareHist” fonksiyonu kullanilmistir. Bu yontemle bir goriintii grubundaki goriintii
histogramlarinin tekdiizeligini aragtirmak amaciyla arastirilan goriintiilerin tiim ikili eslemeleri arasindaki
histogramlarin korelasyon karsilastirmasi yapilmistir. Ayrica bu eslesmelerin tiimii i¢in ortalama ve varyasyon
katsayilar1 hesaplanmistir (Oz ve Kuscu, 2018). OpenCV Kkiitiiphanesi gecerli davranis olarak gériintiileri BGR
(mavi, yesil ve kirmizi) renk uzayinda kodlamaktadir. Elde edilen goriintiilerin histogramlar1 HSV renk uzayina
dontstiiriilerek hesaplanmistir. Bunun sebebi HSV renk uzayinda aydinlanmanin (V) renkten bagimsiz tek bir

bilesen olarak temsil edilebilmesidir.
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(b)

Sekil 3. NOIR (a) ve standart (b) RP3 kamera goriintileri

Gelistirilen goriintii igleme sisteminin nihai amaci sira arasinda goriintii karesine giren yesil ot miktar1 oranin
olabildigince yiiksek dogrulukta verebilmesidir. Sistemin bu amaci donanimsal kapasitesi olduk¢a diisiik olan
RP3 gomiilii devresi iizerinde ger¢ek zamanli ve miimkiin oldugunca hizli c¢alisarak gerceklestirmesi
gerektiginden gorintli isleme algoritmasi olduk¢a basit tutulmalidir. HSV renk uzayi, goriinti isleme
uygulamalarinda renk esaslh gériintii ikililestirmesi amaciyla en gok kullanilan renk kodlamasidir. kili goriintii

iyi bir sekilde elde edilebilirse yabanci ot piksellerinin oran1 kolaylikla hesaplanabilir (Esitlik 2).

ikili goruntii beyaz piksel sayist
Y.0t Oram = g r22P 4 2

gorinti genisligi x géruntii yliksekligi

HSV renk kodlamasinda H ve S renk bilesenleri aydinlanmadan bagimsiz olarak renk bilgisini
icermektedirler. H degerleri 0 ile 360 derece arasindaki renk acilart olmakla birlikte kullanilan OpenCV
kitlphanesi Hue agisini 8 bit’lik kodlamaya uygun 0-180 derecelik bir aralikta kodlamaktadir. S kanali i¢in ise
bu aralik 0 ile 255 arasindadir. Aydinlanma bileseni V ise tek bagina aydinlanmay: ifade eder. Boylelikle yapay
aydinlatma kullanilmasina ragmen diisiik seviyede de olsa olusabilecek degisken aydinlanma kosullarini elimine

etmek amaciyla V g6z ardi edilerek H ve S renk bilesenleri {izerinde esik (threshold) degerleri aragtirilmistir.

Yabanct ot piksellerini temsil eden ikili goriintiiyli elde etmede kullanilacak esik degerleri histogram

gozlemlenmesi yontemi ile tespit edilmistir. Bu amagla, egitim (kalibrasyon) goriintiilerinden rasgele olarak H ve
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S kanallarindan yesil ot ve arka plan (toprak + kuru ot ve sap gibi diger tiim unsurlar) pikselleri GIMP yazili
yardimiyla rastgele orneklenmistir (Sekil 4). Algoritmanin farkli yetistirme kosullarinda c¢aligabilmesi icin
caligmada egitim ve test goriintiileri 640x480 piksel ¢oziiniirliigiinde ¢ogunlukla geli¢ (SorghumhalepenseL.)
otunun bulundugu pitrak (Xanthiumstrumarium L.), tarla sarmasigi (Convolvulusarvensis L.) ve kdygdglren
(Cirsiumarvense) otlarimin karigimlarindan olusan rasgele yabanci ot bolgelerinden elde edilmistir. Sekil 5°te

yabanci ot piksellerinin ayristirilmasinda kullanilan algoritmanin akis diyagrami gortilmektedir.

H ve S istenen
RGE RGB-> HSV araliktami?
gorunti doénustimi Yabanci ot
pikseli

GOz ardi edilen toprak,
kuru materyal vs.

Sekil 5. Yabanc: ot piksellerinin ayristiriimasinda kullanilan algoritma

Sekil 6°da gelistirilen yapay aydinlatma kafesiyle ve dis ortama acik kosullarda alinmis goriintiilere ait
ornekler goriilmektedir. Cizelge 2 ve 3’de sirasiyla dig ortama agik ve yapay aydinlatma kosullarinda alinan
goriintiilerin histogram kargilagtirma bulgulart goriilmektedir. Bu veriler kafesli ve kafessiz kosullarda alinan
gorlintiilerin  grup ici histogramlarinin  her bir ikili igin karsilagtirmalarin1  korelasyon matrisleriyle

gostermektedir. Korelasyon matrislerinde yer alan her bir sayisal deger iki goriintii eslesmesi arasindaki
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histogram benzerligini 0 ile 1 arasinda ifade etmektedir. Korelasyon matrisinin diagonal verileri 1’e esittir ve
goriintli histograminin kendisi ile olan miikemmel korelasyonunu gostermektedir. Dis ortama agik olarak
kaydedilen goruntllerin histogramkorelasyonlar1 0.02 ile 0.93 arasinda oldukga degisken bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Yapay aydinlatmali goriintiilerin histogramkorelasyonlarinin ise 0.70 ile 0.98 arasinda (ortalama
0.89, varyasyon katsayis1 0.082) daha az degisken bir karakteristikte dagildig1 saptanmistir. Cizelgelerde goriilen
histogram  karsilagtirma  sonuglarina  gore, yapay  aydinlatmali  goriintilemede  grup  ici

histogramlarinkorelasyonlar1 diger gruba gore oldukga yiiksek bulunmustur.

(b)

Sekil 6. Dis ortama agik (a) ve yapay aydinlatma (b) kosullarinda alinmis goriintiilere ait ornekler

Cizelge 2. Dis ortama agik goriintiilerin histogram kargilagtirma bulgulari.

G. No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.3778 |0.5100 |0.2878 |0.5163 |0.3783  (0.4742  |0.0789  |0.0756
0.5731 |0.3008 |0.6195 |0.4317 |0.5154  |0.0333  |0.0367
0.8888

0.3778
0.5100 [0.5731
0.2878  |0.3008
0.5163  (0.6195
0.3783  (0.4317
0.4742  (0.5154
0.0789  (0.0333
10 |0.0756  |0.0367

Ortalama: 0.4829
Varyasyon katsayisi: 0.795989
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Cizelge 3. Yapay aydinlatmali gériintiilerin histogram karsilastirma bulgular.

G. No: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1

0.7226
0.7475 0.8593
0.9346 0.9691
0.9257 0.9258
0.8735 0.9670
0.9193 0.9839
0.8816 0.9687
10 |0.8869 0.9282

Ortalama: 0.8928
Varyasyon katsayist: 0.082161

© 00 N o O B~ wWw DN

Yabanct ot bolgelerini ayristirmak iizere yapilan histogram analizi bulgular1 Sekil 7’de verilmistir. H
kanalinda turuncu dagilim ¢izgileri arka plan piksellerini mavi ¢izgiler ise yesil ot piksellerini temsil etmektedir.
H ve S kanallarindaki histogram dagilimlarinda ortiismeler olmakla birlikte bu iki kanal i¢in esik degerleri
ortiisen dagilimlarin sinir noktalar olarak saptanabilir. Hue ve S kanallarindan rasgele olarak 6rneklenen yabanci
ot ve diger goriintii piksellerinin histogram uzayindaki dagilimlarina gére esik degerleri, Hue ve S kanallari i¢in
sirastyla 33<H<70 ve 45<H<255 olarak bulunmustur. Bu deger aralifinda 6rnek bir test goriintiisii lizerinde
yapilan goriinti ikililestirmesi sonucu Sekil 8’de goriilmektedir. Algoritma ayrica 20 fps’ye yakin hizlarda

hareketli goriintiiler iizerinde ¢alistirilarak sorunsuz bir sekilde anlik yabanci ot orani degerlerini {iretebildigi

gorilmiistiir.
4000
1600 4
3500 - I Diger I Diger
1400 4
FL 3000 1 ——— ot 1200 4 ——— ot
€ 2500 4
an 1000 1
S 2000 A 800
H aralig:: S aralig::
1500 4 600 -
33<H<70 45<H<255

1000 A 400 4

500 4 200 4

75 100 100 150 200

Hue agisi S (renk doygunlugu)

125 150 175

Sekil 7. Rastgele orneklenen iki sinif icin ayri ayri histogram dagilimlar
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Sekil 8. Ornek bir goriintii (a) ve bu gériintiiniin saptanan esik degerleri kullamlarak ikili gériintiiye

doniigtiiriilmiis (b) formlari

Caligmada yabanci ot pikseli saptama basarisini sayisal olarak ortaya koyabilmek amaciyla 10 adet test
goriintiisti lizerinde yesil ot pikselleri saptama basarilar1 6l¢iilmiistiir. Saptama basaris1 metrigi olarak makine
ogrenmesi uygulamalarinda siklikla kullanilan F1-skoru kullanilmistir (Makhoul ve ark., 1999; Powers, 2011).
Burada amag, gercekte yesil olan ot piksellerinin gelistirilen algoritma tarafindan hangi basari seviyesinde
saptandiginin ortaya konulmasidir. Bu amagla test goriintiilerindeki tiim ot pikselleri el ile markalanmis ve ortaya
¢ikan maske ile esikleme algoritmasinin ¢ikti olarak iirettigi ikili goriintii arasindaki F1-skoru hesaplanmustir.
Cizelge 4’te algoritmanin test goriintiileri tizerindeki F1-skoru basarilar1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore test
goriintiileri {izerindeki yabanci ot piksel alanlar1 olduk¢a yiiksek dogruluklarda tespit edilebilmistir. Yabanct ot
piksel alani saptama i¢in en kiigiik basar1 degeri 0.93 iken, en yiiksek F1-skoru degeri %98’dir.

Cizelge 4. F1 basar1 skorlar1

Test goriintiisi no F1-skoru
1 0.9562
0.9901
0.9405
0.9497
0.9317
0.9623
0.9279
0.9827
0.9536
10 0.9636
Ortalama 0.9558
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Bu caligma, sira iizeri yabanci ot yogunlugunu veya tiirlerinin belirlenmesi amaci glitmemistir. Meyve
bahgelerinde (agac altlarinda) ve sira bitkilerinde sira aralarindaki yabanci otlarin algilanmasi basarilmistir. Sira
iizeri yabanci ot algilamasi i¢in derin 6grenme konularini da iceren farkli tekniklerin kullanilmasi gereklidir. Bu
kapsamda yapilacak caligsmalar, ayrica diigiik maliyetli donanimlar yerine daha sofistike donanim ve yaklagimlari

gerektirebilecektir.

Sonug

Bu arastirma, halen siirmekte olan degisken diizeyli alev makinasi prototipi gelistirme projesi kapsaminda
goriintii isleme esasli sira aras1 yapay aydinlatmali goriintii alma sisteminin tasarimi ve isletme parametrelerinin
ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Histogram karsilagtirma sonuglarina goére, gelistirilen tek {initeli
yapay aydinlatma odaciginin homojen kosullarda dis ortamdan etkilenmeden goriintiileri alabildigi sonucuna
vartlmstir. Gelistirilen yabanci ot algilama algoritmasinin test goriintiileri iizerindeki performans degerlerine
gore sistemin goriintiide yesil yabanci ot piksel alanlarini yiiksek basar1 oranlarinda saptayabildigi bulunmustur.
Boylelikle sira arasi yabanci ot kontroliinde gerekli temel goriintii isleme siirecleri icin diisiik maliyetli geligtirme
kartlarinin yeterli olabilecegi anlasilmistir. Ancak sira {izerinde yabanci ot ile kiiltiir bitkisinin ayirt edilmesini
gerektiren sira {izeri uygulamalar icin derin 6grenme teknolojilerini iceren daha kapsamli donanim ve

algoritmalara gereksinim duyulabilir.
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Surekli ve Kesikli Mikrodalga Yoéntemleriyle Kurutulan

Elmanin Renk Degisim Analizi

Ahmet POLATY", Ferhat KURTULMUS?, Nazmi iZLi*

Oz: Bu galismada, siirekli ve kesikli mikrodalga ile kurutulan elma érneklerinin renk degisimleri goriintii isleme
yontemi kullanilarak incelenmistir. Elma 6rneklerinden kurutma dncesi ve sonrasi olmak iizere toplam yiiz adet
goriintii alinmistir. Farkli yontemlerle kurutulan elma o6rnekleri RGB renk uzaymdan L*a*b* renk uzayina
cevrildikten sonra analiz edilmistir. Ayrica drneklere bir halka maskeleme islemi uygulanmistir. Halka maskeli
ve halka maskesiz yontem kullanilarak iki farkli veri elde edilmistir. Toplam renk degisimi (AE), kroma (C), hue
acis1 (a°) ve kahverengilik indeks (BI) degerleri renk igin kinetik parametreleri olarak tanimlanmistir. Sonuglar
incelendiginde, kurutmanin tiim Orneklerin renk parametreleri iizerine etkisi oldugu goriilmiistiir. Halka
maskeleme yontemindeki L*, a* ve b* degerlerin halka maskesiz yonteme gore farkli oldugu tespit edilmistir.
Kahverengilik indeksi sonuglar1 incelendiginde ise, 200W-KO:3 uygulamasindaki sonucun taze elma iirtiniine en
yakin deger oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, siirekli ve kesikli mikrodalga yontemleri ile elmanin
kurutulmasinda iriiniin renk parametreleri lizerine 6nemli bir etkisi oldugu ve diger kurutma ydntemlerine

alternatif olabilecegi gdzlemlenmistir.
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Color Change Analysis of Dried Apple with Continuous and Pulsed Microwave Method

Abstract: In this study, color changes of apple samples dried by continuous and pulsed microwaves were
investigated by using the image processing method. A total of one hundred images were taken from apple
samples, before and after drying. Apple samples dried with different methods were analyzed after they were
converted from RGB color space to L*a*b* color space. Also, a circular masking process was applied to the
samples. Two different data were obtained by using circular masking and non-circular-masking methods. The
total color change (AE), Chroma (C) and hue angle (a°) and browning index (BI) are defined as the kinetic
parameters for color. When the results were examined, it was seen that drying had an effect on the color
parameters of all samples. The L*, a* and b* values of circular masking method were determined differently
comparing to the values of the non-circular-masked method. When the browning index results are examined, it is
determined that the result in 200W-KO: 3 application is the closest value to the fresh apple product. As a result,
it has been observed that the drying of apples with continuous and pulsed microwave methods has an important

effect on the color parameters of the product and maybe an alternative to other drying methods.

Keywords: Apple, color parameters, image processing.

Giris

Kurutma, iiriin muhafazasi i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Kurutmanin asil amaci su
aktivitesini azaltarak {iriniin raf omriinii uzatmaktir. Bu islem sayesinde iiriindeki enzim aktivesi azaltilarak
kimyasal bozulmanin 6niine gecilmekte ve mikrobiyal faaliyetler engellenerek raf omrii uzun iriinler elde
edilmektedir. Bununla birlikte {irlin hacmindeki azalma ile tasima maliyetlerinin azalmasina da katki
saglamaktadir. Sebze ve meyve kurutma endiistrisinde, genellikle sicak hava ydntemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fakat bu yontemin iiriiniin kalitesini etkileyecek 6nemli dezavantajlar1 bulunmaktadir. Fazla
kararma, diisiik rehidrasyon kapasitesi, uzun kuruma siiresine bagli olarak tekstiirde sertlik ve diisiik verimlilikte
1s1 kiitle transferi bunlarin bazilaridir (Horuz ve ark., 2018). Glinlimiizde kurutmadaki en O6nemli amac¢ az
ekonomik girdi ile enerji maliyetlerini diistirmek ve daha kaliteli {iriinler ortaya koymaktir. Son yillarda,
mikrodalga ile kurutma, kisa siireli kurutmanin saglamis oldugu diisiik enerji tiikketimi ve kaliteli iiriinlerin ¢ikis
ile suyun uzaklastirilma yontemleri agisindan 6nemli bir duruma gelmistir. Geleneksel yontemde sicakligin
materyale giris yonil ile nemin ¢ikis yonil ters dogrultudadir. Bunun sonucunda sicakligin i¢ kismi girisi
zorlagmakta ve kurutma islemi uzamaktadir. Mikrodalga kurutmanin en 6nemli avantajlarindan biri de nemin
cikist ve sicaklik giris yoniiniin ayn1 dogrultuda olmasidir. Bundan dolay1 kuruma zamani, su molekiillerinin
enerjiyi daha hizli emmesine bagli olarak azalmaktadir. Bu da {irlinlerin, hizli buharlasma ve yiiksek kuruma
oranina sahip olmasina olanak saglamaktadir. Bununla birlikte mikrodalga kurutma tekniginin dezavantajlar1 da

bulunmaktadir. Diizensiz 1sitma nedeniyle, mikrodalga alaninda degisken 1s1 dagilimi meydana gelebilmektedir.
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Ayrica agir1 1sinma ve kalite kayiplar1 gergeklesebilmektedir. Ciinkii siirekli olarak uygulanan mikrodalga enerji,
diizensiz sicaklik ve nem dagilimlarina bagl olarak kalite kayiplar1 ile sonuglanmaktadir. Kesikli mikrodalga
yontemi kullanilarak bu sorunlar ¢oziilebilmektedir (Doymaz ve ark., 2015). Kesikli mikrodalga tekniginde,
kurutma giderlerini arttirmadan enerji verimliligini ve iirlin kalitesini artirilmasi igin Onerilen ¢oziimlerden
biridir. Mikrodalga ile kurutma islemi boyunca esit miktarda uygulanan enerji, iiriin yiizeyinde 1sil tahribatlara
ve 1sil enerji kayiplarma neden olabilmektedir. Bu durum genellikle kuruma siiresinin sonunda
gerceklesmektedir. Ciinkii kuruma orani bu dénemde diigsmekte ve buna bagli olarak da iiriin iizerinde ugurulacak
kadar nem bulunmamaktadir. Bu da suyun buharlagsmasi i¢in gerekli olan enerji ile mikrodalga radyasyonu
altinda kalan su dipolleri tarafindan {iretilen 1s1 enerjisi arasinda bir dengeye dayandirilmaktadir. Kullanilan
kesikli yontemin stratejisi 1s1l islem zamani boyunca nemin iiriiniin merkezinden yiizeyine ge¢cmesi i¢cin zaman
saglamaktir. Bundan dolay1 bu yontemle kalite kayiplar1 ve 1sisal zararlar en aza indirilebilmektedir. Bu zamana
kadar yaygin olarak yapilan kesikli mikrodalga calismalarinin ana izlemi 1sisal enerji kaynaginin periyodik
olarak on-off seklinde c¢aligtirilmasidir. Yiiksek kesiklilik orani (yiiksek 1sil islem siiresi veya off siiresi) daha
fazla enerji korunmasi saglamakla birlikte kuruma zamanini arttirmaktadir. Artan kuruma zamani bazi iiriinler
icin uygun olmayabilir. Bundan dolay: enerji korunumunu en iyi sekilde yapabilmek i¢in kesiklilik oraninin
derecesi tam degerinde secilmelidir. Baska bir avantaji ise iiriin i¢inde nemin daha diizgiin dagilimda olmasidir.
Kurutulmus tiriinlerin asir1 1sinmasindan ve bu 1sinmanin zararindan korunmak, yeterli 1s1 enerjisi kullanmak , ve
bunun sonucunda da kurutma enerjisinin verimliliin artmasi kesikli yontemin avantajlaridir (Dehghannya ve
ark., 2018).

Gorsellik, tiketicinin herhangi bir {iriinii satin almasindaki ilk parametredir. Renk {iriiniin en 6nemli goriiniis
karakteristiklerinden birisi olup, tiiketicinin karar mekanizmasini etkilemektedir. Gida maddesindeki olagandist
bir rengin varligi o {irliniin istenmemesine neden olur. Bundan dolayi, birgok firetici satiglarint artirmak adina
rengin tiiketiciler lizerindeki psikolojik etkiden faydalanmaktadirlar. Kalite ile ilgili olarak, renk ilk karar verme
asamasinda dnemli bir kilit noktadir. Kurutulmus iiriinlerin renk degisimleri genellikle renk 6l¢tim cihazlarindaki
L*, a* ve b* degerleri veya 6zel veri edinme ile 6lgiilebilmektedir. Son yillarda goriintii isleme sistemleri farkli
iriinlerin renk Ol¢limlerinde 6nemli bir gelisim kaydetmistir. Ciinkii bu sistemin geleneksel yontemlere gore
Onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar iiriiniin yiizeyindeki her bir pikseli analiz edebilme olasilig1 ve {iriiniin
yiizey karakteristiklerini saptama olarak adlandirabilir. L*, a* ve b* degerlerinden L* degeri parlaklik ifadesini
gosterirken degeri 0-100 arasindaki skaladadir. a* degeri yesil ve kirmizi b* degeri ise mavi sar1 renkleri ifade
ederken (-120, +120) arasinda deger alir. L*, a* ve b* degerleri renklerin yeknesak bir dagilim gostermesi ve
insan algisina yakin olmasi sebebiyle gida arastirmalarinda siklikla kullanilir. RGB renk uzay1 modelinin aksine,
L*a*b* modeli; renkte tutarlilik saglayan, dijital kamera, tarayici, ekran, yazici gibi giris veya ¢ikis olmasina
bakilmaksizin bagimsiz bir yontemdir. Literatiirde renk Olc¢timiiyle ilgili baz1 ¢aligmalar olmasina ragmen, bu
islemi goriintii isleme sistemi temel alan az sayida ¢aligma bulunmaktadir (Sharifian ve ark. 2013; Demir ve ark.,
2016). Bu calismada, kabugu soyulmus ve dilim haline getirilmis ‘Granny Smith’ cinsi elmalarin kesikli ve

strekli mikrodalga yontemleri uygulanarak renk parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir.
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Materyal ve Ydntem

Kurutma Ekipmanlari ve Kurutma islemi

Bu arastirmada kullanilan ‘Granny Smith’ cinsi taze elma meyvesi yerel bir marketten satin alinmis ve deneyler
sirecinde 4+0.5°C sicaklikta muhafaza edilmigtir. Meyvenin mevcut nem igerigini belirlemek i¢in, taze elma
ornekleri bir kurutma firminda (ED115 Binder, Tuttlingen, Germany) 105 °C sicaklikta 24 saat siireyle
bekletilmistir. S6z konusu meyvenin mevcut nem igerigi 4.76 (g su. g kuru madde™) olarak hesaplanmustur.
Deneyde kullanilmak iizere ciiriik ve ezik olmayan iiriinler segilmistir (ilhan, 2018). Daha sonra taze elma
ornekleri bir dilimleyici (NicerDicer, China) yardimiyla 5+0.05 mm kalinliginda dilimlenmis, kurutma deneyleri
ise modifiye edilmis laboratuvar tipi bir kesikli mikrodalga kurutucu kullanilarak 100, 200 ve 300 W mikrodalga
giiclerinde siirekli ve 3 farkli kesiklilik oraninda gergeklestirilmigtir. Kesiklilik oraninin belirlenmesinde Esitlik
1 kullamilmigtir. Bu formilde, kesiklilik oran1 (PR), magnetron t,, ¢aligma siresi vet,; magnetron ¢alismama

suresi olarak ifade edilmistir (Gunasekaran and Yang, 2007).

_ (ton + toff )
()

Sureklikonumda PR =1 (f,,=60svet 4 = 0s) and kesiklikonumda PR = 2 (t,,=30svet =30s)ve PR

PR (1)

=3(t,,=20sand t; =405)

Goriuntl Yakalama Sistemi

Kurutulmus elma dilimlerinin benzer kosullarda goriintiilerinin alinabilmesi i¢in karanlik laboratuvar
kosullarinda kontrollii aydinlatmali bir goriintii alma istasyonu olusturulmustur (Sekil 1). Temel olarak goriintii
alma istasyonu; bir CMOS fotograf makinasi (Canon, EOS 650D, Japan), ayarli bir kamera tutucu, iki adet
halojen aydinlatict ve bir adet bilgisayardan olusmaktadir. Kamera tutucu, lens iiriin ylizeyine dik bakacak
sekilde ayarlanmistir. Kamera yiiksekligi, triin st yiizeyi ile lens arast mesafe 255 mm olacak sekilde

sabitlenmistir. Aydinlatma lambalar1 istenmeyen goélgeler olusumuna engel olacak sekilde yerlestirilmistir.
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Sekil 1:Karanlik laboratuvar kosullarinda kontrollii aydinlatmali bir gériintii alma istasyonu

Goriintii yakalamada kullanilan kameraya ait pozlama ayarlar1 Cizelge 1’de goriilmektedir. Kamera dizistu
bilgisayara USB ara yiizii ile baglanmis ve goriintiiler agik kaynak kodlu digiCamControl 2.0.7 yazilim1 yardimi
ile jpeg formatinda saklanmstir. Ug farkli mikrodalga gii¢ degeri ve ii¢ farkli on-offkonfigiirasyonuna ait
eslesmelerden her biri i¢in yaklagik 10 6rnek olmak {izere toplamda 3x3x10=90 adet kurutulmus elma dilimi

gorilintiisti alinmis ve 10 adet de taze kurutulmamis elma dilimi goriintiisii yakalanmaistir.

Cizelge 1. Pozlama ayarlari

Parametre Ayar degeri

ISO 800

Enstantane 1/640

Diyafram (F) 5,6

Beyaz dengesi Fluorescent
Pozlama telafisi 0

Sikigtirma Smaller JPEG
Olgme modu Evaluatemetering
CGozundrluk 1920*1280

Goriintii isleme

Kurutulmusg elma 6rneklerinin renk analizleri i¢in bir dizi goriintii isleme adimlar1 uygulanmigtir. Calismada

gelistirilen tiim goriintii isleme algoritmalari, Python2.7 programlama dili ve bilimsel kiitiiphaneleri kullanilarak
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kodlanmustir (Oliphant 2007; van der Walt ve ark. 2014; Opencv 2018). Elma dilimlerinin ayrik bir bolge olarak
segmentasyonu amaciyla arka plandan ayristirilmasi igin ilk olarak bir maske olusturulmustur. Yalnizca meyve
alani piksellerini igeren bir maske (ikili goriintii) olusturmak i¢in farkli R, G, B ve hue gibi farkli kanallarda otsu
yontemi dahil bir¢ok esikleme yontemi 6n caligmalarla denenmistir. Sonug olarak HSV renk uzayinda 0 ile 1
arasinda kodlanan hue (double) kanali i¢in hue< 0.52 mantiksal kosulun en iyi maskeyi verdigi goriilmiistdr.
Ayrica elma dilimlerinin ¢ekirdek bdlgesinin kurutmaya bagli renk degisimlerinden daha fazla etkilenerek
saglikli olmayan analiz sonuglart dogurmasi ihtimaline kars1 farkli bir maskeleme yontemi daha denenmistir. Bu
yontemde halka seklinde bir maske kullanilarak g¢ekirdek bdlgesinin analiz disi tutulmasi saglanmigtir. Elma
dilimi kenarlar1 i¢cin daha diizgiin maske elde edebilmek iizere esiklemeden 6nce hue kanalina 13x13 ¢ekirdek
matrisli medyan blur filtresi uygulanmustir. Goriintii ikililestirme sonrasi elma dilimi bdlgesi icerisinde
istenmeyen deliklerden (izole sifir piksel bdlgeleri) kurtulmak amaciyla delik doldurma islemi uygulanmstir.
Elma dilimi bolgesi disinda kalan olas1 giiriiltii piksellerini yok etmek amaciyla da 800 piksellik bir alan
esiklemesi iglemi gergeklestirilmistir. Elde edilen elma dilimi maskesi ile RGB goriintiisii maskelenmis, yalnizca
elma dilimi piksellerinden olusan nihai goriintii elde edilmistir. Bu goriintii isleme adimlart Sekil 2°de

gorilmektedir.

(e)

Sekil 2: Orijinal RGB gorunti (a), HSV renk uzayinda Hue kanali (b), esikleme sonrast ikili goriintii (c), delik

doldurma ve giiriiltii piksellerini yok etme sonrasi elde edilen maske (d), maskelenmis RGB gériintiisii (e).
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Caligmada renk analizleri L*, a* ve b* renk uzayinda incelendiginden elde edilen RGB goriintiiler, Esitlikler

2, 3,4 ve5ile L*, a* ve b*’ye doniistiirilmiistiir (Sharifian ve ark. 2013).

L* = 1165 (3\/3—0) -16 (2)
a* =500 [“"\/XZO— “"\/YZO] 3
b* = 200 [i/yzo— 3\/;10] (4)

Esitliklerde X, Y ve Z degerleri tristimulus olarak adlandirilan ve insan goziiniin renkleri algilama islemini
matematiksel olarak taklit edebilmek amaciyla ortaya konmus RGB goriintiisiinden bir doniisiim matrisi ile
hesaplanabilen buyikluklerdir. Xo, Yove Z; ise standart beyaz bilesenlerini temsil etmektedir. Bu doniisiim

matrisi ise Esitlik 5°de verilmistir.

X 0.607 0.174 0.200\ /R
(Y) = (0.299 0.587 0.114) (G) (5)
Z 0.000 0.066 1.116/ \B

Caligmada L*, a* ve b* renk bilesenlerine ek olarak renk doygunlugunu ifade eden kroma, kahverengilik
indeksi (BI) ve hue agis1 da elma dilimleri renk analizlerinde kullanilmig parametrelerdir. Hue agisinin 0 ile 27
radyan arahg kirmiziy, © 2™ sariy, © yesili ve 3m 2™ maviyi ifade etmektedir. BI ise kahverenginin safligimni
temsil etmektedir. Kurutulmamis taze iirtinler ile kurutma sonrasi elma dilimi renk degisimleri ise toplam renk
degisim katsayisi (AE) ile Ol¢iilmustiir. Esitlikler 6, 7, 8 ve 9’da bu renk parametrelerinin L*, a* ve b*
bilesenlerine bagli olarak hesaplandigi formiiller goriilmektedir (Maskan 2001; Ergiines ve Tarhan 2006;
Sharifian ve ark. 2013).

Chroma = Va2 + b*2 (6)
BI =N, x = e e )
Hue = tan™?! (Z—*) )
AE = /(Ly — L*)* + (aj — a*)? + (by — b*)? 9)
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Esitliklerde Ly, ag ve bg; kurutulmamig taze elma dilimi 6rneklerine ait renk degerleridir. Kroma, Bl, hue
acist ve AE; L*, a* ve b* degerlerine bagli olarak hesaplanabilen renk parametreleridir. Maskelenmis elma
dilimi goruntllerinin L*, a* ve b* kanallarindan bu bilesenleri temsil edecek skala degerleri elde edebilmek igin
ise elma piksellerinin ortalamasi alinmistir. Daha 6nce de belirtildigi {izere her bir konfigiirasyondan 10’ar adet
farkli elma dilimi goriintiisli toplanmustir. Her bir konfigiirasyon ise 10 drnegin ortalamas ile temsil edilmistir.
Boylelikle her bir elma dilimi goriintiisiinden 6 adet renk parametre degeri hesaplanmis, ayrica taze drneklerden

farkli olarak kurutulmus 6rnekler i¢in toplam renk degisim sayisi (AE) da hesaplanmuistir.

istatistiksel Yéntem

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde JMP Statistical Discovery Software 7.0
paket programi (SAS Institutelnc.,Cary, ABD) kullanilarak varyans analizi ve asgari énemli farklilik (LSD)

coklu karsilagtirma testi yapilmustir. Veriler % 5 6nem seviyesinde analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli yontemlerle kurutulmus elma o6rnekler iizerinde uygulanan halka maskesiz ve halka maskeli goriintii
isleme yonteminin L* degeri sonuglar1 sirasiyla Sekil 3a ve b’de gosterilmistir. Halka maskesiz yontemde,
mikrodalga gii¢ degerinin 200W ve kesiklilik oraninin ise 3 oldugu uygulamadaki L* degeri (72,33), taze iiriine
en yakin deger (75,93) olarak bulunmustur. 100W-KO=1, 100W-KO=2 ve 200W-KO=2 uygulamalarinda L*
degerleri incelendiginde istatistiksel bir farklilik goriilmemistir. Halka maskeli yonteminin uygulandig
kurutulmusg triinlerin L* degerleri ile halka maskesiz yontemle elde edilen L* degerleri arasinda kesin olarak
farkliliklar goriilmiistiir. Halka maskeli yontemde, halka maskesiz yontemde oldugu gibi taze {iriine en yakin L*
degeri 200W-KO:3 oldugu tespit edilmistir. Her iki yontemde de en diisiik deger 300W-KO:1 uygulamasinda

bulunmustur.
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Sekil 3: Taze ve farkli mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma drneklerinin halka maskesiz (a) ve halka

maskeli (b) goriintii isleme teknigi ile elde edilen L* degerleri

Sekil 4a ve b gorsellerinden a* degerlerini inceleyecek olursak, L* degerlerinde oldugu tiim halka maskeli ve
halka maskesiz degerler aras1 farkliliklar gézlemlenmistir. Taze iiriine (-21.8175) en yakin deger halka maskesiz
yontemde 100W-KO=3 (-12.4974) uygulamas: iken halka maskeli yontemde taze triine (-22.1882) en yakin
deger ise 100W-KO=2 (-12,1290) uygulamasidir. Halka maskesiz yontemde, 100W-KO:2, 100W-KO:3 ve
200W-KO:3 uygulamalarinin ve halka maskesiz yontemin 100W-KO:2 ve 100W-KO:3 uygulamalarinin a*
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degerlerinde istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir. Ayni kesiklilik oraninda mikrodalga degeri artikga a*

degerinde azalma tespit edilmistir.
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Sekil 4: Taze ve farkli mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma drneklerinin halka maskesiz (a) ve halka

maskeli (b) goriintii igleme teknigi ile elde edilen a* degerleri

Taze ve kurutulmus elma érneklerinin b* degerleri Sekil. 5a ve b’de gosterilmistir. En yiiksek ve en diisiik b*
degerleri her iki yontemde de sirasiyla 100W-KO=3 ve 200W-KO=3 uygulamasinda elde edilmistir. Her iki

yontemde de degerler farkli olmasina ragmen istatistiksel acidan fark yoktur.
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Sekil 5: Taze ve farkli mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma orneklerinin halka maskesiz (a) ve halka

maskeli (b) goriintii igleme teknigi ile elde edilen b* degerleri

Yapilan hesaplamalara gore her iki yontemde de 100W-KO:3 uygulamasiin C degerinin taze iiriine en yakin
deger oldugu Sekil 6a ve b’de tespit edilmistir. Halka maskesiz yontemde en diisiik degerin 300W-KO:2 oldugu
gozlemlenmistir. Halka maskeli yontemde, 100W-KO:2, 100W-KO:3 ve 300W-KO:3 degerleri disinda

uygulanan alt1 iglemin C degerleri arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir.
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Sekil 6: Taze ve farkli mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma drneklerinin halka maskesiz (a) ve

halka maskeli (b) goriintii isleme teknigi ile elde edilen C degerleri

Sekil 7a ve b incelendiginde, Hue acisinin (a°) hesaplamalaria gore, her iki yontemde de a¢1 degerleri farkli
olmasina ragmen, taze iiriine en yakin degerin 200W-KO=3 oldugu, en uzak degerin 100W-KO=3 oldugu

bulunmustur.
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Sekil 7: Taze ve farkli mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma orneklerinin halka maskesiz (a) ve halka

maskeli (b) gOriintii isleme teknigi ile elde edilen o.° degerleri

Uriinlerin toplam renk degisimleri (4E) Sekil 8a ve b’de gosterilmistir. Halka maskesiz yontemde taze {iriine
en yakin degerin 200W-KO:3 (11.47) en uzak degerin ise 300W-KO:1 uygulamasinin degeri (19.79) oldugu
hesaplanmistir. Halka maskeli ydntemde, 100W-KO:1, 100W-KO:2, 200W-KO:2 ve 200W-KO:3

uygulamalarinin 4E degerlerinin istatistiki agidan taze {irline en yakin degerler oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 8: Taze ve farkly mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma orneklerinin halka maskesiz (a) ve halka

maskeli (b) goriintii isleme teknigi ile elde edilen AE degerleri

Sekil 9a ve b’de kahverengilesme indeksi degerleri (Bl) verilmistir. En yiliksek kahverengilesme oraninin
100W-KO:3 (17.59) oldugu bulunmustur. En diisiik deger 200W-KO:3 (-6.17) uygulamasinda goriilmiistiir. Bu

deger taze iirline en yakin deger olarak da gézlenmistir.
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Sekil 9: Taze ve farkli mikrodalga uygulamalariyla kurutulmus elma drneklerinin halka maskesiz (a) ve halka

maskeli (b) goriintii isleme teknigi ile elde edilen Bl degerleri

Aghilinategh ve ark. (2015) sicak hava, mikrodalga ve kesikli mikrodalga kurutma yontemlerini kullanarak
elma (Reddelicious) iizerinde renk degisimlerini incelemistir. Bu deneyinde taze elma firiinlerine 200, 400 ve
600W mikrodalga degerleri 2, 4 ve 6 kesiklilik oranin1 uygulamistir. Diisiik mikrodalga gii¢lerinde ve diisiik
kesiklilik oraninda diger 6rneklere gore daha az renk degisimine neden oldugunu goézlemlemistir. Bu sonuglar
yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglarla uyumluluk gdstermistir. Zhao ve ark. (2016) tatli patatesin kesikli ve
siirekli mikrodalga yontemi ile kurutulmasi ¢aligmasinda, {iriiniin AE degerlerini kesikli yontemde (700W, ty, =5
S ve tog= 30 s) siirekli yonteme gore daha yiiksek bulmuslardir. Bu ¢alisgmada 200W ile kurutma kosullarinda

benzer sonuglar elde edilmistir. Taskin ve ark (2019) yaptiklar ¢alismada ‘Deveci’ armut drneklerini kesikli ve
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stirekli mikrodalga kurutmuslardir. Kurutmanin etkisi ile armut Orneklerinin L* degerlerinin azaldigim
gozlemlemislerdir. Bu sonuglar yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Mikrodalga yontemi kullanilan bir
bagka ¢alismada patates 6rnekleri bantli sistemde kurutulmus ve yapilan bu ¢alismanin sonuglarina paralel olarak

a* degerlerinde taze iiriine gore artig gdzlemistir (Celen et al., 2015)

Sonug

Elma &rneklerinin 100W-KO:1, 100W-KO:2, 100W-KO:3, 200W-KO:1, 200W-KO:2, 200W-KO:3, 300W-
KO:1, 300W-KO:2 ve 300W-KO:3 mikrodalga kurutma uygulamalarinin sonucunda taze iiriine en yakin C
degerinin 100W-KO:3 uygulamasina ait deger oldugu bulunmustur. Siirekli uygulanan mikrodalga giiclerinde
(KO:1), artan mikrodalga degerlerinin L* degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Hesaplamalar sonucunda, toplam
renk degisimi en diigiik degeri 200W-KO:3 uygulamasinda tespit edilmistir. Bu sonu¢ yapilan uygulamalar
arasinda taze {irline en yakin renk degisim degerini gostermektedir. Taze iiriine en uzak deger ise 300W-KO:1
uygulamasinda goriilmistiir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglara gore kurutma sirasinda elmadaki renk
degisimlerinin goriintli isleme yontemi ile izlenebilmesi mikrodalga kurutma siireci ve kurutulan elmanin
kalitesinin korunmasi i¢in uygun oldugu diisiiniilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda goriintii isleme yontemi ile renk

analizinin ticari olarak ¢ogunlukla kurutulan farkli tiriinlerde kullanilmasinin aragtirilmasi 6nerilmektedir.
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Abstract: In this study, Eastern Thrace located in the northwest of Turkey, the southern regions of the Marmara
Sea, and Istanbul were selected as the research area. Current energy potential analyzes were performed with the
wind speed data in 13 stations determined in the region and the wind characteristics of the region formed the
material of the study. In this research, especially small wind turbines and condensing systems that can be
integrated into these turbines were discussed. On the basis of regional wind characteristics, the energy quantities
of small wind turbines integrated with condensing and without condensing systems were determined. In this
context, while a regional average of 252 to 1852 kWh/year energy can be generated from a 2 kW wind turbines
with a non-condensing system integrated, it has been determined that 513 to 2085 kWh/year of energy can be
generated from wind turbines integrated with A-type condensing systems. 1686 to 3684 kWh/year energy could
be generated from wind turbines integrated with B-type condensing systems was determined. A similar situation

exists for wind turbines with different power ratings.
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Kuzey-Bat1 Tiirkiye'de Yogunlastirma Sistemli Kiiciik Riizgar Tiirbinleri ile

Bolgesel Enerji Uretimi

Oz: Bu galismada, Tiirkiye’nin kuzey batisinda yer alan dogu Trakya, Marmara denizinin giiney bélgeleri ve
Istanbul arastirma bolgesi olarak secilmistir. Bolgede belirlenen 13 istasyonda riizgar hizi verileri ile mevcut
enerji potansiyeli analizleri yapilmis ve bolgenin riizgar karakteristikleri ¢alismanin materyalini olusturmustur.
Arastirmada 6zellikle kiigiik riizgar tiirbinleri ve bu tiirbinlere entegre edilebilecek yogunlastirma sistemleri ele
almmistir. Bolgesel riizgar karakteristikleri temelinde, yogunlastirma sistemleri entegre edilmis ve entegre
edilmemis durumdaki kiiciik riizgar tiirbinlerinin iiretebilecekleri enerji miktarlari saptanmigtir. Bu ¢ercevede
yogunlastirma sistemi entegre edilmemis 2 kW giiciinde bir riizgar tiirbinlerinden bolgesel ortalama olarak 252
ile 1852 kWh/y1l enerji iretilebilirken A-tipi yogunlastirma sistemleri ile entegre edilmis bir riizgar
tirbinlerinden 513 ile 2085 kWh/y1l ve B-tipi yogunlastirma sistemleri ile entegre edilmis bir riizgar
tirbinlerinden ise 1686 ile 3684 kWh/yil enerji iiretilebilecegi tespit edilmistir. Farkli gii¢ degerlerine sahip

riizgar turbinleri icin de benzer bir durum sdz konusudur.

Keywords: Yenilenebilir enerji, riizgar enerjisi, yogunlastirma sistemleri, Tiirkiye.

Introduction

Today's technology is developing at an incredible pace. With the developing technology, more energy demand is
on the agenda. Nowadays, the commonly used energies are fossil fuel based energies. The uncontrolled use of
such energy sources also leads to various environmental problems and all living things in nature are adversely
affected by this situation. In order to minimize these problems, intensive studies are needed to use cleaner energy

sources and to ensure the more efficient use of fossil fuels.

Although energy demand can be met from fossil-based energy sources in today's conditions, it is inevitable to
turn to natural energy sources that can be considered as inexhaustible. Because the speed of development of
technology will exceed the speed of production of fossil-based energies and will cause a limited amount of
reserves to be insufficient. World countries have to provide diversity in energy production, taking into account
this fact.

Meeting the energy needs with renewable energy technologies and particularly wind energy is an advantage
in terms of both a sustainable environment and energy costs. Nowadays, wind turbines with different
characteristics which are generally horizontal axis wind turbines and vertical axis wind turbines are used for

commercial purposes.
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Wind turbines, which produce electricity directly and are especially small-scale, are available for many
purposes in commercial enterprises. These areas of use can be considered as all activities in which electrical use,

such as heating, cooling, lighting, etc. are concerned.

Increasing energy production with wind turbine rotor diameter increases (Karameldin et al. 2002) is an
indisputable reality. This situation can be seen easily by examining the power curves (Seo et al. 2019). However,
this increase in rotor diameter will also increase the investment cost, resulting in more power per unit area than
the cost per unit area. In this context, energy costs in wind turbines (Samal and Tripathy 2019; Clark et al. 2019)

and studies to minimize these costs are also included in the literature (Chen et al. 2018).

Another function of the increase in energy production in wind turbines is the wind speed potential in the
location (Lui et al. 2019; Bencuya Ipekgioglu and Vardar 2017). When we examine Turkey; Although the wind
potential is high, this potential is not distributed to all regions regularly. While Turkey's wind power potential is
concentrated in some areas, in many areas there is not the potential for a favorable wind for large wind turbines.
Turkey's only 2% portion, has a high potential for wind speed (Acaroglu 2003; Vardar et al. 2015). Therefore,
especially in order to meet their own energy needs from wind energy, commercial enterprises need to develop
wind turbine systems that can benefit from low wind potentials (Darwish et al. 2019). One of the technologies

that can meet this requirement is the integration of wind turbines and wind condensation systems.

In concentrator wind turbines; The wind velocity and power in the inlet cross-sectional area of the
condensation system and the wind speed and power on the wind turbine has a statistically significant
relationship. This relationship is in the direction of the increase of wind speed and wind power on the wind
turbine with the increase of wind speed in the input cross-section. According to Vardar et al. (2015) the wind rate
on the wind turbine, depending on the wind speed in the entrance section, has been calculated on the average of
the rate of increase (efficiency). Approximately 81% of the conic wind condensation system, 71% of the paneled

wind condensing system and 90% of the windless condensation system without panels are given (Fig. 1).

Fig. 1: A-Type wind condensation system (Vardar et al. 2015)

The vyields for a different condensing system (Figs. 2-3); in another study, 1 to 1,2 times for HAWT
(Horizontal Axis Wind Turbine) and 2 times for VAWT (Vertical Axis Wind Turbine) is given as a power
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increase (Energy Research Unit 2001). The power increase in condensation systems depends on the amount of
contraction between the input cross-section of the condensing system and the cross-section near the wind

)

20N

Fig. 2:B-Type wind condensation system

turbine.

Fig. 3:B-Type wind condensation systems (Dérner 2019)

In this study, wind energy potential and wind characteristics have been determined by considering previous
studies. Wind potential and wind characteristics of the selected region constitute the material of the research. As
wind energy potential from ground level 2 and 30 m high, wind speed and wind power density values were taken
into consideration. As wind characteristics, wind speed, wind power density, wind speed and wind power density
changes as from years and months, frequency (%) distribution of wind speed and the prevailing wind directions
are taken into consideration.
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Another material of the research is especially small wind turbines and that can be integrated into

condensation systems these turbines.

The main objective of this study is to determine the amount of energy that small wind turbines can produce
by integrated and non-integrated with wind condensation systems on the basis of regional wind characteristics.

In this context, it is aimed to reveal the effect of wind condensation systems on energy production.

Material and Method

Site and Data Description

Research for the selected region is located in north western Turkey. To the northwest of the region is Bulgaria, to
the west with Greece and the Aegean Sea and in north the Black Sea. The region is located to the east and south

interior regions of Turkey.

This work has utilised from meteorological data obtained from 13 meteorological stations in Turkey in the
northwest. These stations are Edirne, Ipsala, Kirklareli, Tekirdag, Corlu, Kumkoy, Florya, Sile, Bursa,
Bandirma, Canakkale, Bozcaada and Gokceada meteorological stations. The locations of the stations on the map

are shown in Fig. 4.
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Fig. 4:The positions of thirteen stations in North-West Turkey on the map (Google Maps 2019)

The 43-year measurements between 1975 and 2017 were taken into consideration in all of the designated
stations except Bursa and Sile. In Bursa, 58-year measurements between 1960 and 2017 and 41-year
measurements between 1977 and 2017 were evaluated in Sile (TSMS 2018). In the study, the measurements

taken to evaluate are the values of wind speed and wind direction as daily average values.
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Methodology

Firstly, 30 m high wind speed values of the stations were calculated. In calculations, the Von Karman constant
(Gasch and Twele 2011) was taken as 0.4. Table 1 was taken into account in determining the surface roughness

coefficient.

Table 1. Roughness Classes and Roughness Length Table (Vindmolleindustrien 2019)

Roughness Roughness Landscape
Class Length (m) Type
0 0.0002 Water surface
05 0.0024 Completely open terrain with a smooth surface, e.g. concrete runways in airports,
' ' mowed grass, etc.
1 0.03 Open agricultural area without fences and hedgerows and very scattered buildings. Only
' softly rounded hills
15 0.055 Agricultural land with some houses and 8 meter tall sheltering hedgerows with a
' ' distance of approx. 1250 meter
2 01 Agricultural land with some houses and 8 meter tall sheltering hedgerows with a
' distance of approx. 500 meter
25 0.2 Agricultural land with many houses, shrubs and plants, or 8 meter tall sheltering
' ' hedgerows with a distance of approx. 250 meter
3 0.4 Villages, small towns, agricultural land with many or tall sheltering hedgerows, forests
' and very rough and uneven terrain
35 0.8 Larger cities with tall buildings
1.6 Very large cities with tall buildings and skyscrapers

The following equation (1) was used in the adaptation of wind speed to 30 m above ground level (Pelletier
2006; Klug 2001).

v(h) =% in 2 )

The changes in the wind speed values, which are adapted to the height of 30 m from the surface of the
ground, have been demonstrated. It was also analyzed whether the changes in wind speed values over the years
were statistically significant. Correlation coefficients were established for significant changes and the

relationship between wind speed and years was modeled mathematically.

In this study, monthly average wind speeds on the basis of years and months, wind power density values on
the basis of years and months, frequency (%) distribution of wind speed and direction of wind blowing were

made.

In meteorological stations, the average daily recorded measurement values were converted to monthly and

yearly average values, the equation (2) and Equation (3) were used (Soysal 2000).

Yx _ xqtxptxgtetxp
M, = 2% = ettt 2
=L ) (2)
X Xq+Xp+Xg+o+x
My — ) — 17Tr27A3 n (3)
m m
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With the results of the above mentioned wind potential and characteristics, the annual amount of energy that
can be produced with small wind turbines in integrated and non-integrated concencing systems has been

designated. The properties of wind turbines and condensing systems discussed in the research are given below.

General information about wind turbines discussed in the scope of the research is given in Table 2. Wind
speeds of 10 m height were taken into consideration for turbines with 2 and 10 kW power. For other turbines,

wind speeds of 30 m height were used.

Table 2. Wind turbine specifications (Hummer 2019)

Wind Turbine Kode WT-2 WT-10 WT-50 WT-100 WT-200
Power (kW) 2 10 50 100 200
Hub hight (m) 10 10 30 30 30
Cut-in wind speed (ms™) 3 3 35 25 25
Cut-out wind speed (ms™) 25 25 20 20 20
Working wind speed (ms™) 3-25 3-25 1,5-20 1,5-20 1,5-20

In the scope of the research, in condensing systems, especially for wind turbines with 2 and 10 kW power,
wind speeds at ground level (2 m) were calculated by taking into consideration. The use of these turbines with
A-type and B-type condensing systems was calculated separately. For other wind turbines, it is assumed that the
larger size (B-Type) condensation systems are used. The efficiency of condensation systems was accepted
(Vardar et al. 2015) as 71%. Power increase in condensation systems depends on the amount of contraction
between the input cross-section of the condensing system and near section the wind turbine. In this study, section

narrowing was considered as 2:1.

Results and Discussion

Wind speed analysis

When the average wind speed values of the stations in the region at 30 m above ground level are examined the
data obtained from Kirklareli and Edirne are below the value of 5 m/s wind speed. The highest annual average

wind velocities were 9 m/s, 8.7 m/s and 8.3 m/s in Bozcaada, Bandirma and Canakkale stations, respectively.

"Turkey Wind Atlas" study was conducted by Turkey Electrical Power Resources Survey and Development
Administration. The average wind speeds; 5 m/s in Bursa, 6 m/s in Edirne and Kirklareli, 7 m/s in Ipsala,
Tekirdag, Kumkoy and Sile, and 7,5 m/s in Corlu and Florya, Bandirma, Canakkale, in Bozcaada and Gokgeada,
9 m/s is given (EIE 2005).

According to the results of the research is another point; The average annual wind speed values in the entire
research region are approximately horizontal while the wind speeds in Kumkdy and Sile are decreasing with

time. As a result of the statistical analysis on the decrease of the wind speed over time, the correlation coefficient
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was also remarkable. Correlation coefficient values and mathematical decrease models related to decreasing
wind speed over time are given in Fig. 5. This decrease in wind speed averages is considered to be due to the

building in the region.
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Fig. 5:Variation of annual mean wind speed at 30 m above ground level by Sile and Kumkdy

When the literature is examined (Tian et al. 2019), in a study covering the years 1979-2016, found that
superficial wind velocities in most northern Hemisphere regions, including North America, Europe and Asia,
decreased in the last 40 years. According to the study; Approximately 30%, 50% and 80% of the stations
considered have lost 30% of the wind energy potential in North America, Europe and Asia since 1979,
respectively. Weber et al. (2018) supports similar results in the study. Santos et al. (2015) discussed changes in
wind energy potentials in Iberia. Wang et al. (2004) and Jiang et al. (2013) reported that the wind speed in China
has decreased in the last 50 years. Shi et al. (2015), the study of the different regions of China has discussed the
change of wind speed. In the article, it is evaluated that the change in wind speed is related to factors such as
climate change, decrease of forests and increase in general temperature.

Fig. 6 shows the seasonal variation of wind speed values. As can be seen from the figure, the highest average
wind speed values in autumn, winter, and spring months were determined in Bozcaada and the highest wind
speed values in summer months were designed in Bandirma.

In the literature, it is possible to find different results seasonally. Rehman et al. (2007), did not notice a

difference between months in their study in Rafha (Saudi Arabia). Marciukaits et al. (2008), in their study in the

Klaipeda region of Lithuania, in April, May, June and July have found lower wind speeds compared to other

months.
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Wind speed frequency distribution

Fig. 7 shows the wind velocity frequency distributions at a height of 30 m above ground level, respectively. In

Bursa, 52.4% of the wind speed data at a height of 30 m above ground level was found between 4.00-6.99 m/s.

10.1% of the data is in the range 0-3.99 m/s and 37.5% is above 7 m/s. In Edirne, 68% of the wind speed data

and 78.3% at Kirklareli, 30 m above ground level were contributed between 4.00-6.99 m/s. In ipsala, the wind

speed frequency below 4 m/s remained at 4.3%. The wind speed frequency above 7 m/s is 48.2%. The wind

speed frequencies of 7 m/s at a height of 30 m above ground level in Tekirdag, Corlu, Canakkale, Gok¢eada,
Bozcaada and Bandirma were 37.9%, 48.6%, 61.5%, 60%, 65.5%, 48%, and 60.8%, respectively. In Sile and
Kumkady, 67.2% and 66% of the wind speed data were fixed to be between 4.00-6.99 m/s.
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Fig. 6:Seasonal variation of wind speed depending on months
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Fig. 7:Seasonal variation of wind speed depending on months

In the literature; Rehman et al. (2007) according to 24-year data, 35% of the wind speed data obtained in
their study is distributed between 0 and 3.5 m/s and 65% of the wind speed values are higher than 3.5 m/s. In
addition, 20% of the obtained wind speed data is composed of higher wind speed values than 6.5 m/s. Carta and
Mentado (2007) found that wind speed values were more intense in the range of 6-8 m/ s for the first station and
10-11 m/ s for the second station. Zhou et al. (2006) in their study in China on the island of Shang Chuan 2.5-3
m/s, 5 m/s in Waglan and Cheung islands and on the island of Zhe Gu more frequent 4 m/s have determined that
the wind blows. Montes and Martin (2007) reported in their study in Spain that the wind often blows at 6.5 m/s.

Wind direction distributions

In Fig. 8, the stations studied in the research area show predominant wind direction where the wind blows for
many years. When the distribution of windblown directions are examined; it is seen that wind blows from N,
NNE and NE directions in all stations. In the Edirne station, the direction of the wind dominated by the wind can

also shift from N to NNW. In Kumkady station, the direction of wind deflection was determined as very scattered.
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Wind power density and energy potantial analysis

Fig. 9 shows the average energy potential and wind power density changes at a height of 30 m. In all stations
except Bandirma, the energy potential and power density in winter were higher than in other seasons. The lowest
energy potential and power density were observed in Tekirdag, Corlu, Bozcaada, Florya and Bandirma in the
spring months. In Ipsala, Kirklareli, Gok¢eada, Kumkdy and Sile, the lowest energy potential and power density
were found in the summer months. The lowest energy potential and power density were determined in Bursa and
Edirne. However, it also was observed in Canakkale during the autumn months. Numerically, the lowest energy
potential was 50 kWh/m? and the lowest power density was 69 W/m? at Kirklareli in June. The highest energy
potential was 1137 kWh/m? and the highest power density was 1528 w/m? in Bandirma in August.
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Fig. 9:Seasonal variation of monthly mean wind power density and energy potential (h=30m)
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In the literature; Fadai (2007) study which was done in a given map for the whole world to the north-west
Turkey is 200-400 W/m? reported a wind power density. Zhou et al. (2006) in their research on Shang Chuan,
Waglan, Cheung and Zhe Gu islands, they determined power values between 100 W/m? and 800 W/m?. Khadem
and Hussain (2006) in their study in Bangladesh obtained power values between 165 W/m? and 250 W/m?. Carta
and Mentado (2007) achieved up to 500 W/m? of power in their study in the Canary Islands of Spain. Rehman et
al. (2007), in their study in Rafha (Saudi Arabia) have found wind power up to 173 W/m?.

Energy production analysis

The energy (KWh/year) values that can be produced with the wind turbines using the A / B-type condensing
system and without condensing wind turbines system are presented in Figure 10. In Figure 10, the “WT” symbol
represents a wind turbine, while the “CWT” symbol represents the use of the same wind turbine in conjunction
with the A-Type condenser system, and the “CBWT” represents the use of the same wind turbine in conjunction
with the B-Type condenser system. The numbers after the symbol indicate the power of the wind turbine. The
wind turbines indicated by WT-2 and WT-10 were installed at a tower height of 10 m, while the wind turbines
indicated with CAWT and used in conjunction with the A-Type condensing system were hight 2 m. For wind
turbines that are shown with “WT-50", “WT-100", “WT-200" and “CBWT"” and used in conjunction with the B-

type condensation system, the height was taken 30 m.

Fig. 10; It is observed that the A-Type condensing system does not cause an increase in energy production in
stations with low wind potential such as Kirklareli, Edirne, Bursa and Florya. In contrast, the use of A-Type
condensation system; In the Sile station, 103-104%, Kumkdy station 84% and in Bozcaada station 53-55%

energy production increased.
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Fig. 10:Amount of energy produced by the use of condensers and wind turbines

without condensing system (kWh/year)

The use of the B-Type condensing system leads to an increase in energy production in all stations and all

wind turbines. However, the energy generation surplus from the regions with high wind potential is less

compared to the regions with low wind potential. For example, in the case of the use of the WT-50 wind turbine

with the condensation system (CBWT-50), energy production increased by 17%. On the other hand, the same

wind turbine and densification system provided an increase of 170% in Edirne and 180% in Kirklareli.

In the calculations related to the energy production of wind turbines, power curves of wind turbines are taken

as the basis. Regional wind speed distributions (frequencies), tower heights, wind turbines' cut-in and cut-out

wind speeds are the influential elements here. Because of these factors, the energy production surplus between

the wind turbines (WT) and the wind turbines (CAWT/CBWT) used together with the condensing systems could

be too high or too low. However, the data used in this study are actual data from the region.
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Conclusion

In this study, the changes in the wind speed values, which are adapted to the height of 30 m from the ground
surface, have been shown. In addition, average wind speeds on the basis of years and months, also wind power
density values on the basis of years and months, frequency (%) distribution of wind speed and direction of wind
blowing were made. Finally, the amount of annual energy that can be produced by small wind turbines with

integrated and non-integrated condensing systems has been determined.

According to the results of the research; The average annual wind speed values in the entire research region
are approximately horizontal while the wind speeds in Kumkdy and Sile are decreasing with time. In a study by
Vardar and Taskin (2015), a similar situation was found with different data sets for the same regions. It is

considered that this decrease in wind speed averages is caused by the structuring in the region.

The highest average wind speed values in autumn, winter and spring months were determined in Bozcaada
and the highest wind speed values in summer months were established in Bandirma. In these two regions, the

wind velocity frequencies which are over 30 m high and 7 m/s were found as 48% and 60.8%, respectively.

When the distribution of wind blow direction is examined; wind is seen in all stations mainly from N, NNE

and NE directions.

In almost all stations, the energy potential and power density during the winter months were found to be
higher than in other seasons. Numerically, The lowest energy potential in the research area was 50 kwh/m? and
the lowest power density was 69 W/m% The highest energy potential in the region was 1137 kWh/m? and the
highest power density is 1528 W/m?.

It is seen that the A-Type condensing system does not cause an increase in energy production at very low
wind potential stations. In contrast, the use of A-Type condensation system; In regions with higher wind speed

potential, 53-104% energy production increased.

The use of the B-Type condensing system leads to an increase in energy production in all stations and all
wind turbines. However, the energy generation surplus from the regions with high wind potential is less
compared to the regions with low wind potential. The use of the B-Type condensation system was caused a 17-

180% increase in energy production in the research region.

NOMENCLATURE

v : Wind speed, ms™ h : Height of Wind speed, m
u* : Wind speed altitude factor k : Von Karman constatnt (0,4)
My, :Monthly mean value My : Yearly mean value

n : Days in the month m : Days in the year

Z,: Roughness length born of obstacles on earth surface, m

x : Daily mean of measured meteorological value
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Keles Yoresi Kiraz Bahc¢elerinin Beslenme Durumlarimin Toprak,

Yaprak ve Meyve Analizleri ile Degerlendirilmesi”

Hakan CELIK"", Goncagiil URHAN?

Oz: Verim ve kalitenin arttirilmasinda kiiltiirel uygulamalar arasinda giibrelemenin 6nemi oldukgca fazla olup, bu
uygulamalarin toprak ve bitki analizleri sonucunda bilimsel verilere dayali bilingli bir sekilde yapilmasi hem
ekonomik, hem de ¢evrenin korunmasi agisindan da onem arzetmektedir. Bu c¢alismada; Bursa ili, Keles
ilgesinde farkli lokasyonlarda yer alan bes kiraz (Prunus avium L.) bahgesinden 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten
toprak Ornekleri yani sira bitkilerden yaprak ve meyve Ornekleri alinarak besin elementi analizleri yapilmus,
sonuglar referans degerlerle karsilastirilarak topraklarin verimlilik durumlar ile bitkilerin beslenme sorunlari
tespit edilmeye ¢aligilmustir.

Kiraz yetistiriciligi yapilan topraklarin genel olarak kumlu killi tin biinyeli, 7.40-8.72 arasinda degisen pH’ya
(1:2.5 wiv), 364-612 pS cm™ arasinda EC’ye, % 0.41-48.83 arasinda CaCO5'a ve % 0.69-3.45 arasinda degisen
oranlarda organik maddeye sahip olduklar1 belirlenmistir. Topraklar arasinda besin elementlerinin yetersiz ve
fazla simnirlar arasinda oldugu alanlar tespit edilmistir. Toprak 6rneklerinde toplam azot % 0.028-0.200, yarayish
fosfor 2.60-17.32 mg kg™ olarak belirlenirken, ekstrakte edilebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum sirasiyla
33.00-326.00 mg kg, 6215-10835 mg kgve 469.81-785.40 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Bitkilerin azot (%
1.87-3.09) ve fosfor (% 0.19-0.22) igerikleri yeterli sinirina yakin ve yeterli sinirlart arasinda, potasyum (% 1.04-
1.66), magnezyum (% 0.35-0.59) ve demir (37.93-65.18 mg kg™) icerikleri yeterli smir degerlerinin altinda
belirlenmistir. Bitkilerin kalsiyum (% 1.08-1.80) ve bakir (9.38-12.40 mg kg™) igerikleri ise smrin tizerinde
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bulunmusgtur. Bitki ve toprak 6zellikleri yani sira elementler arasindaki interaksiyonlar, yaprak ve meyvedeki
besin elementi konsantrasyonlarinda farkliliga neden olmustur. Topraklarinin pH degerleri ile CaCOj igerikleri
(r=0.755**) arasinda %1 diizeyinde 6nemli pozitif, topraklarin Mn (r= -0.952**) ve Fe icerikleri (r= -0.792**),
yapraklarin Ca (r= -0.791**) ve P (r=-0.647**) icerikleri ile % 1, Mg (r= -0.637%*), Cu (r= -0.595*) ve Zn (r= -
0.528%*) igerikleri ile % 5 diizeyinde 6nemli negatif iliski bulunmustur.

Yapilan ¢aligmanin sonuglarindan yoredeki iireticilerin bilingsiz ve toprak ile bitki analizi sonuglarina dayali
olmayan bir giibreleme programu izledigi, organik giibre kullanimina yeterince énem vermedikleri goriilmiistiir.
Kimyasal ve ya organik giibre ¢esit ve dozlar ile uygulama yontem ve zamanlarinin mutlak surette toprak ve
yaprak analiz sonuglarina gore programlanmasinin, gereksiz giibre kullaniminin énlenmesinin ve iireticilerin bu
konuya hassasiyet gostermesinin yoredeki kiraz iiretiminde kalite ve iirlin artig1 i¢in gerekli oldugu sonucuna

varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, besin elementleri, interaksiyon, verim.

Determination of Nutritional Status of Cherry Orchards in

Keles Region with Soil, Leaf and Fruit Analysis

Abstract: Among cultural practices fertilization; is very important in increasing yield and quality, and also for
both economic and environmental protection it mustbe made consciously based scientifically as a result of soil
and plant analysis. This study was conducted to determine the nutritional status of cherry orchards (Prunus
avium L.) and the fertility status of the soils in Bursa city Keles district. Soil samples from 0-30 cm and 30-60
cm depths, as well as leaf and fruit samples were taken from five gardens, nutrient analyses were performed and

the results were compared with reference values.

Soils have generally sandy clay loam texture, a pH value ranges between 7.40-8.72 (1:2.5 w/v), EC value
ranges between 364-612 uS cm™, CaCO; value ranges between % 0.41-48.83 and organic matter ranges between
% 0.69-3.45. Among the analysed soils, the areas was determined where the nutrients in inadequate, within
limits and in excess amounts. In soils; total nitrogen and available phosphorus were determined between 0.028-
0.200 % and 2.60- 17.32 mg kg™ respectively. Ekstractable potassium, calcium and magnesium were determined
between 33-326 mg kg, 6215-10835 mg kg™ and 469-785 mg kg™ respectively. The nitrogen (1.87-3.09%) and
phosphorus (0.19-0.22%) contents of the plants were found close to and between the limits however, potassium
(1.04-1.66%), magnesium (0.35-0.59%) and iron (37.93-65.18 mg kg™) were found below the limit values. The
calcium (1.08-1.80%) and copper (9.38-12.40 mg kg™) contents of the plants were above the limit. Plant and soil
properties as well as interactions between the elements caused differences in nutrient concentrations in leaves
and fruits. The relationship between soil pH values and CaCO; content of the soils (r = 0.755 **) were found
positively significant at 1% level. The relation between soils Mn (r = -0.952 **) and Fe contents (r = -0.792 **),
leaves Ca (r = -0.791) **) and P (r = -0.647 **) content was significant with 1%, the negative relationship with
leaves Mg (r = -0.637 *), Cu (r = -0.595 *) and Zn (r = -0.528 *) content were found with 5% level.
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According to the results of the study, it was observed that the local producers followed a fertilization
program which was not conscious of soil and plant analysis results and did not give enough importance to the
use of organic fertilizers. It was concluded that chemical and organic fertilizer types and dosage, application
methods and time must be programmed according to soil and leaf analysis results, prevention of unnecessary
fertilizer usage and producers' sensitivity to this subject is necessary for quality and product increase in cherry

production in the region.

Keywords: Cherry, nutrient elements, interaction, yield.

Giris

Kiraz (Prunus avium L.), taze meyveler igerisinde sahip oldugu minerallerin ve vitaminlerin zenginligi, kendine
has albeni, tat, aroma, lezzet ve irilige sahip olmasi yan1 sira ¢ocuklar tarafindan zevkle ve kolaylikla yenilmesi
nedenleriyle hem i¢ hem de dis pazarlarda en fazla tiiketilen meyveler arasinda yer almaktadir (Uysal ve Katkat,

2007; Erylce, 2010; Uyandz ve ark., 2012).

Tiirkiye’nin, Diinya kiraz iiretim alani ve iiretim miktar1 siralamasinda yillara gore birinci ya da ikinci sirada
yer aldig1 bildirilmistir (Eryiice, 2010; Cimrin, 2018). Tiirkiye’nin bulundugu cografi konum, dis pazarlara daha
erken donemlerde ve daha kaliteli {irlin sunma imkanimiz, diger iilkelere oranla kiraz yetistiriciliginde daha
onemli bir konuma sahip olmamizi saglamaktadir. Kiraz yetistiriciligine uygun ekolojik faktorlere sahip olma
avantajinin iyi kullanilmasi durumunda kiraz dis satiminda sz sahibi iilkeler arasinda daha yiiksek diizeyde gelir

elde edebilmemiz mimkiin gérilmektedir (Sttyemez ve Eti, 1999; Eryice, 2010).

Gilinlimiizde iiriin tanitim faaliyetleri ve pazarda ‘marka imaji’ olusturulmasi, kalite, tiiketici talebine
uyumluluk ve fiyat, kiraz ticaretinde 6nem tasiyan konulardir. Avrupa’ya yiiksek miktarda pazarlanan Ziraat
0900 kiraz g¢esidimiz ayni zamanda bir iilke imaj1 haline gelmistir (Acikdse ve Giirbiiz, 2018). Son yillarda,
Avrupa iilkelerine ihra¢ imkanlarinin artmasiyla kiraz yetistiriciligine olan egilim de yiikselmis, 2010 yilinda
417905 ton olan verim 2018 yilinda 627103 tona ulagmustir (TUIK, 2018). Tiirkiye kiraz yetistiriciliginde ilk
sirada yer alan Marmara bdlgesinde Bursa ili en fazla kiraz agacina sahip il oldugu bildirilmistir (Uysal ve
Katkat, 2007; Uyandz ve ark., 2012). Tiirkiye’de iiretilen toplam kirazin Bursa ili katkist1 % 5.4, Diinya
ithracatinda Tiirkiyenin payt % 7.7 olarak bildirilmistir (Acikdse ve Giirbiiz, 2018). Bursa igin 6nemli bir gelir
kaynagi olan kiraz iiretiminde Keles ilgesinin de kiraz ihracatiyla 6n plana ¢ikma potansiyeli bulunmaktadir.
Ancak Acikose ve Giirbiiz (2018) tarafindan yapilan galismada Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Bursa il
Miidiirliigii 2016 verilerine gore Keles ilgesinde Inegdl ilgesine oranla iki kat daha fazla iiretim alaminda kiraz
yetistiriciligi yapilmasina ragmen iiretim miktarinin inegél ilgesinin yaris1 oraninda oldugu bildirilmistir. Keles
yoresinde yeni kiraz bahgeleri tesis edilmekte, kiraz ticaretinin artirilmast i¢in, standartlar dogrultusunda, uygun
zamanda, istenilen kalitede, yeterli miktarda ve istikrarli bir iretimin yapilmasi gerekmektedir. Verim ve

kalitenin arttirilmasinda kiiltiirel uygulamalarin etkisi 6énemli olup, kiiltiirel uygulamalar arasinda 6nemli yer
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tutan giibrelemenin toprak ve bitki analizleri sonucunda bilimsel verilere dayali bilingli bir sekilde yapilmasi

gerekmektedir (Erylce, 2010).

Bursa ili tarim topraklar yiiksek tarim potansiyeline sahip olmasina ragmen; ¢ogunlukla toprak tahliline
dayali olmayan uzun siire dengesiz giibreleme yani sira yiiksek pH ve kireg ile diisiik organik madde igerikleri
nedeniyle makro ve mikro besin elementi noksanligina ve buna bagli olarak hastaliklarin ve zararlilarin ortaya
¢ikisinda artig gibi sorunlarla karsi karsiya kalabilmektedir (Celik ve Katkat, 2005; Turan ve ark., 2010; Celik ve
Katkat, 2010). Kiraz agaclarinin beslenme durumlar: ile ilgili olarak zaman zaman farkli yorelerde ¢esitli
calismalar yapilmis, bu caligmalarda genellikle toprak ve yaprak analiz sonuglarina ait veriler kullanilmig, meyve
orneklemesine ve igermis oldugu besin elementi konsantrasyonlarina yer verilmemistir (Candzer ve ark., 1984;
Kosedglu ve Acar, 1994; Bagaran ve Okant, 2005, Uysal ve Katkat, 2007; Eryiice, 2010; Yagmur ve Okur, 2011,
Uyandz ve ark., 2012; Cakici ve ark.2012; Cimrin, 2018).

Bu calisma, Bursa ili smirlart igerisinde yer alan Keles ilgcesinde yogun kiraz yetistiriciligi yapilan
bahgelerden alinan toprak, yaprak ve meyve analizlerine gore; kiraz yetistirilen topraklarin besin elementi
diizeylerinin belirlenmesi ve kiraz bitkisinin olasi beslenme sorunlarinin ortaya konularak daha kaliteli ve bol
iiriin elde edilebilmesi amaciyla yiiriitilmistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda kiraz ticaretinde kalitenin
arttirilmasi, kirazin hak ettigi degeri bulmasi ve ozellikle tarima elverigli arazilerin korunmalar1 ve
kullanilmalarinda gereken 6zenin gdsterilmesi, toprak analizlerine dayali olmayan gereginden fazla giibreleme

yapilmamasi, ¢evre ve insan sagligimin korunmasi hususunda dikkatlerin ¢ekilmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Ydntem

Arastirmanin materyalini Bursa ili, Keles ilgesinde ilge iiretiminde en yiiksek paya sahip Belenoren, Mentese ve
Haydar mahallelerinde yer alan bes kiraz bahgesinden alinan toprak, yaprak ve meyve drnekleri olusturmaktadir.

Keles ilgesinde drnekleme yapilan bahgelere ait kimi bilgiler Cizelge 1°de sunulmustur.

Kiraz bahgelerinde agag aralarindan dort farkli noktada 0-30 ve 30-60 cm derinlikten Haziran ayinda meyve
olgunluk déneminde alinan karma toprak ornekleri en kisa siirede laboratuvara getirilmistir. Hava kurusu hale
gelen topraklar, tahta tokmaklarla doviildiikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek analize hazirlanmigtir. Toprak
orneklerinde kum, silt ve kil fraksiyonlar1 hidrometre yontemine goére (Bouyoucos, 1962), pH ve elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri ise 1:2.5 toprak-su siispansiyonunda belirlenmistir (Rhoades, 1982). Topraklarin kireg
(CaCO0:s,) icerikleri, Scheibler kalsimetresiyle (Nelson, 1982), organik madde icerikleri, modifiye Walkley-Black
yontemine gore (Nelson and Sommers, 1982), toplam N igerikleri ise Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir
(Bremner, 1965). Topraklarin yarayish fosfor igerikleri Olsen metoduna gore spektrofotometrik olarak
(Watanabe ve Olsen, 1965), 1 N amonyum asetatla (pH7.0) ekstrakte edilebilir Na, K, Ca ve Mg, sliziiklerin
EppendorfElex 6361 (Eppendorf, Hamburg, Almanya) model alev fotometresinde okunmasi ile belirlenmistir

(Horneck and Hanson, 1998). Kiraz bahgesi topraklarinin DTPA (0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
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pH 7.3) ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri ise stziklerin ICP-OES cihazinda (Perkin Elmer
Optima 2100DV, ABD) okunmasi ile belirlenmistir (Hansen et al., 2013).

Cizelge 1. Keles ilgesinde 6rnekleme yapilan kiraz bahgelerine ait kimi bilgiler

Bahce No Kc')\:;(\jll:iat/ Bl?;;lil)asl Arazi lz;z;lklugu Kiraz ¢esidi AE?;:] \(;Z”l;m Ornek alim tarihleri
1 Mentese 10 3.5 Ziraat 900 0.365 29/06/2017
2 Belendren 11 6 Ziraat 900 0.370 29/06/2017
3 Belendren 5 7 Ziraat 900 0.366 29/06/2017
4 Haydar 9 55 Ziraat 900 0.360 29/06/2017
5 Belendren 15 8 Ziraat 900 0.400 29/06/2017

Haziran ayinda meyve olgunluk doneminde kiraz bahgelerinden toprak orneklerinin alindigi dort noktaya
yakin olan toplam 16 agactan o yilin siirglinlerinden gelismesini tamamlamis yapraklar segilerek toplanmus,
meyve Ornekleri de toprak ve yaprak oOrneklerinin alindigi agaglardan aym zamanda yapilmistir. Yaprak
ornekleri bir kez ¢esme suyu ve iki kez de saf suda yikandiktan sonra 70°C’lik hava sirkiilasyonlu kurutma
firninda (Nuve KD 400, Tirkiye) sabit agirlik elde edilinceye kadar kurumaya birakilmistir. Meyve drnekleri de
cekirdekleri ¢ikarildiktan sonra yaprak Orneklerinde oldugu gibi kurutulmugtur. Kuruyan yaprak ve meyve
ornekleri dgiitme degirmeninde dgiitiilerek homojen bir karisim elde edilmistir. Ogiitiilmiis 6rneklerden 0.2 g
tiger tekerriirlii tartilarak mikrodalga yas yakma firminda (Berghof MWS 2, Almanya) 3 ml HNO;z ve 3 ml H,O,
kullanilarak yakilmigtir (Hansen et al., 2013). Elde edilen siiziiklerde Na, K ve Ca okumalar1 alev fotometresinde
(Horneck and Hanson, 1998), Fe, Cu, Zn, Mn, P ve Mg ise ICP-OES cihazinda belirlenmistir (Hansen et al.,
2013).

Bulgular
Topraklarin kimi 6zellikleri ile bitki besin elementi icerikleri

Kiraz bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinde yapilan kimi analizlerin sonuglari ile bu sonuglara ait en diisiik,

en yiiksek ve ortalama degerler Cizelge 2°de sunulmustur.
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Cizelge 2. Keles ilgesi kiraz bahgelerinden alman toprak drneklerine ait kimi analiz sonuglari

Besin Derinlik, Bahge No Yeter Sinir
Elementleri cm 1 2 3 4 5  Min. Max. ort Degerleri
0-30 0.080 0.043 0.121 0.200 0.060 0.042 0.200 0.101
N % 0.09-0.17¢
30-60 0.044  0.028 0.151 0.163 0.044 0.028 0.164 0.086
4 0-30 2.94 5.39 481 16.07 8.13 2.60 16.31 7.47
P mg kg 8-25°
30-60 4.09 6.98 5.97 17.08 6.11 3.75 17.32 8.05
1 0-30 64.67 130.67 82.00 251.67 156.33 33.00 326.00 137.07
K mg kg 200-300%
30-60 120.00 140.00 80.00 149.67 159.00 33.00 202.00 129.73
4 0-30 10798 8946 6255 7942 10021 6215 10835 8792
Camg kg 1150-3500%
30-60 10314 8976 6391 7362 10464 6270 10549 8701
1 0-30 470 619 784 575 539 469 785 597
Mg mg kg 160-480%
30-60 506 622 727 604 554 505 728 603
1 0-30 4.54 6.09 1.43 1.45 341 140 6.12 3.39 b
Fe mg kg 2.5-45
30-60 5.34 6.05 1.72 2.39 6.54 1.68 6.56 441
4 0-30 157 1.37 0.99 6.60 247  0.97 6.63 2.60
Cu mg kg >0.2°
30-60 2.54 2.05 1.01 6.08 341 1.06 6.11 3.03
4 0-30 0.16 0.38 0.24 0.76 0.32 0.15 0.76 0.37 .
Zn mg kg 0.7-2.4
30-60 0.23 0.23 0.29 0.99 0.33 0.23 0.99 0.41
1 0-30 5.52 9.79 2.30 4.22 419 227 9.82 5.20
Mn mg kg 14-50%
30-60 6.89 8.35 2.78 5.51 514 274 8.38 5.73
pH 0-30 7.93 7.42 8.02 7.96 8.01 7.42 8.03 7.87
30-60 7.93 7.41 8.41 8.06 8.02 7.40 8.72 7.97
4 0-30 607 588 429 395 606 380 612 525
EC uS cm
30-60 600 456 451 369 434 364 602 462
0-30 3.58 1.16 47.61 31.47 448 0.81 48.02 17.66
CaCO; %
30-60 9.77 3.26 48.42 35.81 488 3.09 4883 20.43
0-30 161 0.87 1.29 3.40 1.15  0.69 3.45 1.66
Org. Mad. %
30-60 0.836 0.74 1.19 2.78 0.71  0.69 2.90 1.25
0-30 56.76 34.76 36.76 42,76  50.76
Kum %
30-60 62.76  44.76 38.76 4276  46.76
Silt o 0-30 16.00 22.00 18.00 24.00 18.00
ilt %
30-60 16.00  18.00 18.00 24.00 20.00
Kil % 0-30 27.24 4324 45.24 3324 3124
il %
30-60 21.24 3724 43.24 3324 3324
Biinye Smifi 0-30 kumlu kil kil killitn ~ kumlu
killi tin killi tin
30-60 kumlu  killi tin kil killi tn ~ kumlu
killi tin killi tin

2 (FA0,1990); ® (Lindsay ve Norvell, 1969); ¢ (Follet, 1969)

Topraklarin pH degerleri 0-30 cm toprak derinliginde 7.42 ile 8.72 arasinda, 30-60 cm derinlikte ise 7.40 ile
8.72 arasinda degismekte olup, topraklar hafif alkali ve alkali reaksiyona sahiptir. Elektriksel iletkenlik degerleri

190



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Celik & Urhan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2020, 34(1)

(EC) derinliklere gore sirasiyla 380 — 612 pS cm™ ve 364 — 602 uS cm™ arasinda degismekte olup, tuzluluk
yoniinden her hangi bir sorun goriilmemektedir. Topraklarin kireg (CaCOs) igerikleri 0-30 cm derinlikten alinan
orneklerde % 0.41 - % 48.02, 30-60 cm derinlikten alinan drneklerde % 3.09 - % 48.83 arasinda degismekte
olup, topraklarin az kire¢li (< % 5 CaCOj) ile ¢ok fazla kiregli (>% 25 CaCOj3) siniflarinda yer aldigi
belirlenmistir. Topraklarin organik madde igerikleri 1. derinlikte % 0.69 ile % 3.45 arasinda 2. derinlikte ise %
0.69 ile % 2.90 arasinda degismekte olup, organik madde bakimindan ¢ok az (< % 1) ile iyi seviyede (< % 3-4)
organik maddeye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bahgelerden ikisinin kumlu killi tin, ikisinin killi tin, digerinin ise

kil bunyeye sahip olduklari belirlenmistir.

Topraklarin toplam azot igerikleri 0-30 cm derinlikte % 0.042 ile 0.200 arasinda, 30-60 cm derinlikte ise %
0.028 ile % 0.164 arasinda degismekte olup, 4. drnekleme bahgesinin fazla seviyede (> % 0.17 N) 3. 6rnekleme
bahcgesinin yeterli sinirlart igerisinde (% 0.09 - % 0.17 N) yer aldig1r goriilmiistiir. Diger bahgelerde azot
seviyelerinin ise yeter alt sinirinda (< % 0.09 N) ve ¢ok az (< % 0.045 N) sinirinda azot igerdigi belirlenmistir.
Bahgelerin yarayish fosfor diizeylerinin 0-30 cm derinlikte 2.60 ile 16.31 mg kg™, 30-60 cm derinlikte ise 3.75
ile 17.32 mg kg™ arasinda degistigi, 4. ve 5. 6rnekleme bahgeleri haricinde topraklarin yeter siir degerinin
altinda (< 8 mg P kg™) fosfora sahip olduklar1 gdzlemlenmistir. Topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum
iceriklerinin 0-30 cm derinlikte 33.00 - 326.00 mg kg, 30-60 cm derinlikte ise 33.00 ile 202.00 mg kg™ arasinda
degistigi, 4 nolu bahge haricinde diger tiim bahgelerde potasyum igeriklerinin yeter smirimn (< 200 mg kg™ K)
altinda oldugu belirlenmistir. Topraklarin ekstrakte edilebilir kalsiyum degerleri 0-30 cm derinlikte 6215 ile
10835 mg kg™ arasinda, 30-60 cm derinlikte ise 6270 ile 10549 mg kg™ arasinda bulunmus, bahgelerin tiimiiniin
siir degerin tizerinde (> 3500 mg kg™ Ca) kalsiyum igerdigi belirlenmistir. Bahgelerin magnezyum degerlerinin
0-30 cm derinlikte 469 ile 785 mg kg™ arasinda 30-60 cm derinlikte ise 505 ile 728 mg kg™ arasinda degistigi,
bahgelerin tiimiiniin sinir degerin iizerinde (> 480 mg kg'1 Mg) magnezyum igerdigi gérilmiistiir.

Bahge topraklarmimn Cu igerikleri 0-30 cm derinlikte 0.97 ile 6.63 mg kg™ arasinda, 30-60 cm derinlikte ise
1.06 ile 6.11 mg kg* arasinda bulunmus, érnekleme alami topraklarimin bakir igeriklerinin yeter siirmin
iizerinde (>0.2 mg kg™) Cu igerdigi belirlenmistir. Bahgelerin 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikte sirasiyla Fe
icerikleri 1.40 - 6.12 mg kg™, 1.68 - 6.56 mg kg™ arasinda, Mn igerikleri 2.27 - 9.82 mg kg, 2.74 - 8.38 mg kg™
arasinda, Zn igerikleri ise 0.15 ile 0.76 mg kg™, 0.23 ile 0.99 mg kg™ arasinda belirlenirken, topraklarin Mn ve

Zn igeriklerinin az, Fe igeriklerinin ise az ve yeter sinir degerleri arasinda degisen miktarlarda oldugu tespit

edilmistir.

Kiraz yapraklarimn kimi bitki besin elementi icerikleri

Bahgelerden alinan kiraz yapraklarinda yapilan bitki besin elementi analiz sonuglari ile bu sonuglara ait en
diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler Cizelge 3’te sunulmus, yapraklarin yeterlilik diizeyleri Jones ve ark.

(1991), ile Candzer ve ark. (1984) tarafindan bildirilen yaprak sinir degerlerine gore karsilastirilmistir.

Kiraz yapraklarinin toplam N igeriklerinin % 1.87 ile 3.09 arasinda degistigi ortalamalara gore tiim

bahgelerin toplam N igeriklerinin simir degerler arasinda yer aldigi goriilmiistiir. Yapraklarin P iceriklerinin %
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0.19 - 0.22 arasinda degistigi, ortalamalara gore yaprak P igeriklerinin tiim bahgelerde yeter seviye araliginda
oldugu belirlenmistir. Yapraklarin K iceriklerinin ise % 1.04 ile 1.66 arasinda degistigi, K igeriklerinin Jones ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlere gére tiim bahgelerde yeter sinirinin altinda oldugu gériilmesine
karsilik Candzer ve ark. (1984) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore bir bahge haricinde yeter sinirlar

icerisinde potasyuma sahip olduklar: gorilmustir.

Cizelge 3. Keles ilgesi kiraz bahgelerinden alan yaprak drneklerinin icerdigi kimi besin elementi miktarlari

Besin Elementleri Bahce No Yeterli Sinir Degeri
1 2 3 4 5 Min. Max. Ort A B

N % 2.26 2.15 297 2.37 2.84 1.87 3.09 2.52 2.10-3.00 2.25-3.00
P % 0.21 0.22 0.20 0.20 0.21 0.19 0.22 0.21  0.16-0.50 -
K % 1.47 1.37 1.05 1.33 1.37 1.04 1.66 1.32 2.50-3.00 1.40-2.00
Ca% 1.59 1.73 1.29 1.30 1.10 1.08 1.80 1.40 2.0-3.00  1.28-2.08
Mg % 0.49 0.48 0.57 0.47 0.35 0.35 0.59 0.47 0.3-0.80  0.30-0.50
Fe mg kg™ 60.94 5401 4027 4441 5281 3793 6518 5049 100-250 60-140
Cu mg kg™ 1191 1109 1023 950 11.58 9.38 1240  10.86 5-50 6-24
Znmg kg™ 9.79 3260 16.22 1102 1820 9.49 3559 1757 20-50 18-36
Mn mg kg™ 30.80 36.40 50.67 4427 2707 2671 5156 37.85 40-200 40

A (Jones ve ark., 1991) B (Candzer ve ark., 1984)

Yapraklarin Ca igeriklerinin % 1.08 ile % 1.80 arasinda degistigi, tiim bahcelerde Jones ve ark. (1991)’na
gore kalsiyumun yeter sinir degerinin altinda, Candzer ve ark. (1984) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore ise
yeterli oldugu belirlenmistir. Yapraklarin Mg igerikleri de % 0.35 ile % 0.59 arasinda degismekte olup, tim
bahgelerde simir degerler arasinda yer almigtir. Tiim bahgelerden alinan yaprak 6rneklerinin Fe, Cu, Zn ve Mn
igerikleri sirasiyla 37.93 - 65.18 mg kg™, 9.38 - 12.40 mg kg™, 9.49 - 35.59 mg kg, 26.71 - 51.56 mg kg
arasinda belirlenmistir. Bahgelerden alinan yaprak orneklerinin Cu degerlerinin sinir degerler arasinda, Fe
iceriklerinin siir degerlerin altinda, Zn ve Mn degerlerinin ise bir bahge haricinde sinir degerlerin altinda yer

aldig1 gorilmistiir.

Kiraz meyvelerinin kimi bitki besin elementi icerikleri

Bahgelerden alinan kiraz meyvelerine ait bitki besin elementi analiz sonuglari ile bu sonuglara ait en diisiik, en
yiksek ve ortalama degerler Cizelge 4’te sunulmustur. Kiraz meyvesinin i¢cermis oldugu bitki besin elementi
miktarlarma ait veriler Kalyoncu ve ark., (2009) ve Mikiciuk ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalardan

alimmis Cizelge 4’te referans degerler olarak sunulmustur.
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Cizelge 4. Keles ilgesi kiraz bahgelerinden aliman meyve 6rneklerinin igerdigi kimi besin elementi miktarlari

Besin Bahce No Referans Degerler*
Elementleri 1 2 3 4 5  Min. Max.  Ort A B

N % 0.66 0.96 0.73 0.60 0.83 0.54 1.03 0.76 0.93

P % 0.10 0.12 0.09 0.10 0.12 0.09 0.12 0.11 0.32 0.14
K % 0.72 0.74 0.64 0.76 0.76 0.62 0.77 0.72 1.12 0.55
Ca% 0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.03 0.05 0.04 0.21 0.13
Mg % 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.05 0.04 0.15 0.16
Fe mg kg™ 1440 14.67 7.33 19.87 11.60 6.41 2992 1357 23.22
Cu mg kg™ 5.68 6.86 4.90 5.15 6.69 4.57 6.94 5.86 4.26 5.80
Znmg kg™ 203 217 156 168 145 087 244  1.78 2.73 8.34
Mn mg kg'l 1.34 1.87 1.87 2.27 1.87 1.33 2.40 1.84 2.56 4.65

*A (Mikiciuk ve ark., 2015); B (Kalyoncu ve ark., 2009)

Kiraz meyvelerinin toplam N igerikleri % 0.54 ile % 1.03 arasinda belirlenmis olup, Mikiciuk ve ark. (2015)
tarafindan bildirilen degerden daha diisiik bulunmustur. Meyvelerin fosfor igerikleri % 0.09-0.12 arasinda,
kalsiyum icerikleri % 0.03 — 0.05 arasinda, Mg igerikleri ise % 0.04-0.05 arasinda belirlenmis olup, meyvelerin
onceki caligmalara oranla daha az fosfor, kalsiyum ve magnezyum igerdigi gozlenmistir. Kiraz meyvelerinin
potasyum icerikleri ise % 0.62 - 0.77 arasinda belirlenmis olup, Mikiciuk ve ark. (2015) tarafindan bildirilen
degerden daha diisiik, Kalyoncu ve ark., (2009) tarafindan bildirilen degerden daha yiiksek potasyum icerdigi
goriilmiistiir. Meyvelerin Fe icerikleri 6.41 - 29.92 mg kg™, Cu igerikleri 4.57 - 6.94 mg kg™, Zn icerikleri 0.87 -
2.44 mg kg™t ve Mn icerikleri ise 1.33 - 2.40 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Meyvelerin mikro element

igeriklerinin de bakir haricinde 6nceki ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore diisiik oldugu goriilmiistiir.

Kiraz bahcelerinden aliman toprak yaprak ve meyve oOrneklerinin analiz sonuclar1 arasindaki

korelasyonlar

Kiraz bahgesi topraklariin analiz degerleri ile bahgelerden alman yaprak ve meyve 6rneklerinin analiz degerleri
arasindaki korelasyonlar Cizelge 5’te, yaprak ve meyve analizlerinin kendi aralarindaki korelasyonlar ise Cizelge
6’da sunulmugtur. Arastirma konusu bahge topraklarmin pH degerleri ile topraklarin CaCOj igerikleri
(r=0.755**) arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iligki bulunurken, topraklarm Mn (= -0.952**) ve Fe
icerikleri (r= -0.792*%*), yapraklarin Ca (r= -0.791**) ve P (r= -0.647**) icerikleri ve meyvelerin N (r= -
0.705**) icerikleri ile % 1 diizeyinde onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Mg (r= -0.637*), Cu (r= -0.595*) ve
Zn (r=-0.528%*) igerikleri ile negatif iliskiler % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Topraklarmn elektriksel iletkenlik degerleri ile topraklarin CaCOj3 (r=-0.912**), organik madde (r=-0.677**)
ve N (r=-0.898**) igerikleri ile % 1 diizeyinde onemli negatif iligki belirlenirken, Na (r=0.837**), Ca
(r=0.842**) ve Fe (r=0.840**) ile % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler elde edilmistir.

Topraklarm kireg igerikleri ile topraklarin N (r=0.721**) ve Mg (1=0.763**) igerikleri ile % 1 diizeyinde
onemli pozitif iligkiler goriiliirken, topraklarm Na (r=-0.903**), Ca (r=-0.907**), Fe (r=-0.873**) ve Mn (r=-
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0.715**) igerikleri ile % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir. Topraklarin kire¢ igerikleri ile
yapraklarin K (r=-0.757**), P (r=-0.754**), Fe (r=-0.848**), Cu (r=-0.779**) ve meyvelerin P (r=-0.745**) ve
Cu (r=-0.838**) icerikleri ile % 1 diizeyinde, meyvelerin K (r=-0.624%*) icerikleri ile ise % 5 diizeyinde énemli
negatif iligkiler belirlenmistir.

Topraklarin organik madde igerikleri ile topraklarin N (r=0.917**), P (r=0.834**), Cu (1=0.929**) ve Zn
(r=0.805**) icerikleri arasinda % 1, K (r=0.543%*) icerikleri arasinda ise % 5 diizeyinde onemli pozitif iligki

gozlenmistir.

Topraklarmn kalsiyum igerikleri ile topraklarin Mg (r=-0.926**) igerikleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli
negatif, topraklarin Fe (r=0.651**) igerikleri ile ise % 1 diizeyinde Onemli pozitif iliski belirlenmistir.
Topraklarin Ca igerikleri ile yapraklarin K (r=0.797**), Fe (r=0.878**) ve Cu (r=0.799*%*) igerikleri ile % 1
diizeyinde onemli pozitif iligki, yapraklarin P (r=0.554*) ve meyvelerin K (r=0.608%), P (r=0.553*) ve Cu
(r=0.597*) icerikleri ile % 5 diizeyinde 6nemli pozitif iliski, yaprak Mn (r=0.950**) ve meyve Mn ile (r=-
0.589%) % 1 ve % 5 diizeyinde dnemli negatif iliskiler belirlenmistir.

Yapraklarin K igerikleri ile meyvelerin K (r=0.667**) igerikleri arasinda % 1 diizeyinde, yaprak P igerikleri
ile meyve P (r=0.608%) icerikleri arasinda ise % 5 diizeyinde onemli pozitif iliskiler belirlenmistir. Yapraklarin
Cu igerikleri ile yaprak Mn (r=-0.826**) ve meyve Mn (r=-0.803**) icerikleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli

negatif iligkiler elde edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Toprak, yaprak ve meyve analiz sonuglar1 arasindaki korelasyonlar

pH EC CaCOg oM N Na K Ca Mg P Cu Zn Mn Fe
EC 1.000
CaCO3 0.755**| -0.912** 1.000
oM -0.677** 1.000
N -0.898**| 0.721**| 0.917** 1.000
Na 0.837**| -0.903** -0.571* 1.000
K 0.543* 1.000
Ca 0.842**| -0.907** -0.528*| 0.941** 1.000
Mg -0.585*| 0.763** -0.851** -0.926** 1.000
P -0.606* 0.834**| 0.764** 0.707** 1.000
Cu -0.559* 0.929**| 0.802** 0.671** 0.964**|  1.000
Zn -0.603* 0.805**| 0.719** 0.701** 0.960**| 0.928** 1.000
Mn -0.952**|  0.545*| -0.715** -0.550* 1.000
Fe -0.792**| 0.840**| -0.873**| -0.594*| -0.819**| 0.701** 0.651** -0.537* 0.898**
Yap N 0.626* 0.518* -0.739**| -0.594*
Yap K 0.597*| -0.757** 0.755** 0.797**| -0.827** 0.562*
Yap Ca | -0.791** 0.794**| 0.728**
Yap Mg -0.515*|  0.617* -0.554* -0.629*|  0.619*
Yap P -0.647**| 0.699**| -0.754** -0.666**|  0.588* 0.554* 0.752**| 0.808**
Yap Fe 0.826**| -0.848** -0.602*| 0.861** 0.878**| -0.757** 0.529*| 0.749**
Yap Cu 0.943**| -0.779**| -0.676**| -0.840**| 0.775** 0.799**| -0.540*| -0.706**| -0.632*| -0.744** 0.704**
Yap Zn -0.613*| -0.613* 0.737**| 0.634*
Yap Mn -0.894**| 0.916** 0.645**| -0.897** -0.950**| 0.822** -0.638*
Mey N -0.705**|  0.518* -0.746**| -0.765** -0.528* 0.641**| 0.663**
Mey K -0.624* 0.567* 0.608*| -0.733**| 0.535*| 0.561* 0.520*
Mey Ca 0.550* -0.611*| 0.637*| 0.664**| 0.633*
Mey Mg | -0.637* 0.577*| 0.549*| 0.776**| 0.585*
Mey P 0.594*| -0.745** -0.516*| 0.533* 0.553* 0.570*| 0.569*
Mey Fe 0.579*|  0.557*
Mey Cu -0.595*| 0.791**| -0.838**| 0.516*| -0.782**| 0.630* 0.597* 0.703**| 0.788**
Mey Zn -0.528* -0.569* 0.576*| 0.538*
Mey Mn -0.674** 0.605*| -0.549*| 0.552*| -0.589* 0.846**| 0.697**| 0.859**

*(p<0.05); **(p<0.01)
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Cizelge 6. Yaprak ve meyve analiz sonuglar1 arasindaki korelasyonlar

Yap N | Yap K Eaap K/lag Yap P | Yap Fe|Yap Cu|Yap zn I/?r? Mey N | Mey K l\ézy MMZV Mpey MFzy ’\éiy ’\g‘:‘y
YapK |-0.599%| 1.000
Yap Ca - 1.000
Yap Mg -0.578% 1.000
Yap P 0.707%* 1.000
Yap Fe |-0.528*|0.839%* 0.789**| 1.000
Yap Cu 0.587* 0.620%(0.834**| 1000
Yap Zn 0.592* 1.000
Yap Mn - 0.873**|-0.573% - - 1.000
Mey N 0.616* 0.928** 1.000
Mey K 0.667%* - -0.627% 1.000
Mey Ca - 0.893**| 1.000
Mey Mg | -0.601* 1.000
Mey P -| 0.608* 0.521* -| 0.621%(0.775%*| 0.639* 1.000
Mey Fe |-0.522% 0.517*| 0,583*| 0.537* 1.000
Mey Cu 0.527* -|0.783**| 0.567*| 0.623*|0.680** - 0.569* 0.877%* 1.000
Mey Zn 0.655%* 1.000
Mey Mn - - 0.616*

*(p<0.05); **(p<0.01)

Tartisma

Toprak analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Genel olarak havalanmasi iyi ve yeterli drenaja sahip, derin, iyi 1sinabilen ve organik madde yoniinden zengin,
yaz aylar siiresince sulanabilen, verimli topraklar kiraz yetistiriciligi ig¢in ¢ok uygun; agir biinyeli, yetersiz
drenaja sahip, ¢cok nemli ve soguk topraklarin ise kiraz yetistiriciligi igin uygun olmadig1 bildirilmistir (Oz,
1988; Erylice, 2010). Arastirma konusu bahge topraklarinin biinye 6zelliklerinin bir bahg¢e haricinde tarim
arazilerinde bitki yetistiriciliine en uygun biinye sinifi olan orta biinyeli topraklar sinifinda yer aldig1 ve kiraz
yetistiriciligi icin de uygun oldugu goriilmiistiir. Kiraz yetistiriciligi yapilan alanlarda oldugu gibi il topraklarinin
onemli bir kisminin orta ve agir biinyeli topraklardan olustugu Bursa ili ile yapilan daha 6nceki ¢aligmalarda da
bildirilmistir (Uysal ve Katkat, 2005; Celik ve Katkat, 2010). Topragin gegirgenligi kilcal kok gelisimi agisindan
oldukca dnem arz ettiginden asirt su tutan agir killi topraklarda iklim sartlari ne kadar uygun olsa da bol ve
kaliteli iirin i¢in arazide yeterli drenajin saglanabilmesi i¢in arazi islah1 ve uygun anag se¢imine dikkat etmek
gerekmektedir. Yabani kiraz agaciin topragi ¢ok iyi tutan sagak kok meydana getirdigi, hafif alkali, organik
maddece zengin ancak kirece hassas oldugu belirtilmistir. Idris anacinin ise drenaji kétii ve su tutan topraklara
dayaniksiz olmasina karsin kireci yiiksek topraklara ve kurak kosullara daha dayanikli olmas1 sebebiyle yabani

kiraz anacina tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir (Oz, 1988). Topraklarda herhangi bir tuzluluk sorununun
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bulunmamasi, ¢ok asir1 dozlarda topraktan giibreleme yapilmadigini ve kiraz yetistiriciliginde giibreleme

yoniinden herhangi bir sinirlama olmadigini ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Kiraz igin en uygun toprak pH’sinin 6.0-6.5 arasinda oldugu, pH’nn 7.5’in iizerine ¢ikmasi durumunda Fe,
Zn, B ve Mn noksanliklarinin goriilebilecegi bildirilmis (Uysal ve Katkat, 2005; Eryiice, 2010), arastirma
bahgesi topraklarinin pH’larimin da 7.59 - 8.29 arasinda bulunmasi, organik maddelerinin genel olarak diisiik,
kire¢ igeriklerinin de kirecli ve ¢ok fazla kirecli siifinda yer almasi; bahgelerde 6zellikle mikro bitki besin
elementlerinin ¢oziiniirliigiinii ve bitki tarafindan alinmasimi olumsuz sekilde etkileyerek yaprak ve meyvedeki
konsantrasyonlarinin azalmasina neden olmustur. Toprak pH’st ve toprak kire¢ igerigi ile toprak, yaprak ve
meyvedeki mikro elementler arasinda % 1 ve % 5 diizeyindeki dnemli negatif iliskiler de; yiiksek kire¢ ve
pH’nin 6zellikle mikro elementlerin alinim ve tasimimlarinda meydana gelen antagonistik etkiyi destekler
nitelikte bulunmustur. Bursa yoresi kiraz yetistiriciligi yapilan topraklarla yapilmis daha 6nceki c¢aligmada
topraklarin pH’larinin kiraz igin 6nerilenden daha yiiksek oldugu ve gogu bahgede yapraklarin Cu haricinde
optimumun altinda Fe, Mn ve Zn icerdigi bildirilmis, sunulan veriler calismamizi destekler nitelikte bulunmustur
(Uysal ve Katkat, 2007). Geng (1998) yiiksek toprak pH’smnin diisiirilmesine yonelik olarak demir siilfat ve
kiikiirt uygulamasi yani sira fizyolojik asit karakterli giibre kullanimi1 ve uygun anac secimi gibi dnlemler

alimmasinin gerekliligini bildirmistir.

Uysal ve Katkat (2005 ve 2007) tarafindan yapilan ¢alismalarda Bursa yoresi kiraz bahgelerine ait toprak
orneklerinde 6-128 mg kg™ P, 66-815 mg kg™ K, 2380-12046 mg kg™'Ca, 85-1035 mg kg™ Mg, 2.27-40.47 mg
kg™ Fe, 0.49-7.18 mg kg™ arasinda Zn bulundugu bildirilmistir. Topraklarda Ca, Mg, Mn ve Cu y&niinden
noksanlik bulunmazken, diger elementlerin noksan ve fazla oldugu alanlarin oldugu belirtilmistir. Bu sonuglarla
karsilagtirildiginda ¢alismamizda yer alan Keles yoresi topraklarinin da Ca, Mg ve Cu igeriklerinin benzer
seviyelerde oldugu, N, P ve K basta olmak iizere diger element iceriklerinin ise daha diisiik ve yetersiz olduklart
gozlemlenmigtir. Bu durum yorede toprak analizlerine dayali olmayan bilingsiz gilibreleme yani sira topraktan
giibrelemenin yeteri kadar yapilmadigini disiindiirmektedir. Uysal ve Katkat (2007) tarafindan yapilan
calismadan birinci yil elde edilen analiz sonuglarma gore yapilan giibre tavsiyeleri neticesinde ikinci y1l 6zellikle

azotla ilgili noksanlik sorununun azaldig: bildirilmistir.

Yaprak ve meyve analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Bursa ili Keles ilgesinde kiraz yetistiriciligi yapilan bahgelerden alinan yaprak ve meyve drneklerinin icerdikleri
bitki besin elementleri; bu elementlerin topraktaki aliabilir konsantrasyonlari, birbirleri ile olan antagonistik ve
sinergistik etkileri yan1 sira topragin pH, kirec, organik madde ve biinye 6zellikleri ile de yakindan iliskili olup,
ortamda fazla bulunan kireg, yiiksek pH, diisiik organik madde bitki besin elementlerinin ¢oziiniirliigiiniin,

almim, taginim ve konsatrasyonlarinin olumsuz sekilde etkilenmesine neden olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2011).

Kiraz yapraklarinda normal beslenme sinirinin % 2.2 ile % 2.6 arasinda olmasi gerektigi, % 1.7°nin altinda
olmasi1 durumunda ise siddetli azot noksanlig1 goriilebilecegi bildirilmistir (Reuter ve Robinson, 1986). Deneme

bahgelerinin azot igerikleri bildirilen sinirlar arasinda yer almakta olup, bahge topraklarinin ¢gogunlukla gecirgen
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bir yapiya sahip olmalari nedeniyle o6zellikle azotlu giibrelemenin tek seferde yiiksek konsantrasyonlarda
verilmesi yerine porsiyonlara boliinerek vejetasyon siirecine dagitilmasi yagislarla yikanma kaybinin dnlenmesi
acisindan yararli olacaktir. Toprakta fazla miktarda kire¢ bulunmasi nedeniyle de azotlu giibre kaybinin
yasanmamasi i¢in azotun uygulama sonrasi mutlaka toprakla karigtirilmasi ve sulanmasi yararli olacaktir. Damla
sulama sistemi ile gibreleme yapilan bahgelerde suda ¢6ziinen giibrelerin kullanilmasi dnerilmektedir. Toprakta
kimi makro ve mikro besin elementlerinin diisiik olmasina ragmen yaprak analiz sonuglarinda besin
elementlerinin yeterli ¢ikmasi toprakta asir1 kire¢ nedeni ile besin elementlerinin kokler araciligr ile alinamamasi
nedeniyle bu bahgelerde topraktan giibrelemeye gore bitkilerin yapraktan giibrelenmesinin tercih edildigi
sonucunu ortaya koymasi acisindan 6nemli bulunmustur. Stebbins ve Gardner (2000) yaprak orneklerinde Zn
miktarmin 14 mg kg'dan daha diisiik olmasi durumunda topraktan uygulamalarmm Zn eksikligini
gideremeyecegini bildirmistir. Yapraktaki yeter seviyedeki element igeriklerine ragmen, meyve orneklerinde
degerlerin diisiik bulunmasi; toprakta elementlerin yetersiz olmasi ve yapraktan uygulanan besin elementi
konsantrasyonlarinin, elementlerin meyveye tasinmasina yetecek miktara ulasamadigi sonucunu ortaya
¢ikarmistir. Toprakta bulunan yiiksek kire¢ ve pH yani sira diisiik organik madde de &zellikle mikro elementlerin
yarayisliliklarinin daha da azalmasina yol agmstir. Uysal ve Katkat (2005) yaptiklar1 ¢alismada topraklarin yeteri
kadar mikro element igermelerine ragmen yiiksek pH ve kire¢ icerikleri nedeniyle elementlerin giic ¢6ziinen
oksit ve hidroksitlerinin fazla bulunmasinin; kiraz yapraklarinda 6zellikle Fe, Mn ve Zn’nun yetersiz kalmasina
neden oldugunu vurgulamiglardir. Cu elementinin toprakta ve bitkide yeter diizeylerde bulunmasi bitki koruma

amacli olarak bakir igeren ilaglar ve g6z tasi gibi uygulamalardan kaynaklanmaktadir.

Bahgelerden alan yaprak érneklerinde Ca degerlerinin yeter seviyede oldugu, topraklarin da benzer sekilde
yeter ve fazla oranlarda Ca icerdikleri goriilmiistiir. Xiloyannis et al. (2001) meyve gelisiminin ilk asamasindan
itibaren yaprak kalsiyum degerinin siirekli artis gosterdigini bildirmistir. Kalsiyum 6zellikle hiicre duvarmin
saglamlig1 ve meyvelerin de uzun siire depolanabilmeleri agisindan 6nemli olmasina ragmen meyve Ca igerikleri
siir degerin altinda kalmigtir. Hartmann (1979), Fe, Mn ve Ca icerikleri diisiik olan yapraklarda P iceriklerinin
yiiksek oldugunu bildirmistir. Yaprak Cu igerigi ile yaprak ve meyvedeki Mn arasinda, yaprak Fe igerigi ile
yaprak ve meyvedeki Mn arasinda oldugu gibi toprak, yaprak ve meyvedeki besin elementleri arasinda gorilen
negatif iligkilerden elementlerin yapraklara ve meyveye tasinimin olumsuz olarak etkilendigi goriilmiistiir.
Elementlerin topraktaki konsantrasyonlarinin yeter seviyenin altinda bulunmalari yani sira yapraktaki ve
meyvedeki degerlerinin de sinirmn altinda kalmasi, toprak pH’sinin ve kalsiyumun yiiksekligi nedeniyle mikro
elementlerin alinmasinin ve taginmasinin engellemesini ortaya koymasi agisindan énemli bulunmustur. Bunun
yani sira topragin yiiksek pH, diisiik organik madde igerikleri, sulama ve drenaj problemleri ile analize dayali
olmayan giibreleme sonucu besin elementleri arasindaki dengesizlik de mikro elementlerin yaprak ve meyvedeki
konsantrasyonlarinin diisiik olmasina neden olmustur. Benzer olarak Celik ve Katkat (2007) tarafindan yapilan
calismada da yiiksek kire¢ ve pH, iyon dengesizligi, diisiik ve yiiksek toprak sicakligi, yiiksek nem, toprak
sikigmasi, zayif toprak havalanmasi gibi kotii fiziksel 6zelliklerin bitkilerin demirden yeteri kadar yararlanmasim
engelledigi, bu nedenle toprakta DTPA ile ekstrakte edilebilir demirin yiiksek bulunmasina ragmen bitkilerdeki

demir konsantrasyonlarmin diisiik kaldig1 ve yapraklarda demir noksanlik belirtilerinin goriildiigii belirtilmistir.
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Toprak pH’smin yiiksek olmasi durumunda, toprak kaynakli sorunlarin arttigi Ozellikle mikro element
noksanliklariin  goriildiigi, pH’nin elementel kiikiirt uygulamasiyla diisiiriilerek bu sorunlarin ortadan

kaldirilmasinin miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Giineri ve ark., 2009).

Sonug

Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde Bursa ili Keles ilgesi kiraz yetistiriciligi yapilan topraklarin pH ve
kireg igerikleri haricinde genel olarak kiraz yetistiriciligi i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Yiiksek pH’ya bagh
mikro element noksanliklarin goriilmemesi i¢in pH’min disiiriilmesine yonelik kiikiirt uygulamalarinin
yapilmasi, yeni tesis edilecek bahgelerde mutlaka kirece dayanikli ana¢ segimine Ozen gosterilmesi
gerekmektedir. Topraklarin organik madde miktarlarmin diigiik olmasi sebebiyle usuliine uygun olarak
olgunlastirilmis organik giibre uygulamalarinin her sene diizenli olarak yapilmasi ve giibrelerin toprakla
karigtirilmasi topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesinin yan1 sira kireg ve yiiksek
pH’dan kaynakli bitki besleme sorunlarinin giderilebilmesi agisindan da yarar saglayacaktir. Kimyasal giibre
uygulamalarinin; mutlak surette toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore alaninda uzman bir danigman
gozetiminde programlanmasi, giibre ¢esit ve dozunun, uygulama yontem ve zamaninin dogru yapilmasi; gereksiz
giibre kullanimimin 6nlenmesi ve yoredeki kiraz iiretiminde kalitenin ve iiriin artisinin saglanmasi igin gerekli

oldugu sonucuna varilmustir.
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Sulama Suyu Bor Kapsamlari ile Kirmizi Biber Bitkisinin Verim ve
Kalite Karakteristikleri Arasindaki Iliskiler

Ahmet TURHAN'", Hayrettin KUSCU?

Oz: Bu calisma, farkl diizeylerde bor i¢eren sulama sularinin (kontrol, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7.5 mg L
) karmizi biberin verim ve bazi kalite 6zellikleri iizerine etkilerini saptamak amaci ile sera kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Meyve verimleri, artan sulama suyu bor konsantrasyonlarindan 6nemli oranda etkilenmistir.
Verim parametresi olarak degerlendirilen toz biber ve yas meyve verimleri, sirastyla bor konsantrasyonlarininl.5
ve 2.5 mg L™ kadar yiikselmesinden etkilenmemis, ancak bu diizeylerden sonra artan bor miktarlar1 verim
parametrelerini énemi 6lgiide diisiirmiistiir. En yiiksek bitki boyu (<2.5 mg L™), bitki yas (<1.5 mg L™) ve kuru
agirhigi (<2.5 mg L™) diisiik diizeyde bor igeren sulama suyu ile sulanmus bitkilerden elde edilmistir. Ortalama
meyve agirligl, meyve genisligi ve boyu gibi verim bilesenleri iizerinde yapilan incelemeler, bor uygulamalarinin
bu karakteristikleri onemli derecede etkiledigini gostermistir. Bu etkiler 2.5 mg L™ zerinde bor iceren
uygulamalarda olumsuz yonde gelismistir. Buna karsin, sulama suyu bor diizeylerindeki artis; meyvede suda
¢Oziiniir kuru madde igerigi lizerinde etkili olmus ve sulama suyu bor miktar1 yiikseldik¢e artis kaydedilmistir.
Diger meyve karakteristiklerinden dis kabuk parlakligi ve sar1 renk tonu ile bor uygulamalari arasinda
istatistikiyonde onemli iligki bulunamamustir. Buna karsm, 4.5 mg L™ (zerinde artan sulama suyu bor
konsantrasyonlari kirmizi renk tonunun azalmasina ve daha agik kirmizi meyve kabuk rengi olugsmasina sebep
olmustur. Elde edilen sonuglar tiimii ile incelendiginde, biber yetistiriciliginde kullanilacak sulama suyu
kalitesinin 6nemli oldugu ve 2.5 mg L™ ’nin altinda bor igeren sulama sularinn iiretici igin 6nerilebilir uygulama

oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bor toksitesi, kirmizi biber, toz biber verimi, yas meyve verimi.
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Relationships between the Irrigation Water Boron Contents and the

Yield and Quality Characteristics of Red Pepper

Abstract: This study was carried out with the purpose of determining the effects of the irrigation waters
containing different levels of boron (control, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7.5 mg L™) on the yield and some
quality characteristics of spice red pepper under the greenhouse conditions. The fruit yields were significantly
affected by the increased boron concentrations in the irrigation water. The powdered pepper yield and fresh fruit
yield, considered as the yield parameters, were not affected by the increased boron concentrations up to 1.5 and
2.5 mg L™, respectively; however, the increasing irrigation water boron levels above these levels significantly
reduced the yield parameters. Among the growth parameters, the highest values for the plant height (<2.5 mg L
Y, plant fresh (<1.5 mg L™) and dry weight (<2.5 mg L™) were obtained from the plants irrigated with the low-
boron-content water. The yield components such as the average fruit weight, fruit width and height were also
examined and it was found that the boron applications significantly affected these characteristics. The
applications containing boron over 2.5 mg L™ had negative effects on these parameters. The increase in the
irrigation water boron levels affected the water soluble dry matter content in the fruit and it increased as the
irrigation water boron content increased. There was no statistically significant relationship between the boron
applications and other fruit characteristics such as fruit skin brightness and yellow tone. However, the irrigation
water boron concentrations above 4.5 mg L™ resulted in a decrease in the red tone, that is, a lighter red fruit outer
shell color. When the results were analyzed as a whole, it was found that the quality of irrigation water was
important in pepper cultivation and the irrigation water containing boron concentration below 2.5 mg L™ was

recommended for the producers.

Keywords: Boron toxicity, red pepper, powder fruit yield, fresh fruit yield.

Giris

Bor, kiiltiir bitkilerinin gelisimlerini tamamlamalar1 ve kaliteli {irlin verebilmeleri igin gerekli bir mikro besin
elementidir. Borun bitkiler i¢in optimum ve toksik diizeyleri arasindaki fark az oldugundan bitkilerin bor
toksitesi ve yarayighligin1 ayarlamak oldukca giigtiir (Harite, 2008; Siddiqui ve ark., 2013). Eksikligi bitki
bliylimesinin yavaglamasina, yapraklarda kloroz, sari-kirmizi renk olusumu, sekil bozukluklarina, g¢icek ve
meyve olusumunun engellenmesine yol agar (Dorak ve ark., 2019). Bor toksitesi diinyanin hemen her yerinde
kurak ve yar1 kurak bdlgelerin tarim topraklarinda bitki yetistiriciligini sinirlayan bir beslenme sorunudur.
Toksik etkileri; yaprak ve kok hiicre boliinmesinde azalma, diisiik stomaliletkinlik, azalan kok ve siirgiin

gelisimi, yapraklarda klorofilin azalmasi ve fotosentezin engellenmesi, yapraklarda sararma ve dokiilme gibi
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fizyolojik etkiler seklinde kendini gdstermekte ve verimde azalma gézlenmektedir (Demirtag, 2005; Reid, 2007;

Tanaka ve Fujiwara, 2007).

Diinyanin kurak ve yari-kurak bolgelerinde yiiksek bor igerigi, tarimsal {iretimi olumsuz etkileyen 6nemli bir
sorundur. Ozellikle bor madenlerine yakin olan bdlgelerde akarsularda bor igerigi ¢ok yiiksek diizeylere
ulasabilmektedir. Ulkemiz bor madeni agisindan énemli bir potansiyele sahiptir ve borun 6nemli bir bolumi
Susurluk havzasi igerisinde kalmaktadir. Semiz (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Susurluk havzasinda yer
alan Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa Caylarinin bor igerikleri arastirilmis ve Orhaneli Cayinda ortalama
0.13-0.18 mg L, Emet Cayinda 4.68-28.24 mg L™ ve bu iki ¢ayin birlesmesiyle olusan Mustafakemalpasa
Cayinda ise 0.90-3.22 mg L™ oldugunu belirlemistir. Susurluk havzasi sahip oldugu su kaynaklari ve verimli
tarim arazileri ile Tiirkiye’nin énemli bir tarim merkezidir. S6z konusu su kaynaklarindan sulama yapan giftgiler
son yillarda bor igerigi yiiksek olan bu sularin bitki verim ve kalite 6zelliklerini olumsuz etkiledigini dile

getirmektedirler.

Genel olarak dogal sularin bor igerigi oldukga diisiiktiir (0.3-1.0 mg L™). Ancak, toprak ve yer alt: sulari
dogal olarak yiiksek bor igerigine sahip olabildigi gibi giibreleme, atik sular ve madencilik faliyetleri ile
sonradan bor toprak ve sulama suyuna eklenebilmektedir (Nable ve ark., 1997; Celik ve ark., 2017). Ayyildiz
(1992)’ye gore, tarim yapilan topraklardaki bor birikimi ve toksite belirtileri daha ¢ok sulama sularinin i¢erdigi
bordan ileri gelmektedir. Dursun ve ark. (2010), sebzelerin bor gereksinimlerinin diger kiiltiir bitkilerinden biraz
daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Biber bitkisinin bora toleranst orta hassas olarak siniflandirilmus,
sulama suyunda miktar1 1-2 mg L™ iizerine ¢iktigi durumda verim diisiikliigii belirtilerinin basladigi bildirilmistir
(Gungor ve Erozel, 1994; Moss ve Nagpal, 2004). Bor, bitkiler i¢gin 6nemli bir besin maddesi olmasina ragmen,
birgok bitki icin topraktaki konsantrasyonu 4.0 mg L™"yi gectigi takdirde bu kez, bitkisel iiretimi azaltabilecek

zararlara neden olmaktadir (Gling6r ve Erozel, 1994).

Biber; diinyanin ¢esitli iilkelerinde agikta ve ortii altinda yetistiriciligi yapilan, tiiketici, {iretici ve isleme
endiistrisi acisindan énemi olan kiiltiir bitkisidir (Duman ve ark., 2002; Koksal ve ark., 2017). Kirmiz1 pul-toz
biber, Solanaceae familyasina ait olan Capsicum annuum L. tiiriine ait bir sebzenin kurutularak 6giitiilmesi
sonucu elde edilen, yemeklere lezzet ve acilik vermek amaciyla kullanilan bir baharattir (Akgiil, 1993). Ozbey
ve Kabak (2012)’ye gore, kirmiz1 biberler diinyada karabiberden sonra ticareti en fazla yapilan baharattir ve bu

da bibere ekonomik yonden 6nem kazandirmaktadir.

Bursa-Mustafakemalpasa ovasi 6zellikle baharatlik ve kirmizi biber yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir.
Bolgede yaygin yetistiriciligi yapilan Azath kirmizi biberi; tek yillik, konik ve u¢ kismu sivri, piiriizsiiz yiizeyli
ve diizgiin, ince etli, parlak kirmizi renkli, kurutmaya uygun meyveli ve daha ¢ok toz biber yapiminda kullanilan
yerel bir ¢esittir. Bu ¢calismanin amaci, Bursa/Mustafakemalpasa bolgesinde yetistiriciligi yapilan Azath kirmizi
biber cesidinin, farkli bor konsantrasyonlar1 karsisinda verim ve kalite 6zellikleri bakimindan verdigi tepkiyi

belirlemek ve bora tolerans mekanizmasinin anlagilmasina katki saglamaktir.
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Materyal ve Ydntem

Bitki materyali, Deneme Deseni, Bitkilerin Yetistirilmesi ve Bor Uygulamalari

Deneme, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulunda yer alan plastik ortiilii bir serada,
2018 yili Mayis-Eyliil aylarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin cografi koordinatlart 40°02" Kuzey, 28°24’
Dogu olup deniz seviyesinden yiiksekligi 22 m’dir. Deneme materyali olarak; Bursa ili, Mustafakemalpasa

ilgesinde yetistirilen, Azath kirmizi yoresel biber ¢esidi (Capsicum annuum L.) kullanilmigtir.

Aragtirma, tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak 4 tekerrirli ve her tekerriirde 2 biber bitkisi
olacak sekilde planlanmistir. Yetistirme ortami olarak, silindirik sagtan imal edilmis, 60 cm boyunda ve 60 cm
capindaki varillerden yararlanilmig ve variller sera igerisine deneme desenine uygun olarak yerlestirilmistir.
Variller, 230 kg solma noktasina yakin degerlere gelen ve kumlu-Killi-tin biinyeye sahip toprak ile (% 60 kum, %
21 kil, % 19 silt, % 1.3 organik madde, % 10.3 kireg, 35.6 mg L™ fosfor, 355.20 mg L™ potasyum, % 0.09
toplam azot, pH igerigi 7.4, EC 0.26 dS m™, hacim agirhig1 1.23 g cm™, tarla kapasitesi % 25, devaml solma
noktast % 13) 2 mm goz agiklikl elekten elendikten sonra doldurulmustur. Drenaj suyunun tahliyesini saglamak

icin tabana 5 cm kum-gakil karigimi konulmustur.

Temel giibre olarak, 13.5 kg da™ N (amonyum nitrat) ve 3.75 kg da P,Os (diamonyum fosfat) ve 0.5 kg da™
K;O (potasyum siilfat) uygulanmstir. P,Os ve K,O giibresinin tamami ve N giibresinin yarist ekimden 6nce, N
giibresinin diger yaris1 da fide dikiminden bir ay sonra topraga karistirilmigtir (Doorenbos and Kassam, 1986;
Kurunc ve ark., 2011). Olgun biber fideleri, her varilde bir adet olacak seklide el ile Mayis ortasinda dikilmistir.
Fidelerin tuttugundan emin oluncaya kadar ilk birka¢ sulama ¢esme suyu ile yapilmistir, daha sonra deneme
konularina uygun borlu sulama sular1 ile sulama uygulamalarina devam edilmistir. Bitkilere gerekli bakim
islemleri diizenli olarak yapilmis, yetigtirme siiresi boyunca sera ortamindaki ortalama sicaklik 28.7°C ve

ortalama nem % 69.3 olarak ol¢iilmiistiir.

Denemede, kontrol konusu olarak ¢esme suyu (0.06 mg L™ B) ve 8 farkli sulama suyu bor diizeyi (0.5, 1.5,
25,35, 45,55, 6.5 7.5 mg L'l) ele alinmigtir. Sulama suyu bor diizeylerinin olusturulmasinda borik asit
(H3BO3) kullanilmugtir.

Sulama uygulamalarinda, bitki su tiiketimi (ETc) dikkate alinmistir. ETc degerinin belirlenmesinde,
Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan onerilen Standart A sinifi buharlagsma kabindan yararlanilmistir. ETc
degeri referans bitki su tikketimi (ETo) ve bitki katsayisinin (kc) carpilmasiyla hesaplanmistir. Kap katsayist 1.0
almarak kaptan buharlasan su miktar1t ETo olarak kullanilmistir (Kusgu ve ark., 2016). Bitki yetistirme sezonu
boyunca kullanilan kc degerleri biber bitkisi i¢in FAO-56 (Allen ve ark., 1998) tarafindan 6nerildigi gibidir: ilk
gelisme donemi, orta-sezon gelisme donemi ve bitki gelisiminin son dénemi i¢in sirasiyla 0.60, 1.05 ve 0.90.
Boylece hesaplanan sulama suyu miktar1 farkli bor konsantrasyonu igeren sulama suyuyla kontrollii olarak her

deneme tekerririine 2-3 giin araliklarla uygulanmustir.
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Olgiim ve Analizler

Bitki boyu (BB, cm); hasattan 6nce, tim uygulama gruplarndaki bitkilerin kok bogazindan bitkinin biiyiime

ucuna kadar olan gévde yiiksekligi bir cetvel yardimiyla saptanmis ve cm olarak ifade edilmistir.

Bitki yas (BYA, g) ve kuru agirligi (BKA, g); kontrol ve bor uygulamalarindaki tiim bitkiler deneme sonunda
el ile sokiilmiis ve temizlendikten sonra kok, govde ve yaprak kisimlarina ayrilmistir. Kok, gévde ve yaprak
kisimlar1 hassas terazide tartilmis ve bitki yas agirliklar1 belirlenmistir. Aym1 6rnekler 65°C’de 48 saat etiivde

kurutulmus ve tartilarak kuru agirliklart bulunmustur.

Ortalama meyve agirligi (OMA, g),; her uygulama konusundan hasat edilen tiim meyvelerin agirliklart meyve

sayisina boliinerek hesaplanmustir.

Ortalama meyve genisligi (OMG, cm) ve boyu (OMB, cm); her uygulama konusundan hasat edilen 10 adet

meyvenin tam orta kesitindeki genisligi ve meyve boyu kumpas yardimu ile dl¢iilmiis, ortalamasi alinmustir.

Yas meyve verimi (YMV, kg da™); hasat 25 Temmuz, 2 ve 9 Agustos olmak iizere 3 seferde yapilmustir. ilk
hasattan son hasat tarihine kadar olan siire icerisinde toplanan tim meyveler tartilmistir. Bitki basma diisen
ortalama verim kg olarak belirlenmis ve 0.70 x 0.35m (sira aras1 x sira iizeri) dikim mesafeleri dikkate alinarak

verim hesaplanmistir (Kuscu ve ark., 2016).

Toz biber verimi (TBV, kg da™): her uygulama konusuna ait bitkilerden hasat edilen olgunlagmus tiim
meyveler; yikanmis, tohum ve meyve saplar1 ayrilmis, geriye kalan meyve eti parcalayicidan gegirilmis, fanlt
sistem firinlarda 3-4 saat kurutulmustur. Pargalanarak kurutulan biberler, degirmende o6giitillerek un haline
getirilmistir. Bitki bagina diisen ortalama toz biber verimi kg olarak belirlenmis ve 0.70x0.35 m (sira aras1 x sira

iizeri) dikim mesafeleri dikkate alinarak, verim kg da™ olarak hesaplanmustir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: (SCKM, °Brix); meyve suyunda igerikler bir refraktometre kullanilarak
belirlenmistir (Abbe-typerefractometer, model 60/DR) (Tigchelaar, 1986).

Meyve dis renk dlgiimii (MDR) renk oOlcer aletiyle (Minolta CR 400, Tokyo, Japonya) dijital olarak
belirlenmistir. Kabuk dis rengi, meyvenin 2 yan kisimda okunmustur. Meyve kabuk renk degerleri (L: parlaklik
orani,+a: kirmizi ve +b:sar1) dlgiilmiistiir (Ozdemir ve Ozer, 2015).

Biber bitkilerinden elde edilen verim ve diger parametrelere iliskin sayisal veriler tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi ile degerlendirilmis ve F testine gore dnemli ¢ikan parametrelere iligkin gruplandirma p<0.05

olasilik diizeyinde Duncan goklu karsilastirma testi ile yapilmustir. Istatistiki analizlerde paket program (IBM®
SPSS®Statisticsfor Windows, Version 20.0, Copyright, 2011, IBM Corp.,Armonk, NY) kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Calismada, varyans analizi sonuglarina gore, sulama suyu bor seviyelerinin biber bitkisinin biiyilime
parametrelerini (bitki boyu, bitki yas ve kuru agirliklar) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi

belirlenmistir (Cizelge 1). Biber bitkilerine uygulanan bor konsantrasyonlar: ile bitki boyu, bitki yas ve kuru
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agirhik degerleri arasinda negatif iliskiler bulunmustur. Sulama suyu bor konsantrasyonun 2.5 mg L™ (izerine
ciktig1 kosullarda bitki boylarinda azalma baslamis ve artan konsantrasyonlarda daha kisa boylu bitkiler elde
edilmistir. Bu arastirmada, bor konsantrasyonundaki artiga bagl olarak bitki boyunda azalma yoniindeki bulgu,
daha 6nce Akinci (2006) tarafindan yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Sarafi (2017), biberde yeterli
blyime icin bor konsantrasyonlarimin diigiik tutulmasi gerektigini belirtmistir. Caligmamizda, en yiiksek bitki
yas ve kuru agirhg degerleri diisiik bor igeren (kontrol, 0.5 ve 1.5 mg L™) sulama suyu ile sulanmis bitkilerden
elde edilmistir. Buna karsin, artan bor konsantrasyonlari ile birlikte (>2.5 mg L) yas ve kuru agirliklarda nemli
kayiplar gézlemlenmistir. Domates (Giines ve ark., 1999), biber (Lee, 2006) ve fasulyede (Comert ve Celik,
2017) yapilan aragtirmalarda, artan sulama suyu bor konsantrasyonlarmndan bitki yas ve kuru agirliklarmin

olumsuz etkilendigi bildirmislerdir.

Cizelge 1. Sulama suyu bor konsantrasyonlarinin, bitki boyu (BB), bitki yas (BYA) ve kuru agirliklar1 (BKA)

Uizerine etkisi

Bor Uygulamalari BB BYA BKA

(mg LY (cm) (@)

Kontrol 81.17 a 221443 a 248.81a
0.50 81.43a 2312.15a 259.50 a
1.50 80.00 a 2179.22 a 24450 a
2.50 78.86 a 1829.25 b 203.25 b
3.50 72.75b 1444.63 ¢ 162.50 ¢
4.50 73.56 b 1185.03d 133.75d
5.50 62.92 c 798.03 e 90.28 e
6.50 56.00 d 594.81 ef 67.36 ef
7.50 4950 e 533.83 f 60.32 f

Ayni siitunda farkl: harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) farklilik gostermektedir.

Farkli bor konsantrasyonlarinin meyve 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada, en yiliksek meyve
agirhgn ortalamalari, 2.5 mg L™ kadar bor iceren sulama sulari ile sulanmus bitkilerde bulunmustur. Diger
taraftan, tek meyve agirhiklari bor konsantrasyonunun 2.5 mg L™ nin iizerine ¢ikarilmasi ile nemli miktarda
azalmstir. Artan bor konsantrasyonlarindan etkilenen diger meyve parametreleri de meyve boy ve genisgligidir.
Biberde meyve boyu ve genisligi, bor uygulamasina bagli olarak dnemli Ol¢lide degisim gdstermis, en uzun
(2.5mg L™) ve genis (<1.5 mg L™) meyveler diisiik konsantrasyonlu uygulamalardan elde edilmistir. Sulama
suyu bor konsantrasyonlar1 arttikca meyve boyu ve orta kesit genisligi de istatistiki olarak 6nemli miktarda
azalarak daha kiiciik boyutlu meyveler hasat edilmistir (Cizelge 2).

Bor stresinin etkiledigi onemli parametrelerden birisi de meyve verimidir. Nitekim, sulama suyu bor
konsantrasyonlar1 ile meyve verimi arasinda iigiincii dereceden polinom bigiminde énemli (R’= 0.98) iliski
saptanmustir (Sekil 1). Cizelge 2°den de izlenebilecegi gibi, artan bor konsantrasyonlarina bagli olarak taze

meyve verimi giderek azalmis ve en yiiksek bor konsantrasyonunda (7.5 mg L) en diisiik verime ulagmistir.
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Benzer bir ¢aligmada, Celik (2007) artan sulama suyu bor konsantrasyonlarnin sivri biberde yas meyve
verimlerini diisiirdiigiinii rapor etmistir. Bununla birlikte, taze meyve verimi diisiik bor dozlarindan (< 2.5mg L™)
etkilenmemis ve en yiiksek verim bu uygulamalarda tespit edilmistir. Uygun ve Cetin (2004), sulama sularimi en
¢ok kirleten elementin bor oldugunu vurgulamis, fazla miktarda olmasi durumunda toksik etki gdsterdigi, bitki
gelismesini dolayisi ile verimini diislirdiigiinii bildirmiglerdir. Buna karsin arastiricilar, borun bitkilerin normal

geligsmesi ve optimal derecede iiriin vermeleri i¢in gerekli oldugunu da isaret etmiglerdir.

Cizelge 2. Sulama suyu bor konsantrasyonlarinin, ortalama meyve agirligi (OMA), meyve genisligi (OMG) ve
boyu (OMB), yas meyve verimi (YMV), toz biber verimi (TBV), suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM)
ve meyve dis rengi (MDR) iizerine etkileri

Bor Uygulamalart OMA OMG OMB YMV TBV TSS MDR

(mg LY (@) (cm) (kg da™t) (°Brix) L a b

Kontrol 37.74a 420a 1293a 4617.50a 317.50 ab 6.47 d 31.88 36.24a 13.62
0.50 39.13a 4.05ab 11.85ab 4907.90a 345.52a 6.53d 32.73 36.37a 13.24
1.50 37.85a 3.95ab 11.88ab 4606.52a 315.48ab 6.59 d 32.63 36.52a 13.40
2.50 36.89 ab 3.58bc 11.72ab 4592.70a 293.94b 7.26 C 32.78 36.55a 13.21
3.50 33.15h 3.45¢ 10.30bc 2875.01b 179.40c 7770 3286 36.30a 13.20
4.50 27.71c 3.30c 9.38cd 2597.00b 160.39¢c 7.76 b 3196 36.23a 1297
5.50 22.03d 3.28¢ 8.12d 1431.02c 85.86d 7.55b 32.02 31.90b 1331
6.50 21.25d 3.32¢c 9.23cd 110459¢c 62.74d 8.08 a 32.27 26.80c 10.97
7.50 21.01d 3.25¢ 8.23d 972.80c 53.70d 8.28a 31.89 24.34c 10.91

Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farklilik gostermektedir.

Taze meyve veriminde benzer sonuclara, toz biber veriminde de rastlamak miimkiin olmus, sulama suyu bor
diizeyleri ile toz biber meyve verimleri arasinda iigiincii dereceden polinom bigiminde 6nemli (R?= 0.98) bir
iliskiye rastlanmustir (Sekil 1). Cizelge 2’de varyans analiz sonuglari, artan sulama suyu bor konsantrasyonlari ile
toz biber verimleri arasinda negatif iliskinin oldugunu gostermektedir. En yiiksek verim 0.5 mg L™ bor iceren
sulama sulari uygulanmig bitkilerden elde edilmistir. Burada, istatistiki olarak toz biber verimini dnemli
miktarda azaltan 2.5 mg L™ ve iizerindeki uygulamalar olmustur. Rafique ve ark. (2012), biberde borun etkileri
iizerine yaptig1 c¢alismada, bor uygulamasi yapilan biberlerde kuru meyve veriminin artti§i ve verimin
arttirtlabilmesi igin bitkinin yeterli bor ile beslenmesi gerektigini vurgulamistir. Bununla birlikte, Paparnakis ve
ark. (2013), Sarafi ve ark. (2016), yiiksek bor konsantrasyonlarinin bitki biiylimesini diislirdiigiinii, Akinci
(2006) ise bor toksitesinin yas ve kuru meyve veriminde dnemli kayiplara sebep oldugunu kanitlamislardir.

Meyvede suda ¢dzlnur kuru madde icerikleri énemli bir kalite parametresidir (Ali ve ark., 2014). Suda
¢oziinlir kuru madde igeriginin yiiksek olmasi, meyveden suyu buharlastirmak i¢in gerekli enerji miktarini
diislirdtigii ve isleme siiresini azalttig1 i¢in arzu edilmektedir (Depascale ve ark., 2001; Jhonstone ve ark., 2005;

Patane ve Cosantino, 2010) ve bor uygulamalar ile igerikler 6nemli miktarda artmaktadir (Rab ve Haq, 2012).
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Domates suda ¢ozinlr kuru madde miktari ile bor alimi arasinda korelasyon oldugu ve bor uygulanmus bitkilerin
meyve suda ¢oziinlir kuru madde igeriklerinin daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Sathya ve ark., 2010).
Aragtirmamizda da bor uygulamalarinin biber meyvelerinde suda ¢6ziinir kuru madde igerikleri Uzerine etkisi
istatistiki anlamda 6nemli bulunmus ve genel olarak sulama suyu bor konsantrasyonlarindaki artis suda ¢oziiniir
kuru madde miktarmi arttirnustir (Cizelge 2). 6.5 ve 7.5 mg L™ bor seviyesi suda ¢oziinir kuru madde miktarmim
en yiiksek oldugu uygulamalar olmustur. Supanjani ve Lee (2006), yaptiklar1 ¢alismada uygulanan bor
miktarindaki artigin aci1 biberde kuru madde miktarini yiikselttigini rapor etmislerdir. Bununla birlikte, en diisiik
suda ¢dziiniir kuru madde igeren biber meyveleri de diisiik konsantrasyonlu (<1.5 mg L) sulama sularmimn

uygulandig bitkilerde gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Sulama suyu bor konsantrasyonlari ile verim parametreleri arasindaki regresyon analizleri
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Meyvede renk, tiiketicinin satin alma davranisinda giiglii bir etkiye sahiptir (D’Souza ve ark., 1992). Kirmizi
biber, domates ve karpuz, likopen igerigi yiiksek sebzelerdir ve meyvelerinde kirmizi renkten likopen
sorumludur (Rozzi ve ark., 2002; Montesano ve ark., 2008). Talhouni ve ark. (2017) gore, renk olusumu birgok
faktore bagli olarak ortaya cikmakta, bitkinin {izerindeki pozisyon ve kacinct meyve oldugu bile renk
bakimindan farkliliklara sebep olabilmektedir. Wu ve Kubato (2008) ise, tuz stresi gibi bazi ¢evresel faktorlerin
meyve likopen miktarin1 degistirebilecegini bildirilmiglerdir. Arastirma boyunca elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucunda biber meyve kabuk renk o6zelliklerinin uygulanan sulama suyu bor
konsantrasyonlarina gore degisim gosterebilecegi gozlemlenmistir. Ozellikle bu degisim kirmiz (a) renk
tonlarinda ortaya ¢ikmustir. Cizelge 2°den de izlenebilecegi gibi, bor konsantrasyonun 4.5 mg L™ seviyesine
kadar yiikselmesi kirmizi renk tonunda istatistiki olarak 6nemli farklilik ortaya ¢ikarmamis ancak, bu noktadan
sonra artan sulama suyu bor miktarlar1 kirmizi renk tonunda 6nemli azalmaya neden olmustur. Biber meyveleri
daha ac¢ik kirmizi renge biirinmiistiir. Bu caligmada, kabuk sari renk tonu (b) ve parlaklik (L) degerleri
bakimindan hem kontrol hem de bor uygulanan bitkiler arasinda istatiksel olarak énemli bir fark bulunmamustir.

Diger bir deyisle, bor konsantrasyonlari, meyve kabugundaki sar1 renk olusumunu ve parlakligini etkilememistir.

Sonug

Bitkisel {iretimde giibreleme ve sulama yonetimi, verimliligi etkileyen 6nemli stratejilerdendir. Bitkilerin yeterli
gelisme gostermesi igin topraktan yeterli miktarda bor almasi gerekmektedir. Borun bitkiler icin gerekli
mikrobesin maddesi oldugu, eksikligi kadar fazlalig1 da bitkisel iiretim ve kalitesini etkileyebileyildigi yapilan
pek ¢ok caligma ile kamtlanmistir. Yapilan bu ¢alismada da farkli bor igeren sulama sular1 biber bitkilerine
uygulanmis ve uygulamalarin biber bitkisinin biiylime parametreleri, meyve ozellikleri, yas ve kuru meyve
verimlerini etkileyebilecegi saptanmustir. Bununla birlikte, 2.5 mg L™ iizerinde bor igeren sulama sularnimn

kullanilmas1 durumunda biber bitkisinde toksik etkilerin goriilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Oz: Bitkiler hem insanoglunun hem de hayvanlarin beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Artan diinya
popiilasyonu ve kiiresel 1sinma besin kalitesi ve kaynagi tizerinde problemler olusturmaktadir. Bitki 1slahi besin
kalitesinin ve verimin arttirtlmasi amaciyla bir¢cok bitkide uygulanmistir. Flow sitometri (flow cytometry; FCM)
kesfedildiginden beri bitki 1slahinda ploidi seviyelerinin belirlenmesi i¢in uygun ve kullanigh bir ara¢ olmustur.
Flow sitometri ebeveyn bitkilerin karakterize edilmesi, ¢aprazlama sonucu olusan yavru bitkilerin kromozom
iceriginin saptanmasi, poliploidizasyon caligmalar1 gibi farkli amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir. Bu
calisma da flow sitometri ve bitki i1slahinda kullanimi ele alinmistir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte flow
sitometrinin tarimda ve bitki 1slahinda kullanimi yayginlagnugtir. Arastirmacilarin genom modifikasyonu

iizerindeki ¢aligmalara ilgisi arttikga, flow sitometrinin farkli uygulamalarda kullanilacagi olas1 goziikkmektedir.
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Flow Cytometry and Plant Breeding

Abstract: Plants have a cruial place in the nutrition of both the humankind and the animals. Increasing world
population and global warming create problems on food quality and sources. Plant breeding has been applied in
many plants in order to increase nutrient quality and yield. Since flow cytometry was discovered, it has been a
convenient and useful tool for determining ploidy levels in plant breeding. Flow cytometry is used for different
purposes such as characterization of parent plants, determination of chromosome content of offspring plants and
polyploidization studies in breeding. In this study flow cytometry and its use in plant breeding are discussed.
With the development of technology and automated systems, the use of flow cytometry in agriculture and plant
breeding has become widespread. As researchers have increased interest in genome modification studies, it is

likely that flow cytometry will be used in different applications.

Keywords: breeding, DNA amount, FCM, plant.

Giris

Istenilen amaca yonelik ve bir hedef dogrultusunda bitki cins, tiir ve gesitlerinin genomik bilgisini, genetik ve
sitogenetik yontemlerden yararlanarak planl sekilde degistirme ve gelistirmeye bitki 1slah1 denir (Tosun, 2015).
Kromozom sayisi, kromozomlarin morfolojisi ve benzerlikleri tiirler arasindaki evrim iliskisini ac¢iklamada,
bitkilerin taksonomisini belirlemede, karyotiplerinin incelenmesinde ve genetik sisteminin fiziksel olarak
gdsteriminin saglanmasinda bilgi vermektedir (Oz, 1995). Islah programi baslatilmadan énce cins igerisinde yer
alan farkl tiirlerin birbiriyle olan evrimsel iliskilerinin belirlenmesi, sahip olduklar1 genom yapisinin anlagilmasi
ve ploidi diizeyinin belirlenmesi igin kullanilabilecek flow sitometri teknigi giiniimiizde kullanilan en hizli ve
giivenilir bir yontem olmaktadir (Teykin, 2011). Flow sitometri, genis kullanima sahip olmasina ragmen,

bitkilerde en fazla ¢ekirdek DNA analizinde kullamilmistir (Dolezel ve Bartos, 2005).

Flow Sitometri Nedir?

Flow sitometri, bir sivi akim icerisinde hiicrelerin veya diger biyolojik partikiillerin fiziksel ya da kimyasal
ozelliklerinin hizli ve giivenilir sekilde 6l¢iildiigii bir cihaz ve tekniktir. Bu yontem ile hiicrenin ¢api, i¢ yapist,
enzim aktiviteleri ve DNA miktarlar1 belirlenebilmektedir. DNA’nin yapisina baglanan floresan boyalar bu
teknikte kullamilarak, cihazin lazer igimmimiyla olusan farkli dalga boylarim sisteme ileterek kullanilabilir bilgi
olusturulmaktadir. Flow sitometride propidium iodide, ethidium bromide ve acridine orange sik kullanilan

floresan boyalardir (Demirel, 1995). Ploidi taramasinda, genom biiyiikliigiiniin belirlenmesinde (Koné ve ark.,
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2007), endopoliploidi g¢alismalarinda (Lemontey ve ark., 2000; Ochatt ve ark., 2001) ve hiicre dongiisii

calismalarinda (Cvikrova ve ark., 2003) hizli bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Flow sitometri cihazlarmin kurulum maliyetleri yiiksek olmasina ragmen, kullanim ve bakim maliyetleri
diisiiktiir. Saniyede binlerce partikiill okuma yapabilen hizli bir teknik olmasinin yaninda, dogru kalibre
yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumda, 6l¢iim yapilmasi istenen partikiillerin disindaki tiim yapilarin 6lgiilmesi

miimkiin olabilmektedir (Kanev ve Muranli, 2016).

Flow Sitometrinin Calisma Prensibi

Flow sitometri teknigini olusturan bilesenler Sekil 1°de verilmistir (Pozarowski ve ark., 2004). Ozet olarak
calisma prensibi su sekildedir; siv1 akig sisteminden konulan 6rnek sivisi, etrafini saran ve birbiriyle karigmayan
stvinin (sheath fluid) merkezinden bir kanal aracilifiyla tek bir sira halinde lazerin 6niine ilerlemektedir. Lazer
oniinden gecerken partikiillere ¢arpan 151n farkli dalga boylarinda dagilima ugramaktadir. Floresan dagilim,
capraz ve silindirik filtreler ile toplanip fotodedektore iletilmektedir. Gelen optik sinyaller PMT (photo multipler
tubes) ile birleserek elektronik sinyallere ¢evrilerek bilgisayara aktarilmaktadir (Craig ve Foon, 2008; Kanev ve

Muranli, 2016). Sinyaller dijital ortamda histogram olarak ekranda gosterilmektedir (Dunphy, 2004).

Hidrolik Akis Bileseni Optik Bilesen Elektronik Bilesen

r——
= Lazer 15m Bilgisayar ve
lkaynag W vazlimlar
D ——— D ———
Filireler wve Aymrma
o sinyal “—  mekanizmasi
dedelctérler {cell sorting)

Sekil 1.Flow sitometrinin temel bilesenleri <Pozarowski,2004>

Bu teknigin kullanimiyla analiz edilen genotiplerin ¢ekirdek siispansiyonlar1 standart bir ornekle
kargilagtirilarak histogramda olusan gorintulerin zirveleri ile ploidi seviyeleri belirlenmektedir. Teknolojik
ilerlemeler sonucunda hem floresan hem de 11k sagilisini Slgebilen uygun fiyathi cihazlarin ortaya ¢ikmasiyla
taze bitki Orneklerinden, kurutulmus bitki Orneklerinden (Suda ve Travnicek, 2006; Roberts, 2007) ve

dondurulmus bitki drneklerinden (Chiatante ve ark., 1990; Hopping, 1993) analiz yapilabilmektedir.
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Sitogenetik ve Bitki Islahi

Ploidi olay1 ayni tiir bitkilerde bile goriilen genetik bir olaydir. Farkli genetik kaynaklarin bilimsel ¢aligmalarda
ve 1slah programlarinda kullanilmasi i¢in tiir teshisinin ve ploidi seviyelerinin belirlenmesi dnemlidir (Tuna ve
ark., 2001; Gé¢men, 2016). Ploidi yoniinden belirlenen tiir, gesit ve popiilasyonlar arasindaki akrabalik iliskileri
bitki 1slahinda melezlenme potansiyelleri hakkinda bilgi vermektedir. Islah ¢aligmalarinda sitogenetik kararliliga
sahip, melezlenmesi kolay olan ve kisirlik sorunu yaganmayan kiiltiir ¢esitlerinin kullanimi daha ¢ok tercih edilse
de daralan genetik varyasyon, beklentileri karsilayamamakta ya da yetersiz kalmaktadir (Huang ve ark., 2002).
Bu yiizden genis genetik varyasyona sahip yabani ve yar1 yabani bitki formlarindan faydalanildig goriilmektedir
(Bai ve ark., 1994; Altindal ve Akgiin, 2015). Ayrica istenilen 6zelliklerin taranarak 1slahta kullanilabilmesi i¢in

cesitlerin de sitolojik yapilar1 arasindaki iligkinin bilinmesi, 1slah ¢aligmalarinda 6nemli olabilmektedir.

Bitkilerde ploidi seviyesini belirlemek i¢cin metafaz sathasinda tutulan kok ug hiicreleri kullanilarak yapilan
kromozom sayimlar1 halen yapilsa da bu yontem hem olduk¢a zaman alict hem de bol miktarda béliinen hiicreye
sahip gen¢ ve hizli biiyliyen kok ucu materyaline gereksinim duymaktadir. Flow sitometrinin ortaya ¢ikmasiyla
sitogenetik taramalar hiz kazanmig ve birgok bitkide ¢alismalar yapilmistir (Brummer ve ark., 1999; Zonneveld,

2001; Egesi ve ark., 2002; Palomino ve ark., 2003; Pillay ve ark., 2006; Akbudak ve ark., 2018a).

Klasik 1slah programlari uzun yillar siirebilmektedir. Arastirmacilar molekiiler teknikleri kullanarak islah
calismalarint hizlandirmak ve genetik diizeyde varyasyonu incelemek icin biyoteknolojik yontemlere
bagvurmaktadirlar (Cifci ve Yagdi, 2011). Klasik sitogenetik caligmalarda, 6zellikle ¢ok sayidaki genotip igin
uzun siiren bir islem olmasindan dolayr flow sitometri yontemi zaman ve is glici yoniinden avantaj

saglamaktadir.

Islah Amach Flow Sitometrinin Kullaninm

Flow sitometri modern bitki islaht programlarinin 6énemli bir parcasi durumundadir. Bitki DNA igeriklerinin
bilinmesi bircok bitki islah programlari veya teknikleri igin gerekli hale gelmistir. Bu dogrudan poliploidi
1slahinda ploidi degisimlerini kapsamaktadir. Poliploidizasyon genellikle olumlu morfolojik degisiklige onciiliik
eden hiicre boyutunun arttirilmasina eslik etmektedir. Poliploid bitkiler genellikle yaprak en ve boy orani artisi,
daha koyu yaprak rengi ve daha dar biiylime habitati ile karakterize edilmistir (Shao ve ark., 2003). Siis
bitkilerinde flow sitometri kullanilarak se¢ilmis, antimitotik ajanlar kullanilarak in vitro veya ex vitro ortamlarda
poliploidlesme c¢aligmalari basarili bir sekilde gergeklestirilmistir (Regalado ve ark., 2017). Poliplodinin
uyarilmasi ile Ocimum basilicum, Thymus persicus ve Trachyspermum ammi gibi bazi tibbi bitkilerin 6nemli
bilesenlerinde artisin saglandigi rapor edilmistir (Omidbaigi ve ark., 2010; Tavan ve ark., 2015; Noori ve ark.,
20017). Ancak cogu zaman DNA miktarin iceriginin bitkilerde belirli organlarin biyiikligi ile iliskili
olmadigi belirtilmistir (Tatum ve ark., 2006).
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Flow sitometri tiir i¢i ve tiirler aras1 melezleme 1slahinda DNA igeriklerini tanimlamada oldukga kullanigli bir
aragtir. Flow sitometrinin avantajlarindan biri tohum ya da fide gelisim doneminde bitkilerin DNA igerigi
Olglimlerini gerceklestirerek olgun melez bitkilerin morfolojik karakterlerinin tahmin edilmesine olanak
saglamaktadir. Musa spp. gibi diploid, triploid veya tetraploid olan bitkilerin germplazm ve 1slah programlarimin
yOnetimi igin ploidi seviyelerinin bilinmesi 6nemli olmaktadir (Nsabimana ve van Staden, 2016). Musa spp.
farkli polidi seviyelerine sahip olmasmin yani sira vejetatif iiretimde istenilmeyen triploid popiilasyonlar
arasindaaneuploidi olayr meydana gelmektedir. Flow sitometri aneuploid bitkilerin tespit edilmesinde de
kullanilmaktadir (Roux ve ark., 2003; Ozaki ve ark., 2004;Lim ve ark., 2003; Lepers-Andrzejewski ve ark.,
2011).

Tiirler aras1 melezlemelerin amaci hem kalite veya biotik/abiotik dayaniklilik i¢in degerli 6zellikleri yabani
tirlerden kultur trlerine transfer etmek hem de elde edilen 1slah materyalinin genetik varyasyonunu genisletmek
veya farkli 6zellige sahip yeni bir melez bitki elde etmektir. Bundan dolayi, 1slah programlarinda melezleme
calismalarinda ebeveyn se¢iminde flow sitometri kullanilarak farkli bitkilerin DNA iceriklerinin belirlendigi
birgok arastirma bulunmaktadir (Kaminski ve ark., 2016; Talluri ve Murray, 2009; Temsch ve ark., 2008;
Denaeghel ve ark., 2017).

Cok yillik bugdaygiller yem bitkisi genetik kaynaklarimin karakterizasyonu ve i1slah programlarinda
kullanmak igin farkli bolgelerden toplanmig 169 bitki popiilasyonlarinin (Agropyron sp.,Festuca sp. veKoeleria
sp.) ¢ekirdek DNA igerikleri ve ploidi diizeyleri flow sitometri ile belirlenmistir (Tuna ve ark. 2016). Yabani 55
E. arundinaceus'larin kromozomlarinin ploidi dagilimlarini belirlemesi ve seker kamigi 1slahinda kullanimlarini
arttirmak igin flow sitometri ile DNA igerikleri analiz edilmistir (Yan ve ark., 2016). Yabani yonca (Medicago
sativa L. subsp. xvaria) aksesyonlarinda ploidi seviyeleri ve genom biiyiikliikleri incelenmis, biitiin yonca
aksesyonlarmnin tetraploid olduklari ve 1slah programlarinda kullanmak ig¢in bu tiir ¢aligmalarin dnceden
yapilmas1 gerektigi bildirilmistir (Sakiroglu ve Kaya, 2012). Bamya (Abelmoscus esculentus) cesit ve
populasyonlarinin ploidi diizeylerinin belirlendigi bir c¢alismada hizli ve giivenilir bir yol olarak flow
sitometriden faydalamlmstir (Orkcii ve ark., 2014). FCM ile yam fasulyesinin iki tiiriinde (6 adet Pachyrhizus
erosus ve 3 adet P. tuberosus) ploidi seviyeleri ve genom biiyiikliikleri incelenmis, P. tuberosus’un niikleer
DNA igerigi P. erosus’unkinden daha diisiik oldugu ve biitiin tiirlerin diploid (2n=2x) ploidi seviyesinde
bulundugu rapor edilmistir (Pati ve ark., 2019). Ispanak aksesyonlarimin ploidi seviyelerinin incelendigi
calismada flow sitometri ile belirlenen 53 1spanak aksesyonunun yapilacak 1slah ¢alismalarinda kullanilabilecegi
ve ayrica arastirmacilara zaman ve ig glicii bakimindan tasarruf saglayabilecegi rapor edilmistir (Deveci ve ark.,
2018). Lagenaria siceraria (Molina) Standl. (Su Kabagi) popiilasyonlarinda ¢ekirdek DNA igerikleri ve ploidi
diizeylerini FCM ile incelenerek, 1slah ¢alismalarinda bitkiler arasinda ploidi farkindan dolay1 iireme engeli ve
olumsuz gen akist problemlerinin en aza indirilmesi hedef alinmistir (Ersoy ve ark., 2014).

Diinya capinda ¢ekirdeksiz turunggiller gelistirilmesine yonelik yapilan 1slah ¢aligmalarina olduk¢a dnem
verilmektedir. Cekirdeksiz turunggiller triploid yapidaki tiirlerde goriilmektedir. Triploidi bireyler ise diploid
ebeveyn ya da diploid ve tetraploid ebeveynler ile olusturulmaktadir. Genetik kaynaklar arasinda bulunmayan

tetraploid bireylerin elde edilmesi ise kromozom katlama islemleriyle gerceklestirilmektedir. Kromozom katlama
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islemi sonrasi bireylerin ploidi seviyeleri flow sitometri yontemi ile belirlenmekte ve elde edilen tetraploid
ebeveynler diploid bireyler ile melezlenerek triploid ebeveynler yani ¢ekirdeksiz turuncgiller elde edilmektedir
(Cimen ve ark., 2016).

Flow sitometri ydntemi kullanilarak baz1 bitkilerde erken gelisim donemlerinde cinsiyet tayini
yapilabilmektedir. Dolezel ve Gohde (1995), dioik bir bitki olan Melandrium album bitkisinde flow sitometri
yontemiyle cinsiyet tayini yapmislardir. Erkek bireylerin disi bireylerden farkli olarak bir Y kromozomuna ve

daha fazla DNA igerigine sahip olmasi FCM aracilifiyla belirlenmistir.

Digitalis trojana lvanina turtinin in vitro kiiltiire alinmasi sirasinda kiiltiir kosullarindan kaynaklanabilecek
nedenlerden dolayi olusabilecek genetik varyasyonlarin incelenmesinde FCM kullanilmustir. Arastirmacilar hem
tohumdan hem de siirgiin organogenezis kiiltiiriiyle yetistirilen Digitalis trojana Ivanina bitkisinde kromozom

sayilarinin her iki yetistiricilikte de ayni oldugunu FCM ile gostermislerdir (Cordiik ve ark., 2017).

Klasik yontemler ile kromozom sayilar1 incelenen ¢ok sayidaki bitki ornekleri iizerinde yanlig analizler
yapilabilmektedir. Hizli ve giivenilir bir yontem olan FCM teknigi ile USDA-NSGC gen bankasinda saklanan 13
farkli Avena tirline ait 64 aksesyonun genom biylklikleri ve ploidi seviyeleri incelenmis ve bu gen
bankasindaki bazi etiket bilgilerinin dogru olmadig: belirlenmistir (Akbudak ve ark., 2018b). Yine, USDA
Ulusal Bitki Germplazm Sistemi'nde (NPGS) bulunan dért Bromus tiiriiniin (Bromus inermis Leyss, B. riparius
Rehm, B. biebersteinii Roem ve Schult. veB. inermis ssp. pumpellianus (Scribn) Wagnon) 322°den fazla
aksesyonunun niikleer DNA igerikleri belirlenmistir (Tuna ve ark., 2001). Nijerya ve Uganda'daki Uluslararasi
Tropikal Tarim Enstitiisii'ndeki 300'den fazla {iyeyi olusturan Musa spp. germplazm koleksiyonunun ploidi
diizeyleri ve genom bilesimleri belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda germplazm koleksiyonundaki
bitkilerin en az %8'inin ploidi ve genom bilesimi agisindan yanlis simiflandirildigr tespit edildigi bildirilmistir.
Ayrica, daha 6nce triploid olarak siniflandirilan Pisang awak', 'Foulah 4' ve 'Nzizi' ¢esitlerinin, akis sitometrisi
ve geleneksel kdk ucu kromozomu sayilari ile tetraploid oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde, daha 6nce “Too”
ve “Toowoolee” gibi diploidler olarak siniflandirilan cesitlerin triploid oldugu bildirilmistir (Pillay ve ark.,
2006).

Disomik ve Ditelosomik Bugday-Cavdar hatt1 eklenen bugdayda aneuploidi varliginin tespiti flow sitometri
yontemiyle belirlenmeye ¢aligilmigtir. FCM DNA analizi, ortak bugday genomuna (Triticum aestivum L.)
komple veya telosomik ¢cavdar kromozomlarinin eklenmesi ile uyarilan niikleer DNA icerigindeki degisiklikleri
incelemek i¢in kullanilmigtir. Her hattin DNA igerigi, bir referans degerle karsilastirilarak belirlenmis ve orijinal
bugday ana hattina gére bir fark oldugu belirlenmistir. Cekirdek i¢indeki ¢avdar kromatininin daha yiiksek DNA
icerigine sahip oldugu belirlenmis ve bu tahminlerin Southern hibridizasyonu ile dogrulandigini bildirmislerdir.
Boylelikle flow sitometrinin, bugday bitkisinde aneuploid mevcudiyetini, kiigiilk DNA igerigi sapmalarini tespit

etmek i¢in yeterince hassas oldugu kanitlanmistir (Pfosser ve ark., 1995).

Etiyopya’da endemik bir tir olan tef (Eragrostis tef) bitkisinde flow sitometri yontemiyle nikleer DNA
icerigi belirlenmigtir. Caligmada Etiyopya kosullarinda yetisen 35 tef (Eragrostis tef) cesidi kullanilmugtir.

Yontem, kiiltlir bitkilerinde ploidi diizeylerinin hizli bir sekilde taranmasi ve Etiyopya'daki bu tiiriin fenotipik
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degiskenligini temsil eden tef bitkileri agisindan 6nem arz ettigi bildirilmistir. Domateslerden izole edilen
cekirdekler (Lycopersicon esculentum, 2C = 1.96 pg) referans standardi olarak kullanilmigs ve analiz

sonuglarinda tiim ¢esitlerin tetraploid oldugunu bildirmislerdir (Ayele ve ark., 1996).

FCM kullanilarak, bazi seftali tiirlerine ait DNA igerikleri belirlenmistir. Seftali DNA igerikleri haploid
cekirdekler 0.30 pg ile tetraploid ¢ekirdekler 1.23 pg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Diploid genom
icerikleri yaklasik 0.60 pg oldugu ve genom boyutu ile ploidi seviyesi arasinda pozitif bir iliski oldugu tahmin
edilmistir. Yapilan genom biiyiikliigii tahminleri Southern blot teknigi ile dogrulanmistir (Baird ve ark., 1994).

Sonug

Bitkilerin 1slah programlarinda kullamim potansiyellerini arttirmak igin sitolojik karakterizasyonlarinin
incelenmesi dnemlidir. Islah ¢aligmalarinda yeni gesitlerin basarili bir sekilde gelistirilebilmesi igin tiir veya tiire
ait genetik kaynaklarin biyolojik, taksonomik, genetik ve agronomik bilgilerinin bilinmesine gereksinim vardir.
Bu tanilamanin hizli bir sekilde giivenli olarak yapilmasi flow sitometri cihazi ile miimkiin olmaktadir. Flow
sitometri bitki 1slah siirecinin farkli adimlarinda c¢esitli amaglar dogrultusunda 1slah programinda kullanilan
materyaller hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Ploidi seviyesinin bilinmesi bitki 1slah programinda
kullanilacak olan uygun stratejinin secilmesinde onem tagimaktadir. Bitki 1slah1 ve sitogenetik ¢aligmalarda
DNA igeriginin dogru ve giivenilir bir sekilde belirlenmesinde flow sitometri analizi uygun ve kullanim alani
yayginlasan bir yontemdir. Bitki 1slah1 artan popiilasyonun besin ihtiyacim1 karsilamak ve kiiresel 1sinmadan
kaynakli dogacak problemlerden dolay1 6nem tasimaktadir. Islah programlarinda kullanilan bitki tiirti, ¢esidi ve
popiilasyonlarinda kromozom yapilarina ve ploidi seviyelerine gore gergeklestirilen filogenetik analizler 1slah
materyalinin melezlenme potansiyeli hakkinda bilgiler sunmaktadir. Ayrica bu tiir bilgilerin varlig1 gelecekte

yiriitillecek 1slah programlarina da 151k tutabilecektir.
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Mevsimlik Tarim Isciliginde Tiirkiye is Kurumu
Odaklh Yonetim Modeli

Stileyman KARAMANY", Yavuz TASCIOGLU?

Oz: Tiirkiye’deki feodal yap1 ve miras hukukundan dolay1 topraksiz veya yeterli topragi olmayan birgok
ciftci, gecimini saglayabilmek amaciyla diger bolgelere mevsimlik is¢i olarak goc¢ etmek zorunda
kalabilmektedir. Mevsimlik tarim isgileri ile ilgili yasal altyap1 olmadigindan, hiikiimet genelge yayinlayarak
mevsimlik tarim ig¢iligi silirecinde karsilagilan sorunlara ¢ozliim aramaktadir. 2017/6 sayili genelgede,
isverenlerin mevsimlik tarim iscilerini 6zel istihdam biirolar1 veya Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR)’a kayith
tarim aracilari ile istihdam etmelerine yonelik tanitici ve tesvik edici faaliyetler gergeklestirilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Ancak 6zel istihdam biirolarinin kirsalda ¢ok yaygin olmamasindan ya da isverenlerin
kayitliolmak istememelerinden dolay: tarim is aracilarimi tercih etmektedir. Tarim is aracilari, igverenin
mevsimlik isgiicti talebini, 6ncelikle kendisi ile irtibatli ya da bagli mevsimlik is¢ilerden karsilamaktadir. Bu
durum, mevsimlik gezici is¢ilerin tarimda ucuz isgiicii olarak ¢aligtirilmasina neden olmaktadir. Mevsimlik
gezici tarim iscileri, gittikleri bolgelerde is aracilarinin sorumluluklarini yerine getirmemesinden dolayi
ulasim, barinma, saglik ve yasam sartlarina iligkin birgok sorunlarla karsi karsiya kalabilmektedir.
Buyiizden, tarimsal isletme danigmanlarina hem isgiicii talebi hem de isgiicii arz1 {izerinde yasal sorumluluk
verilerek olasi sorunlar onlenebilir. Bu amagla mevsimlik gezici tarim isgiligi sorunlarini biitiinsel bakis
acistyla ¢ozmek icin ISKUR merkezli yonetim modeli uygulanabilir. Bu calismada gerek mevsimlik tarim
iscilerinin gerekse bu yapinin isleyisi agisindan yasadiklar sorunlarin ¢dziilmesi icin ISKUR merkezli bir

yonetim modeli dnerilmesi amag¢lanmistir. Boylelikle hem mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin hem de mevcut
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yapida kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimiinde kamu ydnetiminin olusmasina olanak saglanmasi

hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimlik tarim is¢iligi, ISKUR, tarimsal isletme, Tiirkiye.

Management Model Focused on Turkey Employment Agency

in Seasonal Agricultural Work

Abstract: Due to the feudal structure and inheritance laws in Turkey many farmers landless or not enough land,
in order to ensure the livelihood of seasonal workers can be forced to migrate to other regions. Since there is no
legal infrastructure for seasonal agricultural workers, the government is trying to find solutions to the problems
encountered in the seasonal agricultural labor process by publishing the Circular.Circular no. 2017/6 states that
employers should carry out promotional and encouraging activities to employ seasonal agricultural workers with
private employment agencies or agricultural intermediaries registered with ISKUR. However, they prefer
agricultural business intermediaries due to the fact that private employment agencies are not very common in
rural areas or employers do not want to be registered.Agricultural labor intermediaries meet the employer's
demand for seasonal labor from seasonal workers, who are primarily connected to or affiliated with him. This
situation causes seasonal migrant workers to be employed as cheap labor in agriculture. Seasonal migrant
agricultural workers may face many problems related to transportation, housing, health and living conditions due
to failure of business intermediaries to fulfill their responsibilities. For this reason, potential problems can be
prevented by giving legal responsibility to agricultural business consultants on both labor demand and labor
supply. For this purpose, an ISKUR-oriented management model can be applied to solve seasonal migratory
agricultural labor problems with a holistic perspective. The aim of this study is to propose an ISKUR-oriented
management model for solving the problems of seasonal agricultural workers and their functioning. In this way,
it is aimed to enable the development of public administration in the solution of the problems arising from both

seasonal agricultural workers and the existing structure.

Keywords: Seasonal agricultural work, ISKUR, agricultural business, Turkey.

Giris

Mevsimlik tarim is¢iligi, kirsal alanda yasayan niifusun bazi tarimsal triinlerde bakim ve hasat donemlerinde
isgiicii talebinin artmasi sonucunda ortaya ¢ikan bu talebi karsilayacak isgiicii arzi1 ile desteklenmesine neden
olan bir insan hareketliligidir. Ayrica isciler, yasamlarim siirdiirdiikleri bolgelerin ekonomik kosullarinin

olumsuzluklar1 yani sira yoksullugun etkisi ile daha fazla tarimsal isgiicii talebinin arttig1 yorelere, esas
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yasam alanlarina tekrar donmek iizere, gelir elde etmek amaciyla gezici mevsimlik tarim isgisi olarak gitmek
zorunda kalmaktadir. Tiirkiye’de mevsimlik gezici tarim isciligine daha Onceki yillarda sadece pamuk
tariminda (yeterince makinelesme olmamasi veya pamuk kalitesi i¢in) ihtiya¢ duyulmaktayken son yillarda
cogunlukla ya geleneksel tarimsal ihracat iiriinleri olan iizim, kayisi, findik, kiraz, incir gibi iiriinlerin
iiretiminde ya da sanayinin hammaddesi olan pamuk gibi tarimsal iirlinleri tireten tarimsal isletmelerin
mevsimlik isgiicli talebi artmasindan dolay1 bir zorunluluk halini almistir. Bu tarimsal iiriinlerin yani sira,
sekerpancari, sogan, havug vb. iriinler i¢inde isgiicii talebi s6z konusudur. Son donemde, tarim sektoriine
biiyiik firmalarin da bu iriinleri agik alanda ve ortii altinda iiretmesi ile birlikte tarim sektdriinde isgiicti
talebi artmistir. Bu karsin tarimda ¢alisan isgiicii giderek azalarak %21’e kadar gerilemistir (TUIK, 2015).
Tarim {iriinlerinin 6zellikle bakim ve hasat donemi farkliliklar1 mevsimlik is¢i hareketliligini arttirmaktadir.
Ayni mevsimlik tarim ig¢isi bir yil igerisinde farkli bolgelerde isgilik yapabilmektedir. Mevsimlik gezici
tarim is¢iligi, ailelerde erkeklerin igsiz olmasi, ailelerin yoksul olmasi gibi nedenlerle baslamis tiim aile
fertlerinin ¢aligarak (¢ocuklar dahil) gelir elde etme istegi ile giiniimiizde de devam etmektedir.

Mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin ¢aligsmak i¢in gittikleri bolgelerde yasamlarini siirdiirdiikleri konum ve
mekandaki fiziksel altyapi eksikliklerden kaynaklanan olumsuz kosullardan en ¢ok etkilenen kadin ve
cocuklardir. Kadinlar, giindiizleri is¢i olarak ¢apa, bakim ve hasat islerinde ¢alisirken aksam ev isleri olarak
nitelendirilen islerle ilgilendiklerinden is yiikleri artmaktadir, bu yiizden zorlu bir yasam siirdiirmektedirler
(Uzundz ve ark., 2008). Cocuklar ise go¢ edilen mekanlarda egitimlerinden uzak kaldiklarindan zihinsel
gelisimlerini de olumsuz etkilenmektedir (Yildirak ve ark., 2003).

Tirkiye ekonomisine katkida bulunan katma degeri yiiksek tarim iirlinlerinin mevsimlik tarim isgiicii
talebinin gelecek yillarda artmasi beklenmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada, mevsimlik gezici tarim aktif
isglicii verimliliginin arttirilmasi ve gerek isgiicii talep edenlerin gerekse isgiicli arzini olusturan bireylerin
daha diizenli bir isgiicii yasantisinin saglanmasi hedefi ile insan odakli yonetim modeli gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu ydnetim modeli ile mevsimlik gezici tarim isgisi faaliyetini ger¢eklestirmek igin siirekli
yasadiklar1 yerlerden bagka bolgelere aileleri ile birlikte giden iscilerin karsilastiklari sorunlar i¢in dnceden

gerekli 6nlemlerin alinarak yasam kosullarinin iyilestirilmesi katkist hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin materyalini, mevsimlik tarim isciligi ile ilgili olarak farkli arastirmacilar tarafindan
yayinlanmis arastirma sonuglari olusturmaktadir. Ayrica, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tarim ve Orman
Bakanligi, Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi istatistik verileri ve Resmi Gazete’de yayinlanan,
kanun, yonetmelik ve genelgelerden faydalanilmistir. Diger ifadeyle, konu ile ilgili ikincil veri
kaynaklarindan yararlanilmisgtir.

Calismada, mevsimlik tarim is¢iligi ile ilgili literatiir taramasi yapilarak dogrudan ve dolayl iliskili

kurumlar belirlenmistir. Daha sonra, mevsimlik tarim is¢iligi ile olan kurumlarin olasi sorumluluklar: ortaya
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konulmustur. Bu gergevede, insan odakli yaklasim benimseyen Mevsimlik Tarim Isciligi Yonetim Modeli

gelistirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de mevsimlik tarim is¢ilerine yonelik dogrudan bir yasal diizenleme bulunmamaktadir. Buna karsin
mevsimlik tarim is¢ilerinin gilinliik tcretlerdeki belirsizlik, ulasim olanaklarinin uygun sartlarda olmamasi,
barinma olanaklarinin verimli ¢aligmalarini etkilemesi, 6zellikle gocuk yastaki bireylerin egitim olanaklarindan
yararlanamamasi, ¢alisma kosullarinin uygun sartlarda olmamasi, saglik hizmetlerinden yararlanamamasi ve
igveren ile ¢aligma iligkilerinin sinirli olmasi ve sosyal giivence olanaklarinin yeterince yerine getirilememesi
gibi bir¢ok sorunla kars1 karsiya kaldiklar1 goriilmektedir. Son yillarda insana 6zelliklede ¢alisan insana verilen
Onemin artmasi, is¢i agisindan ¢alisma olanaklarinin tartisilmas: ve daha iyi noktalara getirilmesi fikrinin agirlik
kazanmasina neden olmustur. Bu ¢ercevede mevsimlik tarim isgilerinin daha iyi bir is olanagina sahip olmasi,
yasam kosullarinin iyilestirilmesi, diger is kollarinda ¢aligan is¢iler gibi olanaklardan yararlanmalari i¢in insan

odakl1 bir modelin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Mevsimlik tarimsal isgiicli arzi, tarimsal faaliyetlere katilmak iizere isgiiciinii arz edenlerin toplamini, insan
sayisi ve c¢alisma zamani yoniinden ifade eder. Mevsimlik tarim isgiicli arzinin miktarini belirleyen faktorler;
calisma donemi ve iicretlerin yam sira yoksulluk ve gog¢ hareketleri vb. sosyo-ekonomik degiskenler olarak

siralanabilir (Miitevellioglu, 2011).

Tiirkiye’deki feodal yapi1 ve miras hukukundan dolayi, bir¢ok ¢ift¢i topraksiz veya yeterli toprag
olmadigindan ekonomik ihtiyaglarini karsilamak amaciyla donemlik tarimsal isgiicii ihtiyact olan bolgelere
gezici tarim is¢isi olarak gitmek durumunda kalmaktadir. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig: verilerine
gore mevsimlik gezici tarim isci sayist 400 bin civarindadir. Ancak, mevsimlik gezici tarim iscileri resmi olarak
kayit dis1 oldugundan c¢ocuklari ile birlikte asgari 1 milyon oldugu tahmin edilmektedir. Mevsimlik gezici tarim
iscileri, cesitli yorelerde farkli isimler alan elgi, cavus, dayibasi gibi adlarla anilan ISKUR tarafindan
belgelendirilmis is aracilari vasitasi ile is bulmaktadir. Is aracilar1 yonetmeligine gore, is aracilar iicret yalnizca
igverenden alir, iscilerden licret almalart yasaktir. Ancak, gelecek dénem is bulma vaadiyle iscilerden belli bir

ticret aldiklar1 bilinmektedir (TBMM, 2015).

Mevsimlik gezici tarim iscili§i gogli, tarimsal {retim faaliyetlerinin bakim islerinin Nisan ayinda
baslamasiyla birlikte gerceklesir. Bu go¢ en fazla sirasiyla; Sanlurfa, Diyarbakir, Mardin, Sirnak, Adiyaman,
Hatay, Kahramanmaras ve Gaziantep illerinden gergeklesmektedir. Mevsimlik tarimsal is¢i sayisinin artmasinda
ve diger illere yayilmasinda komsu iilkelerde (Suriye ve Irak) yasanan siyasi olumsuzluklar ve yoksullugun
artmasi onemli nedenler arasinda yer almaktadir (Seving ve Kantar Davran, 2015). Sanliurfa ve Adiyaman
illerinde yapilan bir ¢alismada, mevsimlik tarim is¢iligi yapan 1021 ailenin son bir yil i¢inde 48 farkli ilde

tarimda calistiklar ortaya konulmustur (Simsek, 2012).
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Mevsimlik tarim isciliginde calismak isteyen aileler, esas itibariyle ISKUR’a basvurmasi gerekmektedir.
Ancak, ISKUR’un temsilciliginin bulunmadig1 veya iletisim sikintisinin cekildigi yerlerde, kurum tarafindan
gercek veya tiizel kisilerin yetkilendirilmesi ile bu faaliyetlere izin verilmektedir. Aracilar, is¢iler ve igverenler
arasinda diyalog saglayan kisiler olmasmna karsin mevsimlik gezici tarim isgilerinin ekonomik ve sosyal
sorunlarin en Onemli kaynagidir. Yonetmelik ile aracilara agik yetkiler verilmesine karsin aracilar bu
yiikiimliiliikleri yerine getirmemektedir. Ornegin, aracilarin isverenlerle birlikte iscilerin en énemli sorunlarindan
birisi olan konaklama yeri ile igyeri arasindaki ulasim olanaklar1 saglanmasi hizmetinin giivenli bir sekilde
yapilmasi istenilmektedir. Fakat mevsimlik is¢ilerin isyerine nakilinde uygun sartlarin saglanmamasindan dolay1
trafik kazalarinda olen is¢i sayisinin arti§i soylenebilir. Bu yilizden, aracilarin goérevlerini yerine getirmemesi
nedeniyle bu sisteminin kaldirilarak mevsimlik iscilerin ¢aligma taleplerini bolgede kurulan sivil toplum
kurulusuna, muhtara veya tarimsal isletme damismanlaria bildirmesi gerekir. Bu talepler, daha sonra, ISKUR’a
arac1 olmadan dogrudan yetkili kisiler tarafindan sunulmalidir. Boylece, ISKUR biinyesinde kayitli mevsimlik

tarimsal isgiicii arz1 olusur.

Mevsimlik tarimsal isgiicli talebi; Tiirkiye’de belirli bir donemde tarimsal tiretim faaliyetlerinin bakim ve
hasat islerinde mevsimlik tarim isgisi ¢alistirmak isteyen giftcilerin talep ettigi toplam isgiicii miktaridir.
Mevsimlik tarimsal isgiicii talebini etkileyen faktdrlerin basinda is hacmi gelir. Is hacmi, tarimsal iiriinlerin
pazarlanmasina ve kazanilan gelire bagl olarak degisir. Yurtdisina ihracati yapilan ve gelir getiren tarimsal
dirtinler i¢in mevsimlik tarimsal isgiicii talebi son donemde artmaktadir. Mevsimlik tarim isgiiclinii talep eden
tarimsal isletmelerdir. Tarimsal isletmeler, tarimsal igletme danigmani ile birlikte talep edilen mevsimlik isgiicii
miktarini belirlemelidir. Ciinkii tarimsal isletme danigmanlarinin, destekleme ve kontrolii, bitki sagligt ve liretimi
konularinin yani sira istatistik ve veri glincelleme gorevleri bulunmaktadir. Tarimsal isletme danismanlari, talep
edilen mevsimlik tarimsal isgiicii istatistiki verilerini ISKUR biinyesinde olusturulacak mevsimlik tarimsal
isgiicii ofisine Tarim ve Orman Bakanhigi (TOB) araciligiyla bildirmesi gerekmektedir. Boylece ISKUR

blnyesinde mevsimlik tarim is¢i (isgiicii) piyasasi olugturulmus olur.

Tarim ve Orman Bakanlig, tarimsal igletmelere tiretimin stirdiiriilebilmesi i¢in isgiicli destegi, Aile, Calisma
ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 ise aktif calisan mevsimlik tarim iscileri i¢in sosyal giivenlik sigortasi destegi
verebilir. Boylece, tarim igletmeleri icin gerekli tarimsal iggiicii miktar1 ve ¢alistirilan mevsimlik isci sayisi kayit
altina alinmis olur. Tarimsal isletme danismanlari, mevsimlik tarim is¢ilerinin is yerine nakil ve transferlerinin
guvenlikli ve kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesinde denetleyici olabilir. Boylelikle mevsimlik tarim

is¢ilerinin ¢alisacaklari yerlere giivenli bir sekilde ulagmasi saglanabilir.

Mevsimlik tarim iscilerine yonelik 2017/6 sayili genelgede, isverenlerin tarim iscilerini 6zel istihdam
biirolar1 veya ISKUR’a kayitli tarim aracilari ile istihdam etmelerini gerekli kilmis ve bunu gerceklestirmek igin
tanitict ve tesvik edici faaliyetler gerceklestirilmesi istenmistir. Ancak 6zel istihdam biirolarinin kirsalda ¢ok
yaygin olmamasindan ya da igverenlerin kayitli olmak istememelerinden dolayr tarim is aracilarini tercih
etmektedir. Tarim is aracilari, kendisi ile irtibathh ya da bagli mevsimlik is¢iler i¢in igveren ile gotiirii usuli
sozlesme yaparak diisiik licret ile galistirmayr hedeflemektedir. Bu aracilik sisteminin devam ettirilmesi,

mevsimlik gezici is¢ilerin tarimda ucuz isgiicii olarak ¢alistirilmasina neden olmaktadir.
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Tirkiye’de mevsimlik gezici tarim isgileri ile ilgili 2017 yilinda bir Bagbakanlik Genelgesi (2017/6)
yaymlanmig ve resmi kurumlarm idari sorumluluklart bu genelgede bildirilmistir. Bu genelge daha ¢ok
mevsimlik gezici tarim iscilerinin ¢aligmak icin gittikleri bolgelerde yasamsal sorunlarini kamu kurum ve
kurulusunun igbirligi i¢inde c¢ozmeleri igin yiirlitmesi gereken c¢aligmalar1 ortaya koymaktadir (RG, 2017).
Genelgede mevsimlik tarim iscileri ile ilgili sorunlarin ¢dziimlenmesine yonelik uygulamalar hakkinda bilgi
verilmekle birlikte aslinda mevsimlik gezici tarim isgiligine genis bir bakis agistyla biitiinsel bakilarak sorunlarin
olusmadan tedbirler alinmasini saglayacak yonetim modeli ile iistesinden gelinebilir. Bunun i¢in mevsimlik
gezici tarim is¢iligi 6zel olarak ele alinmasi zorunludur. Bu yonetim modeli, mevsimlik tarim isgiicii arz ve
talebini dikkate alinarak olusturulmalidir. Bu yiizden, mevsimlik tarim isgiicii piyasasinda aktif rol almasi
gereken kurumlar; Tarim ve Orman Bakanligi ile Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’dir. Bu iki
bakanlik mevsimlik gezici tarim isgiicii ile dogrudan iliskili kurumlar olup diger bakanliklar, mevsimlik gezici

tarim igcilerinin ekonomik ve sosyal ihtiyaclarinin iyilestirilmesi ile iliskilidir.

Tirkiye’de kirsal alanda en fazla teskilatli kurum Tarim ve Orman Bakanligi’nin olmasi nedeniyle goérevli
tarim isletme danismanlarinin, hem mevsimlik tarim isgiicii talep eden cift¢ilere hem de halihazirda mevsimlik
tarim is¢isi (isgiicli) olarak ¢aligmak isteyen is¢ilere iletisim kurma olanagi bulunmaktadir. Aile, Calisma ve
Sosyal Hizmetler Bakanligi’na bagli olarak faaliyet gosteren Tiirkiye Is Kurumu (ISKUR), tarimda is ve isci
bulma araciligi yapmakla sorumludur. ISKUR biinyesinde olusturulacak mevsimlik tarim isgiicii ofisi ile
mevsimlik iggiicii piyasasinin yonetim merkezi konumunda olmali ve Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK),
mevsimlik gezici tarim iscilerine 6zgii calisan sigortasi olusturmalidir. 1l diizeyinde Valilik, Mevsimlik Gezici
Tarm Is¢i Koordinasyon Kurulu araciligiyla mevsimlik gezici tarim iscilerinin yasam kosullarmi daha fazla

iyilestirmek i¢in yeni kaynaklarin olusturulmasina yonelik ¢aligmalar yapmalidir.

ISKUR, isgiicii piyasasinda hem is arayanlarin hem de eleman istihdam etmek isteyen isletmelerin
basvurulart tizerine gerekli koordinasyon ve istihdam olanaklarini saglamak ile yiikiimli kamu kurumudur.
ISKUR ise yerlestirme faaliyetinin yam sira mesleki nitelik kazandirmak, meslege yoneltme, is ve meslek
danismanligi, isbasinda egitim, is kurmaya destek ve yardim saglamak gibi bircok faaliyeti de birlikte

yurutmektedir (Tutar, 2015).

Tarmmsal faaliyetlerde is ve isci bulma sorumlulugu da ISKUR’un gorevleri kapsamindadir. ISKUR,
Mevsimlik Gezici Tarmm Isgilerinin Caliyma ve Sosyal Hayatlarimin Iyilestirilmesi Projesi (METIP)
cergevesinde Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) arasinda isbirligi yaparak tarim danigsmanlar1 araciligi
ile mevsimlik tarim iscilerini dogrudan mevsimlik tarimsal isgiicii veri tabanina kayit yapmasi gerekmektedir.
Mevsimlik tarim iscilerine {iriine goére bakim ve hasat ig¢iligi konusunda mesleki nitelik kazandirmak icin
tarimsal isletme danigmani ziraat mithendisine ilave iicret 6deyerek tarimsal {iretim ve hasat konusunda egitim
hizmeti alimmalidir. Bu egitimde ayni1 zamanda, yapilan isin riskleri belirlenerek is saglhigi ve giivenligi
konularinda bilgilendirme yapilmahdir. ISKUR, daha sonra bakim ve hasat is¢iligi kursuna katilanlara sertifika

vermelidir.
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Mevsimlik gezici tarim is¢iligi yevmiye iicretleri, lirlin, cinsiyet ve is riskine gore ilgili komisyon tarafindan
belirlenmelidir. Bu komisyonda, ciftcileri temsilen Uretici Birligi ve Ziraat Odasi, yetkili kurumlar1 temsilen
TOB ve ISKUR yetkilisi yer almalidir. Mevsimlik gezici tarim iscilerinin gegici yasam yerine nakil ve transfer

kosullar1 diizenlenip transfer iicretinin ISKUR tarafindan 6denmesi gerceklestirilebilir.

Turk hukukunda mevsimlik gezici tarim isgilerine yonelik bir yasa bulunmamaktadir. Mevsimlik gezici tarim
is¢ilerinin bir kismi gelir seviyelerinin diisiik olmas1 nedeniyle yesil kart uygulamasindan yararlanabilmektedir.
Tedavi giderleri devlet tarafindan karsilanan yesil karthilar, 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
Sigortas1 kapsami uygulamalarina 2012 yilindan itibaren dahil edilmistir. Mevsimlik gezici tarim iscilerinin yesil
kartlarinin vizesi mevsimlik is¢i olarak calisgirken doldugu zaman bulunduklari bélgelerde bu islemlerin
yapilmadigi, ¢alistiklar1 bolgelerde aile hekimine kayit olamadiklarindan dolayr saglik hizmeti almada sorun
yasayabilmektedir. ISKUR mevsimlik tarimsal isgiicii ya da METIP projesi veri tabamna kayith olmalart
durumunda bu tiir sorunlarin ¢6ziimii kolaylagir. Tarimsal isgiicii veri tabani, mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin
gdc hareketlerinin  izlenebilir olmasini  saglayacagindan sorunlarin  ¢dziimlenmesini  hizlandirmasi

beklenmektedir.

Mevsimlik tarim isgilerinin sosyal giivenligiyle ilgili yasal diizenleme 5510 Sayili Sosyal Sigortalar ve
Genel Saglik Sigortast Kanunu’na 2011 yilinda eklenen bir madde ile gergeklestirilmistir. Bu madde ile
tarim veya orman islerinde hizmet akdiyle siireksiz olarak ¢alisanlarin sigortali (is kazast ve meslek hastalig1
sigortasi, malulliikk, yashilik ve oliim sigortasi, genel saglik sigortasi) olabilmeleri saglanmigtir (RG,
2011).Bu yasal diizenleme mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin sosyal haklar1 bakimindan olumlu bir
gelismedir. Ancak, yeni diizenlemenin olumsuz tarafi mevsimlik gezici tarim iscilerinin prim ddemelerinin
kendileri tarafindan yapilmasidir. Birgok mevsimlik gezici tarim is¢isi, yoksulluk ve aglik sinirinin altinda
yasadigindan sosyal gilivenlik primini ddemek igin para ayiramayacagi ve sigortasiz kalmaya devam edecegi
asikardir (Beleli, 2013). Bu nedenle, “Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu” basta olmak
tizere ilgili yasal diizenlemelerin, mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin sosyal haklari i¢in galigtiklar: siire igin
sigorta primlerinin igveren konumundaki cift¢i/gift¢iler tarafindan 6denmesi veya devletin sigorta primine
%350 oraninda katki yapmasini saglayacak sekilde degistirilmesi gerekir. Diger yonden, mevsimlik gezici
tarim isgileri icin gliniibirlik sosyal giivenlik sigortasi yaptirilmasina yonelik yeniden yasal diizenleme de

yapilabilir.
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Sekil 1. Tiirkiye I¢cin Onerilen Mevsimlik Tarim Is¢iligi Yonetim Modeli

Mevsimlik gezici tarim isgilerinin ¢alisma durumu ve sosyal hayatlarinin iyilestirilmesi i¢in Bagbakanlik
tarafindan iki genelge yaymlanmistir. 2010/6 sayili bagbakanlik genelgesi ile “Mevsimlik Gezici Tarim
Iscilerinin Calisma ve Sosyal Hayatlarinin lyilestirilmesi Projesi” baslatilmistir. METIP, Aile, Calisma ve
Sosyal Hizmetler Bakanlig1 tarafindan mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin en yogun bulundugu illerde
valilikler araciligiyla uygulamaya konulan bir projedir. Proje ile mevsimlik gezici tarim iscileri i¢in ¢esitli
egitim, saglik, ulasim, barinma, altyapt ve sosyal g¢evre ile iligkiler kapsaminda il genelinde yapilacak
faaliyetlerin finansmani saglanmaktadir (RG, 2010).Bu proje ile Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanlig1 tarafindan i1 Ozel Idarelerine verilen &denekler ve yerel katkilar bulunmaktadir. METIP’in
uygulanmaya basladigi 2010 yilindan itibaren 38 il wvaliligi tarafindan teklif edilen 65 adet proje
desteklenmistir. Proje finansmam i¢in 2010-13 yillar1 arasinda tahsis edilen 96.242.021,00 TL’nin %75’
barinma, alt yap1 ve kolaylik tesisi, % 5’1 egitim, %3’ saglik, %17’si diger harcamalardan olusmaktadir. Bu
genelgedeki belirtilen tedbirlerin uygulanmasi ve takibi icin merkez boyutunda “Mevsimlik Gezici Tarim
Iscileri Izleme Kurulu”, yerel boyutta ise “Il/ilce Mevsimlik Gezici Tarim Iscileri Izleme Kurulu”
olusturulmas: kararlastirilmistir. METIP igin 2014 yilinda biitge ayrilmamustir. Ancak onceki yillardaki
projeler tamamlanmustir. Altyapist METIP kapsaminda olusturulan hizmetler 2014 yilindan itibaren
Valilikler, Kaymakamliklar, Belediye Baskanliklari, Sosyal Yardimlasma ve Dayanisma Vakfi gibi idari
kurumlar tarafindan yiiriitilmektedir. Daha sonra, 2010/6 sayili bagbakanlik genelgesini yiiriirliikten kaldiran
19 Nisan 2017 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan “Mevsimlik Tarim Iscileri ile ilgili 2017/6 Sayili

Genelgesi” yaymlanmigtir. Bu genelgeye gore valilikler, gonderilen biit¢enin kullanimi ile ilgili mevsimlik
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gezici tarim isgileri eylem plami hazirlamaktadir. Bu planin hazirlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi ile
gorevli, sekretaryasini ¢alisma ve is kurumu il midirliikleri yapmaktadir. Ayrica, ¢alisma ve is kurumu il
miidiirliikleri ve i1 Emniyet Miidiirliikleri, I Jandarma Komutanligi, Tarim ve Orman i1 Miidiirliikleri, Aile,
Calisma ve Sosyal Hizmetler 11 Midiirliikleri, SGK 11 Miidiirliikleri, Biiyiiksehir Belediyesi; olmayan
yerlerde ise mulki idare amirinin uygun gordigii belediye temsilcilerinden olusan mevsimlik tarim isgileri
biirosu (biiro) kurulmaktadir. Bu biiroya, sivil toplum &rgiitlerinin temsilci vermesi de saglanarak (6rnegin,

Ticaret Borsasi) halihazirdaki kaynaklarindan katki istenebilir (Sekil 1).

Mevsimlik gezici tarimsal aktif igsglicii verimliliginin arttirilmasi i¢in dogrudan ve dolayl ilgili kurumlar
tarafindan insani temel gereksinimlerinin karsilanmasi gerekir. Mevsimlik tarim iscileri ile ilgili 2017/6
sayil genelgesi ile de METIP’in siirdiiriilmesi icin kamu kurumlarinin sorumluluklar1 ayrintili olarak
belirlenmistir. Aile ve sosyal hizmetler il miidiirliigii, gegici yerlesim yerlerinde aktif isgilicii olarak
calismayan yasli ve ¢ocuk vb. bagimli niifusun egitim ve bakim hizmetleri sunmasi gerekir. Mevsimlik
gezici tarim isgilerinin ve ailelerinin saglik hizmetlerinden yararlanmalari i¢in “Mevsimlik Tarim Iscileri
Bilgi Sistemi”ne kayitli olmalar1 saglanarak izlenebilir olmasi gerekir. Saglik hizmetlerine erisimin
kolaylastirilmas: amaciyla donanimli aracglar mobil saglik ekipleri olusturulmalidir. Mevsimlik gezici tarim
iscilerinin ve ailelerinin yasadiklar1 yerlesim alanlarindaki gilivenligi kolluk kuvvetleri tarafindan
saglanmalidir. Diger yonden, mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin yemek ihtiyaglarinin igveren ve dogrudan
iligkili yerel sivil toplum orgiitleri ve kurumlar tarafindan ayrilan biit¢elerden diizenli olarak karsilanabilir.
Ticaret Borsasi, alim satimi yapilan iriinlerden KDV hari¢ tutar iizerinden binde 1 tescil tcreti tahsil
etmekte olup; bir faturada bir kalemden tavan ucreti olarak 150 lira tahsil etmektedir. Bu gelirden mevsimlik
gezici tarim iscilerinin aksam yemegi i¢in ihtiya¢ oldugu donemde kaynak ayirabilir. Ayrica, Yas Meyve ve
Sebze Toptanci Hali’ne sahip belediyeler iiriin satiglarindan %3 riisum gelir elde etmektedir. Belediye, bu
gelirden bakim ve hasat islerinde ¢alisan mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin kahvalti ihtiyaclar: icin kaynak
ayirabilir. Bakim ve hasat islerinde mevsimlik gezici tarim is¢ilerini calistiran isverenin 6gle yemegini

igyerinde sunabilir.

Mevsimlik gezici tarim iscileri, ¢aligmaya gittikleri bolgelere aileleri ile birlikte go¢ etmektedir. Bu
ailelerde, ¢ocuklarin da egitimlerini yarida birakarak aileleriyle birlikte gd¢ etmeleri ve tarimdaki agir
calisma kosullarina dahil olmalari, dnemli bir sorundur. Bu bélgelerde halihazirda gecici yerlesim alanlari
olusturulmamasi durumunda c¢ocuklarint ¢alistiklar1 arazilere yanlarinda gotiirmek zorunda kalmaktadir.
Mevsimlik gezici tarim is¢isi cocuklari, egitim ve sosyal faaliyetler igin gerekli kosullar saglanmadig1 zaman
aileleri ile birlikte is¢i olarak bakim ve hasat islerinde c¢alismak zorunda kalabilmektedir. Tirkiye,
“Birlesmis Milletler Cocuk Haklarma Dair Sozlesme™yi 1994 yilinda, Uluslararast Calisma Orgiitii
(ILO)’niin temel sdzlesmeleri olarak kabul edilen “Istihdama Kabulde Asgari Yasa iliskin 138 sayili
Soézlesme™yi 1998 yilinda ve “En Kotii Bicimlerdeki Cocuk Isciliginin Yasaklanmasi ve Ortadan
Kaldirilmasima Iliskin 182 sayili Sézlesme”yi 2001 yilinda onaylamustir (CSGB, 2017). Bu gercevede,
hazirlanan Cocuk Isciligi ile Miicadele Ulusal Programi’nda (2017-2023), éncelikli hedef gruplari arasinda
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tarimda kendi ailesinin isleri disinda, herhangi bir yevmiye karsiligi gezici ve gecici tarim islerinde

calistirilan ¢ocuk isciligi uygulamasinin 6nlenmesi hedeflenmektedir.

Son donemde sivil toplum o&rgiitlerinin ve iiniversitelerin yapmis oldugu caligsmalar ¢ocuk isciligine karst
duyarliligr arttirmistir. Bagbakanlik tarafindan yayinlanan mevsimlik gezici tarim isgileri ile ilgili genelgeler ile

cocuk isciliginin engellenmesi i¢in dnlemler alinmaktadir.

Mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin ¢ocuklarinin zorunlu egitim ve dgretimlerini devam ettirmek {izere Milli
Egitim Bakanligi’nca yayimlanan 2016/5 sayili genelge hiikiimleri 6zenle uygulanmasi gerekir. Mevsimlik
gezici tarim isgileri gocuklarin egitimdeki devamsizliginin giderilmesi igin 6ncelikle ¢ocuklarin tarimsal araziden
cekilmesi gerekmektedir. Tarimsal araziye ya da c¢aligmaya gitmeyen cocuklarmn egitimlerini siirdiirmesi
saglanabilir. Bunun i¢in ¢ocuklarm egitimlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 i¢in gittikleri bolgelerde veya

siirekli yerlesim yerlerinde yatili okulda egitim almalar1 saglanabilir.

Sonug

Mevsimlik gezici tarim ig¢iliginde en 6nemli sorun, mevsimlik tarim isgiicli arz ve talebinin is aracilarinin
kontroliinde olmasidir. Diger ifadeyle, kurumsal sorumlulugun “Tarimda Is Aracilig1 Yonetmeligi” ile yeterli
egitim, bilgi ve donanima sahip olmayan is aracilarina devredilmesidir. Aracilar, igsverenin tarimsal isgiicli
talebini karsilayan ve ig¢ilerin ulagim, barinma, yeme, saglik vb. temel insani ihtiyaglarinin karsilanmasi igin
mahalli miilki idare amirliklere bildirerek gerekli 6nlemlerin alinmasindan sorumludur. Ancak, yonetmelik is
aracilarina acik yiikiimliliikler getirmesine karsin bunlarin 6nemli bir kismi yerine getirilmemektedir.
Aracilarin gorevlerini yerine getirmemesi nedeniyle bu sisteminin kaldirilarak is¢ilerinin sorunlarinin
¢Oziimiine biitlinciil yaklasim sunan mevsimlik tarim is¢iligi insan odakli yonetim modeli uygulanmalidir.
Bu model ile mevsimlik is¢ilerin ¢aligma taleplerini bélgede kurulan sivil toplum kurulusuna, muhtara veya
tarimsal isletme danismanlarina bildirmesi gerekir. Bu talepler, daha sonra, ISKUR’a araci olmadan
dogrudan yetkili kisiler tarafindan sunulmalidir. Béylece, ISKUR biinyesinde kayitli mevsimlik tarimsal
isgiicii arz1 olusur. Bu iscilerin niteliklerinin ISKUR tarafindan arttirilmasi i¢in tarimsal iiretim ve hasat
konusunda egitim hizmeti verilmesi saglanarak katilanlara sertifika verilebilir.

Mevsimlik gezici tarimsal aktif isgiicii verimliliginin arttirilmasi i¢in insani temel gereksinimlerin
kargilanmasi gerekir. Mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin yasam kosullarinin iyilestirilmesi i¢in yayinlanan 2017/6
genelgesi kamu kurumlarinin sorumluluklarini agiklamaktadir. METIP projesine yerel sivil toplum orgiitleri ve
yonetimlerin katki vermesi saglanabilir. Bdylece, iscilerin yemek ihtiyaclarimin igveren ve dogrudan iliskili
kurumlar tarafindan ayrilan biit¢elerden diizenli olarak karsilanabilir.

“Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi Kanunu” bagta olmak iizere ilgili hukuksal diizenlemelerin,
mevsimlik gezici tarim is¢ilerinin ¢alismis olduklar: siire i¢in sigorta primlerinin igveren konumundaki ¢iftgi
tarafindan ddenmesi ya da devletin de sigorta primine %50 oraninda katki yapmasina olanak saglayacak sekilde

degistirilebilir.
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Mevsimlik gezici tarim isgileri gocuklarinin tarimsal arazide ¢alismasi dnlenerek egitimlerine siirekli devam
etmeleri saglanabilir. Bunun i¢in cocuklarin egitimlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 icin gittikleri

bolgelerde veya siirekli yerlesim yerlerinde yatili okulda egitim almalar1 saglanabilir.

Mevsimlik gezici tarim isgilerinin ve ailelerinin sosyal haklar1 basta olmak iizere ekonomik sartlarinin da
iyilestirilmesi, yapacaklar1 igin kalitesin de artmasina neden olacaktir. Bu g¢ergevede mevsimlik gezici tarim
is¢ilerin asil ikametleri yerlerden tarimsal faaliyet yapmak i¢in geldikleri yerlere, is giivenliginden isci sagligina
kadar biitlinciil bir agidan sorunlarinin incelendigi ve ¢6ziim Onerilerinin bulundugu is¢ilerin sosyal, ekonomik,
toplumsal yapilarinda degisim saglayacak proje, program vd. ozellikle Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanlig1 onciiliigiinde diger kurum ve kuruluslart katkisi ile yapilmasi sosyal devlet anlayisi kapsaminda

yapilmasi 6nemlidir.
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Ayni aragtirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tilim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gegen tiim veriler gergek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatali makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykiri eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarmi, verilerini, uygulamalarini, yazilarini, sekillerini veya eserlerini

sahiplerine bilimsel kurallara uygun bigimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

b) Sahtecilik: Arastirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢cek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir aragtirmayi

yapilmig gibi gostermek,

¢) Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarii tahrif etmek veya

sekillendirmek,

¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igeren birden fazla eseri ayr1 eserler olarak sunmak,


https://publicationethics.org/

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde

parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan kisileri yazarlar
arasma dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bi¢imde degistirmek, aktif katkisi
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden g¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde

ntfuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen aragtirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluglar ile onlarin aragtirmadaki katkilarin1 agik bir bigimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan aragtirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklaria saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek lizere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yaymlanmadan once bagkalariyla paylasmak,
bilimsel arastirma icin saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklar:

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayimnciligin basarisinda énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu

stirecin saglikli yiiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar ¢atigmasi/cakigmasi igerisinde

olmamalidir.
Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.

Editoriin Sorumluluklari

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar ¢atismasi/cakigsmasi igerisinde olmamalidir.
Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili
diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimcinin Sorumluluklar

Yaymecilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmas,

Akademik kaydin biitiinligiinii korumak,

Etik standartlardan 6din vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,



Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editoér kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik yonden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yaym ilkeleri dogrultusunda editor tarafindan 6n incelemeye alinir. Editor,
dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere gondermeden yazara/yazarlara iade karari
verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek
lizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme
gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen
makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede sisteme yiiklenmelidir. Editor, hakem
raporlarin1 ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate alarak makalenin yayimlanip
yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan 6nce makalede sayfa diizeni
yapilarak son kontrol i¢in yazarma gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii yaptiktan sonra basim Oncesi
diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontrolin diizgiin yapilmamasi sonucunda
olusabilecek baski hatalar1 yazarlarin sorumlulugundadir. islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak

yayimlanir.

Alintilanma Yiizdesi

Dergiye bagvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan o6nce intihal progranu ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmasi gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar bolimu haricinde, benzerlik oran1 %20 ve asagi degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul

edilmektedir. Makale bagvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiklenmesi stireg icin gereklidir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklar1 kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Ydntem boliminde mutlaka belirtmelidirler. Yaymn kurulu gerekli gordiigiinde “Etik
Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gozlem, deney, goriisme teknikleri kullanilarak katilimeilardan veri

toplanmasin1 gerektiren nitel ya da nicel yaklagimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar
- Insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmast,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,

- Hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalar,



- Kigsisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif ¢caligmalar,

Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,
- Bagkalarina ait 6lgek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallar

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale iginde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde

yazilmali ve metin iki yandan hizalanmis olmalidur.

Ana Baglik haricinde tiim boliim bagliklart sadece ilk harfleri biiyiikk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmig, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. Ik paragrafta paragraf bast

kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igcerden baglayarak devam edilmelidir.
Asagidaki yazim kurallarina uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfay1r asmamalidir.
Makalenin hazirlanmas1 asamasinda 6rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmis (bold) olarak ve bagliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Baghigin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi

agmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin agik adlar1 unvan belirtilmeden adlarmmn ilk harfi biiyiik, soyadlarin timd blyik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, basliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali

ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iligkin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla 6ncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki tissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrclD bilgilerine yer

verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyad1 ve
Admin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bashigi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer

verilmelidir.


https://www.uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi%202019%20sayfa%20tasar%C4%B1m%C4%B1%20%C3%B6rnek.pdf

Oz: Yazar adlarinin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
geememelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde

alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

Ingilizce Bashik: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce baslig1 konulmalidir.

Abstract: Ingilizce bashgmn ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin

bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayist 6’y1 agmamalidir.

Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslhik, yazar adlari, Abstract, Tiirkce baslik, Oz

sirasini izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmig diger arastirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amaci agik¢a bu bdliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler

“Keywords™’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde ¢aligmada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler

aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve gizelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha oOnceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartisgilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere

konulmalidir.
Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte vurgulanmalidir.
Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkis1 olan kisiler, fon, bagislar vb. makalenin bu bolimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve ¢izelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, ¢izelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin i¢erisinde yer alan ¢izelgelerde cizelge numaralar Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
cizelgenin iizerine yazilmali agiklamalar ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve gizelge {ist sinirt ile agiklama

yazist arasinda bogluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢6ziiniirliikte olmalidir.

Tim makalelerde SI (International System of Units) olgi birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmahidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde “ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk

verilmelidir (4 m/s yerine 4 m s, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formaller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 17 seklinde verilmelidir

(iliskin model, Esitlik 1°de verilmistir).

Kaynakca: Makale igindeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynak¢a boliimiinde verilmelidir.



Makale igindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Tki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarli ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakgada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. iki ya da daha fazla yazarh
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynak¢a boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna

eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alintilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi gergevesinde asagidaki gibi gosterilmeli,

karakter biiytikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.

Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admn ilk harfi. Yaymn yili. Makale basligi. Yayinlandig1 Dergi (italik),
Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmal

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions about

adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayimn yili. Kitabin bashgi(italik). Yaymlayan, Sehir veya
Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir boliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinn ilk harfi. Yaym yili. Boliimiin bashgi: Kitabin basligi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyads, ilk ad(lar)mnin bas harf(ler)i., Yaymlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangic ve bitis

sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.



Bildiri kitabi:
Soyadi, Adimin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin Yili. Bildirinin bashigi. Kongre, ssmpozyum vb’nin

ad1, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinm ilk harfi., (Yil), Tezin bashigi, Tezin ¢esidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidr.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazarn belirtilmeyen kurum yayinlari:

Anonim 2005. Tarimsal Yapi. T.C. Basgbakanhik Devlet Istatistik Enst. Yaymm No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erigim tarihi: 12.07.2005).

Internet:

TUBITAK (2008). Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.
http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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