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OZET

Celtik tropikal bir bitki olup soguktan olumsuz ydnde etkilenmektedir, bununla birlikte Tiirkiye gibi
liman iklim bolgelerinde tarimi yapilmaktadir. Bu galigma bazi geltik genotiplerinde generatif donemde
kontrollii sartlarda olusturulan soguk stresinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneme 13
celtik genotipi lizerinde Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde 2013, 2014 ve 2015 yillarinda
yuriitiilmistir. Generatif donemdeki geltikler bitki bilyiitme kabininde 8 giin boyunca 9 °C soguk
uygulamasi yapilmis ve sera ortamina transfer edilerek olgunlasma donemi sonunda hasat edilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Hasatta sterilite Sl¢timii
yapilarak genotipler generatif dénem soguk stresi yoniinden smiflandirilmistir. Sonugta kontrol
uygulamasinda % 11.3 sterilite dl¢iiliirken, soguk uygulamasinda % 30.8 sterilite dl¢lilmiistiir. Soguk
stresi sterilite oranin % 272.6 artirmustir. Indika tipi geltiklerin Japonika tipi geltiklere gére daha hassas
olduklar1 gozlenmistir. Tunca, Hamzadere ve IRS50 c¢esitleri hassas olarak belirlenirken, Pasali,
Mevliitbey ve Halilbey cesitleri toleransli olarak belirlenmistir. Ayrica molekiiler tekniklerle, ii¢, yedi
ve dokuzuncu kromozom iizerinde bulunan ii¢ farkli QTL (Kantitatif Ozellik Lokusu) bélgesi taranarak
generatif donemde soguk toleransi incelenmistir. Molekiiler sonuglarla morfolojik sonuglarin benzer
oldugu tespit edilmistir. Generatif donemde soguk stresi yasanan bolgelerde secilen cesitlerin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Determination Of Cold Stress Effect At Reproductive Stage In Rice By Morphological And
Molecular Methods

ABSTRACT

Rice is a tropical plant and does not have an inbuilt resistance to cold, however, in Turkey and
elsewhere it is grown in temperate regions. Evaluation of cold tolerance under controlled temperature
conditions may be performed. The aim of this study was to determine the effect of cold stress on rice
genotypes at the booting stage. The experiment conducted on 13 rice genotype at Edirne Trakya
Agricultural Research Institute in 2013, 2014 and 2015. The experiments were designed in a
randomized plot with 3 replicates. Cold tolerance was evaluated on Booting stage by-holding them at
9°C for 8 days then rice transfered greenhouse until maturity time. Rice panicle harvested and genotyps
classed in cold tolerance class according to sterility percentage at booting stage cold stress. Results
revealed that cold stress increased the sterility 272.6%. Sterility was measured 11.3% and 30.8% in
control and cold stress application, respectively. The varieties which Tunca, Hamzadere and IR50 were
found as susceptible. Pasali Mevlutbey and Halilbey varieties were found as tolerant at booting stage. It
was observed that indicated types where more susceptible to cold than Japonca types. Furthermore, it
was aimed to determine cold stress at booting stages by molecular methods as inspecting three QTLs on
3, 7, 9 number genes, respectively. It was determined similar results between molecular and
morphological cold tolerance results. It is recommended to grow up the selected rice varieties in the
regions where cold stress occur during the booting stage.
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Generatif donem
Soguk stresi
Stretilite

Keywords:
Booting stage
Cold stress
Rice

Sterility

© OMU ANAJAS 2021



https://orcid.org/0000-0002-4484-7719
https://orcid.org/0000-0002-7739-3346
https://orcid.org/0000-0002-4484-7719�
https://orcid.org/0000-0002-7739-3346�

Unan ve Gengtan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 1-9

1. Giris

Celtik, 7 milyar askin diinya niifusunun yaridan fazlasinin temel gida maddesini olusturmaktadir. Diinyanin
bilinen en eski tahil iiriinlerinden birisidir. M.O. 6200 - 11500 yillarinda kiiltiire alindigimi kanitlayan genetik
caligmalar mevcuttur (Molina ve ark., 2011). Ana vatani Cin oldugu tahmin edilen ¢eltik, Sri Lanka ve Hindistan
gibi iilkeler aracigiyla diinyaya yayimustir. Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika'ya yayilan celtik, Portekiz ve
Ispanya'dan Brezilya ve Orta Amerika'ya ulasmistir. Ulkemize girisi ise 500 yil &ncesine dayanmaktadir (Kiin,
1985).

Ulkemizde sulanabilir alanlarda yetistiriciligi yapilan geltigin en énemli problemlerinden biri de soguk stresidir.
Sicak iklim bitkisi olan geltikte; soguk stresinin olumsuz etkileri ¢imlenme, fide gelisme, generatif donem (sapa
kalkma donemi) ve olum doénemlerinde goriilmektedir. Soguk stresi geltikte; ¢imlenme doneminde diisiik ¢cimlenme
yiizdesi, ¢imlenmenin gecikmesi veya ¢imlenememe seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Fide gelisme doneminde soguk
stresi; fide gelisimin engellenmesi, yaprak renginin agilmasi, renksizlesmesi, kivrilmasi seklinde goriilmekte
generatif donemde ise, polen olusumunun engellenmesi ve salkim olusumunun zarar gérmesi seklinde olmaktadir.
Soguk stresinin olum donemindeki etkileri genellikle taneye besin maddesi taginmasinin engellenmesi, yapraklarin
klorofil kaybi ve erken yaslanma (senesens) seklinde goriilebilmektedir (Chung, 1979).

Celtikte soguk zararmin en Onemli zararlarindan biri, salkimin kin i¢inde oldugu ve sapin iist kismindaki
bogumun siskin goriildiigii (generatif donem, sapa kalkma, gebelesme) doneminde goriilmektedir. Bu dénemde
ozellikle gece saatlerindeki soguklar, celtik ¢iceklerinde polen canliligint azalmasi sonucu dollenmeyi
aksatmaktadir. Bu durum, salkimda steril tane sayisinin artmasina, dogal olarak da tane veriminde biiyiik diigiislere
neden olmaktadir.

Bu calismada; geltik ¢esit ve hatlarin soguga tolerans yoniinden taranmasi ve generatif donemdeki soguk stresine
tepkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica, generatif donemdeki laboratuvar testleri ve molekdler yontemlerle
soguga toleransli olarak belirlenen genotiplerin, materyal olarak islah ¢aligmalarinda kullanilmasi amaglanmustir.

Sekil 1. Celtigin fenolojik gelisme dénemleri
Figure 1. Rice growth stage scale
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Calisma iilkemizde yaygin olarak yetistirilen 11 ¢eltik ¢esidi ile kontrol olarak soguga hassas IR 50 ¢esidi ile
soguga toleranslt HSC 55 ¢esidi olmak tizere Cizelge 1'de verilen 13 gesit ile ylirtitiilmiistiir.

Cizege 1. Calismada yer alan geltik gesitleri
Table 1. Variety names of materials

No Adi No Adi

1 KIZILTAN 8 TUNCA

2 PASALI 9 AROMATIK-1
3 TOSYAGUNESI 10 HAMZADERE
4 DURAGAN 11 MEVLUTBEY
5 HALILBEY 12 IR50 (hassas)

6 EDIRNE 13 HSC55 (toleransli)

Incelenen genotiplerin generatif dénemde (Sekil 1) soguga toleranslarini belirlemek icin Andaya ve Mackill
(2003) yontemi kullanilmistir. Bu yontemde; salkimin kin iginde sismeye basladig1 sapa kalkma (GS30) doneminde
saks1 igeresindeki celtik 8 giin boyunca 9 °C soguk etkisinde birakilmis, hasatta steril taneler tespit edilmistir.
Incelenen genotipler ayn1 zaman dilimi icersinde generatif doneme (sapa kalkma) gelmedikleri igin, diizenli gozlem
yapilarak tiim genotiplere soguk uygulamasinin generatif donemde yapilmasi saglanmistir. Soguk uygulamasindan
sonra olum doneminde salkimlarda olusan sterilite oranlar1 saptanmistir. Salkimda bulunan bos tanelerin toplam tane

2
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sayisina oranlanmasi ile % sterilite orani belirlenmistir. Generatif donemde soguk uygulamasi sonucu etkilenen
cesitler % sterilite oranlarina gore gruplandirilmistir. % 0-25 sterilite oranina sahip olanlar "Toleransli", % 26-45
sterilite oranina sahip olanlar "Orta toleransli" ve % 45'den fazla sterilite oranina sahip olanlar "Hassas" olarak
degerlendirilmistir.

Calismada celtikte soguk stresine toleransi belirlemek icin sapa kalkma donemlerine iliskin gen bdlgelerini
amplifiye edecek spesifik primerler (Suh ve ark. 2010) kullanilmistir (Cizelge 2). Bu amagla generatif donemde 3, 7
ve 9. genlerde QTL bdlgelerini tanimlayan 3 adet primer ¢ifti kullanilmistir.

Cizelge 2. Sapa kalkma donemi primerler (Suh ve ark., 2010; Kim ve ark., 2014)
Table 2. Primers for booting stage in rice (Suh ve ark., 2010; Kim ve ark., 2014)

Dénem | G | Primer Niikleotid Dizimi (5- 3") | Bant
(Bp)

Sapa 3 | RM231 | F:ccagattatttcctgaggtc, 186

Kalkma R:cacttgcatagttctgcattg

Sapa 7 | RM137 | F.attagatacatcagcggggg, 145

Kalkma 7 R:gctgctgtacgatgtgatce

Sapa 9 | RM245 | F:acagcacagcacccggaagg, | 152

Kalkma 45 R:cgagcaacaggaaggcgata

age

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Generatif dénem soguk toleransi morfolojik bulgular:

Generatif donem soguk toleransi yoniinden celtigin en hassas oldugu donemlerden biridir. Generatif donem
soguk toleransi, ¢cimlenme ve fide gelisim doneminden farkli olarak, olusan soguk sartlarin hemen ardindaki zaman
diliminde degil salkimlarin hasat olgunluguna geldigi déonemde tespit edilir. Generatif donemde gerceklesen soguk
stresi steriliteye neden olmaktadir. Bu nedenle salkimlardan 6lgiilen sterilite miktarlart bu donem igin soguk
zararinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Generatif donemde soguk sartlar sterilite miktarini artirmak suretiyle tane verimini diisiirmektedir. 2013, 2014 ve
2015 deneme yillarinda, yillarin ve gesitlerin generatif donem soguk uygulamasinin sterilite orani ilizerine etkisine
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, 2013, 2014 ve 2015 yillar1 birlikte degerlendirildiginde ele alinan biitiin parametrelerin
ve Yil x Uygulama interaksiyonu hari¢ diger interaksiyonlarin sterilite orani {iizerine Onemli etki yaptigi
goriilmektedir. Uygulama, g¢esitler ile yil x cesit, uygulama xc¢esit, yil X uygulama x ¢esit interaksiyonlar1 istatistiki
olarak 0.01 diizeyinde; yillar 0.05 diizeyinde dnemli bulunmustur. Yillar arasindaki fark énemli ¢iktigi i¢in her yil
ayr1 ayri degerlendirilmistir.

Cizelge 4’lin incelenmesinden; 2013 yilinda generatif donemde soguk uygulamasi % 26.1 sterilite olustururken,
kontrol uygulamasi % 10.1 sterilite gerceklestirmistir. Sterilite oraninin soguk uygulamasindan etkilendigi dikkati
¢ekmektedir. Soguk uygulamasi normal sicaklik degerlerine oranla ii¢ kata yakin sterilite ger¢eklestirmistir. En
yiiksek sterilite oran1 % 37.2 ile IR50 ¢esidinden, en diigiik sterilite orani ise % 7.9 ile Kiziltan ¢esidinden elde
edildigi goriilmektedir. Uygulama x gesit interaksiyonu incelendiginde soguk uygulamasinda Tunca ¢esidi % 50.1
ile en yiiksek sterilite orani, normal sicaklikta ise Kiziltan ¢esidi % 4.7 ile en diisiik sterilite oranina sahip olmustur.

Kontrol ¢esitleri goz ard: edildiginde soguk uygulamasinda Tunca gesidi en yiiksek sterilite orani ile ilk sirada
yer almus, Kiziltan ¢esidi en diisiik sterilite oranina sahip olmustur. Kontrol uygulamasinda Aromatik-1 ¢esidi en
yiiksek sterilite orani, Kiziltan gesidi en diisiik sterilite oram1 gostermistir. Ozellikle Tunca cesidi kontrol
uygulamasina gore 42.4 puanlik fark olusturmustur. Aromatik-1, Pagali ve Kiziltan ise soguktan en az etkilenen
cesitler olmustur.

Cizelge 5’in incelenmesinden; 2014 yilinda generatif donemde soguk uygulamast % 32.0 sterilite olustururken,
kontrol uygulamasi % 10.4 sterilite ger¢eklestirmistir. Sterilite oraninin soguk uygulamasindan etkilendigi dikkati
cekmektedir. Soguk uygulamasi normal sicaklik degerlerine oranla ii¢ kattan fazla sterilite gerceklestirmistir. En
yiiksek sterilite oran1 % 39.2 ile Tunca ¢esidinden, en diisiik sterilite oran1 ise % 13.2 ile Mevliitbey ¢esidinden elde
edildigi goriilmektedir. Uygulama x gesit interaksiyonu incelendiginde soguk uygulamasinda Tunca ¢esidi % 52.6
ile en yiiksek sterilite orani, normal sicaklikta ise Kiziltan ve Edirne ¢esidi % 5.7 ile en diisiik sterilite oranina sahip
olmustur.
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Cizelge 3. Celtik ¢esitlerinde sapa kalkma dénemi soguk uygulamasinin sterilite oran1 Uzerine varyans analizi

Table 3. Variance analysis on the sterility varieties and cold application at booting stage in rice.

Varyasyon Serbestlik Kareler Toplam Kareler Hesaplanan
Kaynagi Derecesi Ortalamasi F
Yil 2 1351.47 675.74 8.66*
Tekerrir 6 874.22 145.70 1.87
Uygulama 1 22128.80 22128.80 283.68**
Y1l x Uygulama 2 366.28 183.14 2.35
Hata 1 6 468.04 78.01
Cesit 12 13968.70 1164.06 68.23**
Yil x Cesit 24 1182.46 49.27 2.89**
Uygulama x Cesit 12 6753.15 562.76 32.99**
Y1l x Uygulama x Cesit 24 1186.59 49.44 2.90**
Hata 2 144 2456.70 17.06
Genel 233 50736.40 217.75

* =% 5 diizeyinde 6nemli ** = % 1 diizeyinde énemli; CV (%) = 19.1

Cizelge 4. Cesitler ve sapa kalkma donemi soguk uygulamasmin 2013 yilindaki sterilite orani lizerine etkisi (%)

Table 4. The effect of cold stress between booting stage and varieties on sterility rate in 2013 (%)

Uygulamalar

Cesitler Kontrol Uygulamasi Soguk Uygulamasi Ortalama
1- Kiziltan 4.7 k* 11.2fi 79h
2- Pasali 10.7 g1 13.4 eg 1209
3- Tosyagiinesi 10.0 gj 20.8d 15.4 ef
4- Duragan 8.7 hk 294c 19.0d
5- Halilbey 8.0 hk 16.4 de 12.2 fg
6- Edirne 7.3 1k 325¢c 19.9d
7- Osmancik-97 6.7 1k 30.0c 18.3 de
8- Tunca 7.7 1k 50.1a 289D
9- Aromatik-1 15.4 ef 15.7 ef 155e
10- Hamzadere 6.0 jk 44.7b 25.3¢
11- Mevlitbey 7.3 1k 17.0 de 12.2 fg
12- IR50 (Hassas Kon.) 28.7¢ 45.7 ab 37.2a
13- HSC55 (Tol. Kon.) 10.3 gj 12.4 eh 11.3¢g

Ortalama 101D 26.1a

EKOF (P <0.05) Uygulama = 1.38, Uygulama x Cesit = 4.64, Cesit = 3.28
CV (%) 15.6

* Ayni harfi tagiyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulunmamaktadir

Kontrol ¢esitleri géz ard: edildiginde soguk uygulamasinda Tunca gesidi en yiiksek sterilite orani ile ilk sirada

yer almig, Mevliitbey cesidi en diisiik sterilite oranina sahip olmustur. Kontrol uygulamasinda Tunca ¢esidi en
yiiksek sterilite oran1, Kiziltan cesidi en diisiik sterilite oran1 gostermistir. Ozellikle Hamzadere, Edirne ve Tunca
cesitleri kontrol uygulamasina gore 38.8, 32.4 ve 27 puanlik fark olugturmustur. Aromatik-1, Mevliitbey ve Halilbey
cesitleri ise soguktan en az etkilenen gesitler olmustur.

Cizelge 6’in incelenmesinden; 2015 yilinda generatif donemde soguk uygulamast % 34.4 sterilite olustururken,

kontrol uygulamast % 13.6 sterilite gergeklestirmistir. Sterilite oraninin soguk uygulamasindan etkilendigi dikkati
cekmektedir. Soguk uygulamasi normal sicaklik degerlerine oranla {i¢ kata yakin sterilite ger¢eklestirmistir. En
yiiksek sterilite oran1 % 48.1 ile IR50 ¢esidinden, en diisiik sterilite orant ise % 16.1 ile Halilbey ¢esidinden elde
edildigi goriilmektedir. Uygulama x ¢esit interaksiyonu incelendiginde soguk uygulamasinda IR50 ¢esidi % 62.1 ile
en yiiksek sterilite orani, normal sicaklikta ise HSC55 ¢esidi % 7.7 ile en diisiik sterilite oranina sahip olmustur.
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Cizelge 5. Cesitler ve generatif donem soguk uygulamasinin 2014 yilindaki sterilite orani iizerine etkisi (%)
Table 5. The effect of cold stress between booting stage and varieties on sterility rate in 2014 (%)

Uygulamalar
Cegitler Kontrol Uygulamasi Soguk Uygulamasi Ortalama
1- Kiziltan 5.7 h* 24.4 ef 15.1fg
2- Pasali 6.0 h 20.6 fg 13.3¢g
3- Tosyagiinesi 6.3h 23.1¢eg 14.7 fg
4- Duragan 9.0h 34.6 cd 21.8 de
5- Halilbey 9.3h 20.1fg 14.7 fg
6- Edirne 57h 38.1lc 21.9de
7- Osmancik-97 8.7h 33.7cd 21.2 de
8- Tunca 25.7 ef 52.6 a 39.2a
9- Aromatik-1 23.1ef 24.7 ef 23.9cd
10- Hamzadere 7.3h 46.1b 26.7¢c
11- Mevlitbey 9.7h 16.7 g 13.2¢g
12- IR50 (Hassas Kon.) 9.7h 54.1a 319b
13- HSC55 (Tol. Kon.) 7.0k 28.8 de 179 ef
Ortalama 10.4b 320a
EKOF (P <0.05) Uygulama = 12.69, Uygulama x Cesit = 6.43, Cesit = 4.54
CV (%) 18.5

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulunmamaktadir

Cizelge 6. Cesitler ve generatif donem soguk uygulamasinin 2015 yilinda sterilite orani tizerine etkisi (%)
Table 6. The effect of cold stress between booting stage and varieties on sterility rate in 2015 (%)

Cesitler Kontrol Uygulamasi Soguk Uygulamasi Ortalama
1- Kiziltan 8.7 k* 27.6 eg 18.1d
2- Pasali 12.3 jk 22.8 g1 17.6d
3- Tosyagiinesi 8.0k 26.0 fh 17.0d
4- Duragan 15.3 15 35.0de 252¢c
5- Halilbey 9.0k 23.1g1 16.1d
6- Edirne 9.3k 40.3 cd 248c
7- Osmancik-97 9.2k 34.4 df 21.8d
8- Tunca 18.7 hj 50.3b 345hb
9- Aromatik-1 25.3 gh 28.2 eg 26.8 ¢
10- Hamzadere 8.0k 45.6 bc 26.8¢
11- Mevlitbey 11.3 jk 237 &1 17.5d
12- IR50 (Hassas Kon.) 34.0 df 62.1a 48.1a
13- HSC55 (Tol. Kon.) 77K 27.5¢eg 17.6d
Ortalama 136D 34.4b

EKOF (P <0.05) Uygulama = 7.68, Uygulama x Cesit = 8.66, Cesit = 6.13
CV (%) 19.2

* Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli fark bulunmamaktadir

Kontrol gesitleri gdz ardi edildiginde soguk uygulamasinda Tunca g¢esidi en yiiksek sterilite
oranina, Pagali ¢esidi ise en diisiik sterilite oranina sahip olmustur. Kontrol uygulamasinda Aromatik-
1 ¢esidi en yiiksek sterilite orani, Hamzadere ve Tosyagiinesi ¢esidi en diisiik sterilite orani
gostermistir. Ozellikle Hamzadere, Tunca ve Edirne gesitleri kontrol uygulamasia gére 37.6, 31.6 ve
31.0 puanlik yiiksek fark olusturmustur. Aromatik-1, Pasali ve Mevliitbey ¢esitleri ise soguktan en az
etkilenen ¢esitler olmustur.

Cizelge 7 incelendiginde cesitlerin toleransli, orta toleransli ve hassas olarak ii¢ gruba ayrildig
goriilmektedir. Ug yillik ¢aligma ortalamasina gore soguk sartlarda % 45'den fazla sterilite g6steren
cesitler hassas, % 25-45 arasi sterilite gosterenler orta toleransli ve % 25'den az olanlar toleransl
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olarak degerlendirilmistir. Kiziltan, Pagali, Halilbey, Mevliitbey ve HSCS55 ¢esitleri toleranslt
bulunurken, Tunca Hamzadere ve IR50 ¢esitleri hassas olarak siniflandirilmstir.

Cizelge 7. Generatif donem soguk toleransina gore cesitlerin siniflandirilmasi
Table 7. Categorization of varieties according to cold tolerance at booting stage in rice

Toleransl Orta Toleransli Hassas
Kiziltan Edirne Tunca
Pasali Duragan Hamzadere
Halilbey Osmancik-97 IR50
Mevlitbey Tosyagiinesi
HSC55 Aromatik-1

Ug yillik galisma sonucunda elde ettigimiz sonuglara gore sterilite oranlar1 normal kosullarda %
4.7-34.0 arasinda gerceklesirken, soguk uygulamasinda % 11.2 - 62.1 arasinda gergeklesmistir. 5 adet
cesit toleransli, 5 adet ¢esit orta toleransli ve 3 ¢esit hassas olarak belirlenmistir.

Cok sayida arastirict yaptiklari caligmalarinda, geltikte soguk hava kosullarmin salkimdaki
fertiliteyi azaltip, sterilite oranini artirdigint agiklamaktadir (Siirek, 2002; Khalif ve ark., 2007; Zenna
ve ark., 2014). Arastiricilar soguk stresinin ekim zamani ile bagli olarak yillara gore degisebildigini (
Savsatli ve ark., 2008) ve olusan tane sayisinin ¢esitlere bagli olarak degistigini (Savsatli ve ark.,
2006) vurgulamaktadir.

Arastirmamizdan elde etti§imiz sonuglar; diisiik sicaklik derecelerine tabi tutulan anterlerin zarar
gordiiglind, steril mikrosporlarin arttigini, salkim sretilitesinin artti§ini ve verimin azaldigini bildiren
Satake (1989) arastirma sonuglariyla; biitiin gelisme dénemlerinde soguk uygulamalarindan indica
tiplerin japonica tiplere oranla daha ¢ok etkilendigini, fakat sapa kalkma ve cigeklenme doneminde
indica tiplerin ve onlarin Fl'lerinin daha toleransli oldugunu bildiren Glaszmann ve ark., (1990)
yayimyla benzemektedir.

Soguk uygulamasinin salkimda tane sayisini azalttigini, salkim sterilitesini % 90'a kadar artirdigini
ve gelisme donemleri karsilastirildiginda sapa kalkma déneminin ¢igeklenme baslangici donemine
gore daha 6nemli oldugunu bildiren aragtirmacilar Jacobs ve Pearson (1999) calisma sonuglariyla;
soguk uygulamasiyla sterilitenin %70'in {izerine ¢iktigini bildiren Li ve ark., (2014) sonuglariyla
benzerlik gostermektedir.

Ayrica, soguk uygulamasinda sterilite degerlerinin en az HSC55 ¢esidinde % 24.1, en fazla YRL
39 ¢esidinde % 95.8 olarak bulan ve soguk uygulamasinda sterilite degerlerinin % 20.0-92.5
gerceklestigini belirten Bodapati ve ark., (2005) sonuglariyla; generatif donem soguk uygulamasi
sonucunda salkim sterilitesinin % 27.9- 96.9 arasinda gergeklestigini bildiren arastirmacilar Mori ve
ark., (2011) yayimyla, normal sicaklikta salkim sterilite oranlar1 %2.3-9.8 arasinda gergeklesirken,
soguk uygulamasinda %29.6-61.2 arasinda gerceklestigini bildiren Zhou ve ark., (2012) bulgulariyla,
kontrollii kosullarda soguk uygulanan celtiklerde %72.9, aym cesitlerle tarla kosullarinda % 24.0
sterilite oran1 bulan arastirmacilar Ghadirnezhad ve Fallah (2014) makelesiyle; sterilite oranlarinin
soguk uygulamasinda % 35-100 arasinda, normal kosullarda % 6-44 arasinda gergeklestigini bildiren
Zenna ve ark., (2014) arastirma sonuglariyla bu calismadan elde edilen sonuglar benzerlik
goOstermektedir.

3.2. Generatif donem soguk toleransi molekiiler bulgular

Generatif donemde 3, 7 ve 9. Kromozomlar Uzerinde bulunan 186 bp, 145 bp ve 152 bp
bandindaki 3 QTL taranmistir. Bu ti¢c QTL bolgesinden en az birine sahip olan gesitler dayanikli
olarak tamimlanmaktadir. Uzerinde calisilan cesitlerin 46 tanesi toleransli bulunurken 2 tanesi hassas
olarak tespit edilmistir.

3. kromozom iizerinde bulunan 186 bp QTL bdlgesi incelendiginde 16 nolu Aromatik-1 ¢esidi ve
44 nolu IR50 (hassas kontrol) ¢esidi hassas olarak belirlenmistir. 45 nolu HSC55 (toleransli kontrol)
cesidi ve diger 45 gesit belirtilen bolgede bant olusumu gosterdiginden toleransli olarak belirlenmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Generatif donem soguk toleransi belirlemek igin RM231 primerleri kullanilarak elde edilen ve 3 nolu
kromozomda bulunan 186 bp QTL bdlgesi bant gériinimii (44: hassas kontrol, 45: toleransh kontrol)

Figure 2. RM231 marker band pattern 186 bp QTL for the booting stage cold tolerance on chromozome 3 in rice
(44: Susceptible ckeck, 45: Tolerant check).
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Sekil 3. Generatif donem soguk toleranst belirlemek i¢in RM1377 primerleri kullanilarak elde edilen ve 7 nolu
kromozomda bulunan 145 bp QTL bdlgesi  bant goriiniimii. 44: hassas kontrol, 45: toleransh kontrol.

Figure 3. RM1377 marker band pattern 145 bp QTL for the booting stage cold tolerance on chromozome 7 in rice
(44: Susceptible ckeck, 45: Tolerant check).
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Sekil 4. Generatif donem soguk toleransi belirlemek i¢in RM24545 primerleri kullanilarak elde edilen ve 9 nolu
kromozomda bulunan 152 bp QTL bdlgesi bant gériinimi. 44: hassas kontrol, 45: toleransli kontrol.

Figure 4. RM24545 marker band pattern 152 bp QTL for the booting stage cold tolerance on chromozome 9 in rice
(44: Susceptible ckeck, 45: Tolerant check).

7. kromozom {izerinde bulunan 145 bp QTL bdlgesi incelendiginde sadece 16 nolu Aromatik-1 ¢esidi bant
olusumu gostermistir. Diger cesitlerin hi¢biri bant olusumu gostermemistir. 7. kromozom i¢in belirtilen QTL bolgesi
bu ¢aligma i¢in iyi bir ayrim yapmamaktadir (Sekil 3).

9. kromozom Uzerinde bulunan 152 bp QTL boélgesi incelendiginde 16 nolu Aromatik-1 ¢esidi ve 44 nolu IR50
(hassas kontrol) cesidi hassas olarak belirlenmistir. 45 nolu HSC55 (toleranshi kontrol) cesidi ve diger 45 cesit
belirtilen bolgede bant olusumu gosterdiginden toleransli olarak belirlenmistir (Sekil 4).

3, 7 ve 9 nolu kromozomlar bir arada degerlendirildigine 16 nolu Aromatik-1 ¢esidi ve 44 nolu IR50 (hassas
kontrol) ¢esidi her 3 ve 9 nolu kromozomlar iizerinde bulundugu belirlenmis QTL bdélgeleri igin kullanilan
primerlerle bant olusturmamis ve molekiiler ¢alismada hassas olarak tespit edilmistir. 45 nolu HSC55 (toleranslt
kontrol) ¢esidi ile birlikte toplam 46 ¢esit 3 ve 9 nolu kromozomlarda belirtilen QTL bélgeleri igin kullanilan
primerler ile bant olusumu gergeklestirmis ve toleransli olarak degerlendirilmistir. 7 kromozom i¢in kullanilan
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primer ile sadece 16 nolu Aromatik-1 ¢esidi bant olusturmus ancak diger iki primer ¢ifti ile uyumlu sonug
vermemistir.

Celtikte generatif donem soguk toleranst molekiiler yontemlerle degerlendirildiginde 16 nolu Aromatik-1 ¢esidi
ve 44 nolu IR50 (hassas kontrol) ¢esidi soguga hassas olarak belirlenmis, 45 nolu HSC55 (toleransli kontrol) ¢esidi
ve diger 45 cesit toleransli olarak degerlendirilmistir. Molekiiler ¢alisma sonuglar1 Suh ve ark., 2010; Kim ve ark.,
2014 arastirma sonuglariyla uyum iceresindedir.

Sekil 5. Generatif donem soguk zarar1 sonucu olugan steril taneler
Figure 5. Sterile kernels caused by cold damage at the booting stage

4. Sonug

Celtikte generatif donem, sapa kalkma donemi olarak da adlandirilan salkimin kin iginde gelismeye basladig
donem, soguk stresinin sterilite lizerinde en etkili oldugu donemlerden biridir. Sapa kalkma doénemi soguk stresi
sonrasinda steril taneler olusmaktadir (Sekil 5). Incelenen 13 celtik gesidinin generatif donemde soguga
toleranslarin1 belirlemek amaciyla, bitkilere 8 giin boyunca 9 °C soguk uygulanmis, daha sonra seraya alinarak olum
donemleri tamamlanmig ve hasatta sterilite oranlari saptanmustir.

13 geltik gesidinin {i¢ farkli ekim zamaninda 2013, 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilen tarla denemelerinde
sterilite oranlar1 %4.7-34.0 arasinda bulunmasina karsin, soguk uygulamasinda cesitlerin sterilite oranlart %11.2-
62.1 gibi ¢ok yiiksek diizeylere ¢ikmustir.

Sonugta Kontrol uygulamasinda ortalama %11.3 sterilite Olgiiliirken, soguk uygulamasinda %30.8 sterilite
Olglilmiistiir. Soguk stresi sterilite oranini {i¢ kata kadar yiizde ile ifade edildiginde %272.6 oraninda artirmustir.
Soguk uygulamasi sonucunda; %25'den az sterilite gOsteren gesitler "Toleranslt", %25-45 arasi sterilite gdsteren
cesitler "Orta toleranslt" ve %45'den fazla sterilite gosteren ¢esitler "Hassas" olarak degerlendirilmistir.

Buna gore generatif donemde soguga karsi; Kiziltan, Pasali, Halilbey, Mevliitbey ve HSC55 ¢esidi toleransli;
Edirne, Duragan, Osmancik-97, Tosyagiinesi ve Aromatik-1 toleransli; Tunca Hamzadere ve IR50 c¢esitleri hassas
olarak belirlenmistir. Generatif donemde 3, 7 ve 9. kromozomlar {izerinde bulunan 186 bp, 145 bp ve 152 bp
bandindaki 3 QTL bolgesinin taranmasi ile incelenen cesitlerin 46 tanesi toleransli 2 tanesi hassas olarak
belirlenmis, orta toleransli olarak bir gruplama yapilamamistir. incelenen gesitlerden IR50 ve Aromatik-1 hassas
olarak saptanmustir.
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OZET

Toksik kirleticilerin biyolojik pargalanma ve toksik 6zelliklerinin gideriminde bakterilerin rolii ¢esitli
aragtirmalarda ortaya konmustur. Birgok toksik kimyasal gibi siilfoniliire grubu herbisitlerin de
biyolojik olarak yikimi konusu son yillarda artan bir ilgiyle calisiimaktadir. Bu ¢alismada herbisitlerin
yogun olarak kullanildigi bugday ve musirin rotasyonlu ekildigi Tekirdag tarim alanlarindan
Pseudomonas cinsinin temel 6zellikleri ile uyumlu 134 izolat saflagtirilmistir. Bunlarin i¢inden yiiksek
herbisit konsantrasyonunda [500 mgL (w/v)] hayatta kalan 45 izolat segilmistir. Segilen izolatlar azotu
fikse etme (42 izolat) ve fosfat1 ¢dzebilme (31 izolat), nitrat1 indirgeme (37 izolat), lipolitik (45 izolat)
ve proteolitik (7 izolat) aktivite gOstermistir. Bunun yaninda izolatlarin klasik biyokimyasal ve
fizyolojik testler ile cins seviyesinde karakterizasyonu yapilmistir. Bu izolatlardan 5 tanesi ise
molekiiler biyolojik yontemler (16S rDNA dizi analizi) ile NCBI veri bankasindaki veriler ile
karsilastirilarak tiir seviyesinde de tanimlanmigtir. Tanimlama sonuglart en yiiksek benzerlige (%100-
99) sahip ilk ii¢ eslesmeye gore degerlendirilmis ve izolatlar Pseudomonas cremicolorata,
Pseudomonas parafulva; Pseudomonas putida (izolat 13); Pseudomonas baetica, Pseudomonas
koreensis ve Pseudomonas helmanticensis (izolat 18); Pseudomonas plecoglossicida, Pseudomonas
cremicolorata; Pseudomonas parafulva (izolat 28); Pseudomonas reidholzensis, Pseudomonas putida
(izolat 38 ve 42) olarak tanimlanmugtir.

Characterization of Pseudomonas species isolated from agricultural areas applied
with sulphonylurea group herbicides in Tekirdag province

ABSTRACT

The role of bacteria in biological degradation and removal of toxic properties of pollutants has been set
out in various studies. Like many toxic chemicals, biological degradation of sulphonylurea group
herbicides has been studied with increasing interest in recent years. In this study, 134 isolates of
Pseudomonas genus were isolated and purified from intense-herbicide applied agricultural areas, where
wheat and corn were cultivated in rotation, in Tekirdag province. Among these, 45 isolates which
survived at high herbicide concentration [500 mgL™! (w/v)] were selected. The selected isolates showed
the ability of nitrogen fixation (42 isolates) and phosphate solubilization (31 isolates), nitrate reduction
(37 isolates), lipolytic (45 isolates) and proteolytic (7 isolates) activity. In addition, genotypic
characterization of the isolates was performed by classical biochemical and physiological tests. Five of
these isolates were identified at the species level by comparison with the data in the NCBI database by
molecular biological methods (16S rDNA sequence analysis). The identification results were evaluated
according to the first three matches with the highest identity rate (100-99%) and isolates were identified
as Pseudomonas cremicolorata, Pseudomonas parafulva, Pseudomonas putida (isolate 13);
Pseudomonas baetica, Pseudomonas koreensis and Pseudomonas helmanticensis (isolate 18);
Pseudomonas plecoglossicida, Pseudomonas cremicolorata; Pseudomonas parafulva (isolate 28);
Pseudomonas reidholzensis and Pseudomonas putida (isolates 38 and 42) .
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1. Giris

Toprak neminin 6nemli oldugu kuru tarim yapilan ekim alanlarinda, kiiltiir bitkisi ile yabanci otlar arasindaki
yasam miicadelesi, yeterince yagis alan bolgelere gore daha fazladir (Donald, 1963). Yetersiz su, paylasiimasi
gereken besin miktarinin smirlilifi ve yetersiz 151k nedeniyle kiiltiir bitkisi ve yabanci ot arasinda bir rekabet ortanu
olugsmaktadir. Yabanci otlarin allelopatik etkisi kiiltiir bitkisinin kalite ve verimliligini olumsuz etkilemektedir
(Williams 1984; Waller 1989; S6zeri ve Solmaz 1996).

Yabanci otlarla miicadele yapilmadig: takdirde %50“ye varan iiriin kayiplari meydana gelmektedir (Bolton ve
Hepworth 1972). Herbisitlerin yabanci ot miicadelesinde kullanimi, yesil devrimin bir pargasi olarak goriilmiis olsa
da, ozellikle 80’li yillardan itibaren, yogun bir sekilde kullanimlarinin negatif sonuglari 6n plana ¢ikmaya
baglamustir. Sonrasinda ise Ozellikle birim alana daha diisiik miktarda etken madde igeren siilfoniliire grubu
herbisitlerin piyasaya ¢ikmasiyla diinyada herbisit kullaniminda azalma meydana gelmistir. Son yillarda diinya
capinda yogunlukla kullanilan Siilfoniliire grubu herbisitler, insan ve hayvan saghig: iizerinde diisiik toksisiteye
sahip olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedir. Bu grup herbisitler bugday, arpa, piring, soya fasulyesi, pamuk, patates
ve musir gibi drilinlerin yetistiriciliginde yabanci ot miicadelesi i¢in diinya ¢apinda kullanilan, genis bir kimyasal
herbisit grubudur (Blair ve Martin, 1988; Brown, 1990; Zhou ve ark., 2008). Her ne kadar birim alanda kullanilan
herbisit miktarmin tonaj bazinda azalmasi saglanmis olsa da zaman igerisinde bu grup herbisitlerin de digerlerine
benzer yan etkilerinin oldugu gozlenmistir (Bellinder ve ark., 1994). Bu nedenle siilfoniliire grubu herbisitlerin de
dahil oldugu yabanci ot ilaglarinin toprakta aktif olarak bulundugu veya kaldig: siire ¢ok onemlidir (Kaur ve Brar,
2014). Bu siire, yabanci ot ile ekilen bitki arasindaki hayatta kalma miicadelesinde ekimi yapilan bitki lehine olacak
sekilde sinirlt olmalidir. Yabanci otun gelisiminin engellendigi siirecte herbisit parcalanmali veya kalintilar1 da dahil
toprakta aktivitesini kaybederek kaybolabilmelidir (Zimdahl, 2007). Ancak sulfonillire herbisitler 6zellikle alkali
topraklarda uzun siire aktif olarak kaldiklarindan, rotasyona tabi ekilen ikinci tiriin bitkilerinde ciddi fitotoksisiteye
neden olmaktadir (Kaur ve Brar, 2014). Bu durum ise giftcilerin ikinci {riin olarak ekebilecegi bitki tercihlerini
sinirlandirmaktadir (Basaran, 2010).

Dogada bulunan tiim kirleticiler, dolayli veya dogrudan insan sagligim etkilemektedir. Bu sebeple, kirleticilerin
mevcut saglikli ¢evreden bir an 6nce detoksifikasyon veya biyoremediasyon yolu ile uzaklastirilmasi veya etkisiz
hale getirilmesi, kirlilikle miicadelenin ana senaryosunu olusturmaktadir. Bunun saglanmasi i¢in en 6nemli kaynak
hi¢ kuskusuz ¢evrede dogal olarak bulunan ve biyoremediasyon yetenegi olan mikroorganizmalardir (Wasi ve ark.,
2013). Toksik kirleticilerin biyolojik pargalanma ve detoksifikasyonunda bakterilerin rolii birgok c¢aligmada
belgelenmistir (Johri ve ark., 1996; Wasi ve ark., 2011a, b). Bu konudaki ilk rapor Matsumura ve ark. (1976)
tarafindan persistent pestisit hegzeklorosiklohekzan (HCH)’ m Pseudomonas spp. izolatlar1 tarafindan aerobik
olarak parcalanmasi konusunda yapilmistir. Daha sonralarda bu mikroorganizmanin P. paucimobilis oldugu, Wada
ve ark. (1989) tarafindan bildirilmistir. Literatiirde 2,4 D, karbamat gibi pestisitlerin, fenolik bilesiklerin, kathekol
gibi pestisit ham maddelerinin, petrolyum hidrokarbonlarimin, Cd, Cr, Cu gibi agir metallerin, p-crezol, petrol
hidrokarbonlar1 gibi organik veya inorganik Kirleticilerin par¢alanmasi veya gideriminde etkin olan bagta P.
aeruginosa, P. acidovorans, P. flourescens ve P. putida olmak Uzere pek ¢ok Pseudomonas sp. tlrli bakteri rapor
edilmistir (Wasi ve ark., 2013). Pseudomonas cinsi bakteriler sahip olduklar1 biyoremediasyon ve parcalama
yetenekleri sayesinde tarim ve ¢evre koruma uygulamalarinda potansiyel kullanim alanlarma sahip
mikroorganizmalardir.

Bu ¢alismada, TNM ve NS etken maddeli herbisitlerin yogunlukla kullanildig1 Tekirdag ili, Siileymanpasa ilge
sinirlart i¢inde bulunan hububat ekim alanlarindan alinan toprak orneklerinde biyoremediasyon ve biyolojik
pargalama yeteneklerine sahip olan tarimsal uygulamalarda bitki dostu biyoformiilasyonlar i¢in aday Pseudomonas
tiirii bakterilerin izolasyonu, saflagtirilmasi ve siilfoniliire herbisitleri biyolojik olarak pargalayabilme yeteneklerine
sahip olanlarindan segilen izolatlarin mikrobiyolojik ve molekiiler karakterizasyonlar1 yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Toprak Orneklerin toplanmast

Tekirdag Ili Siileymenpasa ilge smirlar1 icinde bulunan ve érnekleme bolgesi olarak segilen tarim arazilerinden,
resmi izinler alindiktan sonra 2018 yili Ekim ayinda hasat sonrasi tribeniiron metil ve nikosiilfiiron kullanildigi
tespit edilen ve ekim ndbeti (miinevebeli ekim) ile bugday ve musir ekilen Yagci, Osmanli, Banarli kdyleri ve
Siileymanpasa /Gazioglu Mahallesi’ndeki arazilerde bulunan hububat bitkilerinin rizosferinden (10-30 cm
derinlikten) ve tarla yilizey topragindan toplam 36 toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 1).Toprak 6rnekleri temiz kagit
havlulara sarilarak agz1 kilitli posetler igerisinde tasmabilir ara¢ buzdolabinda laboratuvara getirilmistir. izolasyon
protokoliiniin uygulanmasina kadar +4 °C soguk odada saklanmustir.
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2.2 Izolasyon, saflastirma ve stoklarn hazirlanmast

Toprak ornekleri temiz filtre kagitlar1 tizerinde kurutulup iyice toz haline getirildikten sonra porselen
stizgeclerden elenerek, bitki 6rnekleri ise yaprak ve kok bolgesinden steril bistlri ucu yardimu ile kesilerek izolasyon
icin hazir hale getirilmistir. Her bir 6rnekleme noktasina ait bitki ve toprak drnekleri gahit 6rnek olarak saklanmak
iizere posetlenerek +4°C’ ta muhafaza edilmistir.

2.3 Rizosferik ve yiizey topragi érneklerinden izolasyon

Buzdolabinda (4+°C) saklanan toprak &rneklerinden 1 gr tartilmistir. Ornekler yaklasik 9 ml steril peptonlu su
iceren (zenginlestirme, adaptasyon ve ¢ogaltma i¢in) tiiplere aktarilarak vorteks ile karistirilip ve 30°C” ta 24-48 saat
inkiibe edilmistir. Ureme goriilen tiiplerden 100’er ul alinarak steril %0.9” luk fizyolojik tuzlu su (FTS) iginde 10-1-
10-7 arasinda seri diliisyonlar1 yapilmistir. Izolasyon protokoliinde Pseudomonas secici besiyeri olarak Cetremide
Agar [(CA)- Jelatinden elde edilen Pepton 20.0 g/L; Magnezyum Klorir 1.4 g/L; Potasyum sulfat 10.0 g/L]
kullanilmistir (Atlas, 2004). Hazirlanan 107, 106, 107 diliisyonlarindan 100 ul alinip CA besiyerine yayma ekim
yapilarak, gec tireyen farkli Pseudomonas tiirlerinin izole edilebilmesi i¢in ekim yapilan petri kaplar1 30°C’ ta 72
saat boyunca inkiibe edilmistir. CA besiyerinde inkiibasyonun 24., 48. ve 72. saatlerinde petri kaplarinda goriilen
farkli kolonilerden steril 6ze yardimiyla Nutrient Agar (NA) besiyerine saflastirilmistir. 24 saat inkiibasyonun
ardindan petri kaplarinda olusan kolonilerden alinan 6rnekler lam iizerine yayilarak Gram boyama ydntemi ile
boyanmistir. Gram negatif basil formundaki izolatlar, izolasyon bolgelerine gore kodlandiktan sonra steril Nutrient
Broth (NB) besiyerine inokiile edilerek 24 saatlik taze kiiltiirleri hazirlanmistir. Elde edilen taze kiiltiirlerden, %80’
lik steril gliserol (%50 v/v ) iginde -20 ve -80° C’ ta muhafaza edilmek iizere stok kiiltiir hazirlanmsgtir.

2.4 Biyolojik parcalanma deneyleri

Elde edilen tiim izolatlarin LB (Luria Bertani) sivi besiyeri i¢inde (%2v/v) 24 saatlik taze kiiltiirleri
hazirlanmigtir. Ayni besiyerinin agar formu ise tribenuron metil (Vesuper, 75 DF - %75 aktif madde iceren suda
eriyebilir toz formulasyon) ve nikosulfuron (Moonson, - 40 g/L aktif madde iceren sivi formiilasyonu) 500 mgL*
(w/v) final konsantrasyonunu igerecek sekilde ayri ayr1 hazirlanmistir. Izolatlarin taze kiiltiirlerinden bu
besiyerlerine ekim yapilmistir (Ma ve ark., 2009). Inokiile edilen izolatlar 30 °C’ ta 24-48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon periyodunu takiben hayatta kalan ve goriiniir hale gelen koloniler kaydedilmistir.

2.5 Izolatlarin Genus seviyesinde klasik mikrobiyolojik testler ile tanimlanmast

Biyolojik parcalama testleri sonucunda ylksek herbisit konsantrasyonunda hayatta kalan koloniler olusturabilen
izolatlara Pseudomonaslarin genus seviyesinde tanimlanmasinda tercih edilen Gram boyama, hareketlilik, oksidaz,
floreskin ve piyosiyanin pigment varliginin taranmasi, glukoz fermentasyonu, proteolitik ve lipolitik aktivite ve
indol, metil kirmizisi, Voges-Preskauer, denitrifikasyon testleri gibi biyokimyasal ve fizyolojik testler ile nalidiksik
asit, sefaloridin, penisilin G, pimarisin antibiyotiklerine direngliligin tarandig1 antibiyogram testi, N fiksasyonu, ve
fosfat ¢oziiniirliigii testleri Alexander ve Street, (2001)’ e gore elde edilen tiim saflastirilmis izolatlara (134 izolat)
uygulanmistir. Biyokimyasal karakterizasyonda genus seviyesinde Psedomonas’larin se¢imi i¢in genusu temsilen
pozitif kontrol olarak P. aeruginosa ATCC 15692 kullanilmustir.

2.6 Secilmis izolatlarin molekiiler biyolojik yontemler ile tamimlanmasi

Klasik biyokimyasal fizyolojik ve antibiyotik direnglilik test sonuglarna dayali tanimlama testlerini takiben
molekiiler biyolojik (16S rDNA dizleme) yontemler ile tanimlanmak Uzere 5 izolat; glikozu iyi derecede fermente
edebilen (izolat 13), iyi derecede PO4’l1 bilesikleri ¢ozebilen (izolat 18), iyi derecede proteolitik ve lipolitik
aktiviteye sahip olmasinin yani sira, iyi derecede PO4’l1 bilesikleri ¢dzebilen (28 no’lu izolat) ve bunlarin her ikisine
de sahip (izolat 38 ve 42) izolatlardan secilmistir (Cizelge 1).

2.6.1. DNA izolasyonu

Secilen izolatlardan DNA izolasyonu i¢cin 5 ml LB besiyerinde %2 (v/v) Pseudomonas sp. izolatlarinin 24 saatlik
taze kiltdrleri 30 °C’ta inkiibe edilerek hazirlanmistir. Taze kiiltiirler 4500 g’de 20 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasi elde edilen pelletlerden NucleoSpin® Microbial DNA Isolation Kit (Macherey-Nagel, Almanya)
kullanilarak DNA izolasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen DNA’ larin varlig1 agaroz jelde gosterilerek, nanodrop
(Thermo Scientific, Nanodrop Lite Spectrophotometer/USA) ile miktar tayinleri yapilmuistir.
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2.6.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile 16 S rDNA dizisinin ¢cogaltilmasi

izolatlarin DNA’larindan 16SrDNA bolgesinin eldesine ve cogaltilmasina yonelik olarak Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PZR) i¢in reaksiyon karigimi hazirlanmistir. Primer olarak 16 S rDNA gen bdolgesine 6zgiill 27F 5" —
AGA GTT TGA TCM TGG CTC AGA - 3" ve 1492 R 5' - TAC GGY TAC CTT GTT ACG ACT T - 3' evrensel
primer ciftleri kullanilmistir (Lane, 1991; Zhang ve ark., 2013). Reaksiyon toplam hacmi 50 pl olacak sekilde; 1X
PZR Taq buffer, 0.2 uM dNTP karisimi, 200 pM, 0.5 uM F ve R primer giftleri, Taq polimeraz 1 u/ul, kalip DNA
<50 ng ile hazirlanmis ve 50 pul’ye RNaz ve DNaz ari apirojen su ile tamamlanmistir
(https://www.uoftmedstore.com/pdfs/CrimsonTaq_MedStore.pdf). Termal dongii cihazi programi, 6n denatiirasyon
95 °C’ta 5 dk, denatiirasyon 95°C’ta 1 dk, baglanma 58°C’ta 1 dk, uzama 72°C’ ta 10 dk olacak sekilde toplam 30
dongii olarak gerceklestirilmigtir. PZR sonucu elde edilen yaklasik 1500 baz ciftlik 16S rDNA bdlgesinin elde
edildigi, %1’ lik agroz jelde 45 dk 80/110 V’ta yiiriitiildikten sonra goriintiilenmistir. PCR iiriinleri Triogen
(Almanya) firmasina dizi analizine gonderilmistir. Cift yonlii olarak dizilenen 16S rDNA gen boélgeleri “revers
complement programi” kullanilarak birlestirilmis (https://www.genscript.com/sms2/rev_comp.html) tek bir dizi
haline getirilmistir. izolatlarin 16stDNA gen bélgesine ait diziler NCBI Basic Local Alignment Search Tool gatisi
altindaki Nucleotid BLAST programi kullanilarak veri bankasindaki diziler ile karsilastirilmigtir (Altschul ve ark.,
1997).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Ornekleme sonuclari

Calisma kapsaminda 36 Ornekleme bolgesinden alinan rizosferik ve yiizey toprak orneklerinden CA segici
besiyeri kullanilarak toplam 134 Pseudomonas izolat1 elde edilmistir.

3.2 Biyolojik parcalanma deneyleri

Biyolojik par¢alanma deneyleri sonucunda NS’ da iiremeyen 4 izolat diginda tiim izolatlar biyolojik parcalanma
testleri icin NS ve TBM herbisit etken maddelerini (500mgL!) iceren LB agarda gelisebilmistirler.

3.3 Izolatlarin Genus seviyesinde tamimlanmasi

Elde edilen 134 izolata Gram boyama, hareketlilik, oksidaz, floreskin ve piyosiyanin pigment varliginin
taranmasi glukoz fermentasyonu, proteolitik ve lipolitik aktivite ve indol, metil kirmizisi, Voges-Preskauer testleri,
denitrifikasyon, N fiksasyonu, ve fosfat ¢oziiniirligii testleri gibi biyokimyasal ve fizyolojik testler ile nalidiksik
asit, penisilin G, pimarisin antibiyotiklerine direngliligin tarandigi antibiyogram testi uygulandiktan sonra, 134
izolatin i¢inden yakin izolasyon noktalarindan gelen ve benzer 6zelliklere sahip olanlar1 ayrilarak, birbirinden farkli
noktalardan izole edilen 45 izolat se¢ildi. Bu izolatlar i¢in yukarida adi gegen testler tekrarlanmistir ve segilen
izolatlar azotu fikse etme (42 izolat) ve fosfati ¢ozebilme (31 izolat), nitrat1 indirgeme (37 izolat), lipolitik (45
izolat) ve proteolitik (7 izolat) aktivite gdstermis, sonuglar Cizelge 1” de verilmistir. Test sonuglarina gore; 45 Gram
negatif izolatin tamamu hareketli iken iglerinden 42 izolat oksidaz pozitif, 3 izolat ise oksidaz negatif olarak
bulunmustur. Piyosiyanin, floreskin pigmentlerinden birini veya her ikisini birden iireten 30 izolat tespit edilmis,
kalan 15 izolat herhangi bir pigment olusturmamustir. 11 izolat disindaki tim izolatlar (34 izolat) glukozu
kullanmustir. 7 izolat (3 tanesi giiglii olmak tizere) proteolitik aktivite gésterirken, tiim izolatlar (2 tanesi gicli
olmak {izere) lipolitik aktivite gostermistir. Tiim izolatlarin Indol, Metil kirmizisi ve Voges Proskauer testleri negatif
bulunmustur. Nitrat1 nitrite indirgeyen izolat sayisi 37 iken 8 izolat negatif sonu¢ vermistir. Bunun yaninda ayni
zamanda azotu fikse eden 42 izolat tespit edilmis, bunlardan 9 izolat gii¢lii pozitif sonug¢ vermistir. 3 izolat ise azotu
fikse etmemistir. 31 izolatin 14 tanesi giiglii fosfati ¢ozebilme yetenegi gostermistir. Antibiyogram test sonuglarina
gore ise 16 numarali izolat Penisilin G ye, 19 numarali izolat ise Pimarisin antibiyotiklerine karst hassas
bulunmustur. Ayni1 zamanda 29 numarali izolat ise Penisilin G’ye karst orta diizeyde (intermediate) hassas
bulunmustur. Kalan tiim izolatlarin nalidiksik asit, penisilin G ve pimarisin antibiyotiklerine karst ¢oklu antibiyotik
direncine sahip olduklar1 gozlemlenmistir (Cizelge 1). ISO/TS 11059 uluslararasi standardina (2017)’e gore
Pseudomonaslarin se¢iminde bu antibiyotikleri iceren besiyeri katkilarinin kullanimi 6nerilmekte ve Pseudomonas
tirlerinin diigitk membran gegcirgenlikleri sebebiyle dogal olarak c¢oklu antibiyotik i¢ (intrinsic) direncine sahip
olduklar1 bilinmektedir (Pachori ve ark., 2019). Elde edilen bulgular tiir seviyesinde bu izolatlarin Pseudomonas sp.
olduklarim desteklerken tir seviyesinde Pseudomonas aeruginosa’ya yaklastirmustir.
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3.4 Molekiiler Biyolojik yontemler ile izolatlarin tanimlanmasi

S6z konusu 5 izolata dair elde edilen dizilerin NCBI veri bankas1 benzerlik sonuglar1 izolatlarin; biyokimyasal ve
fizyolojik test sonuglarmi dogrular nitelikte Pseudomonas sp. tiirlerine benzerlik gostermistir (Cizelge 2). Bu
calisma kapsaminda Tekirdag ili, Siileymanpasa ilge sinirlar1 iginde bulunan farkli tarim alanlarindan izole edilen
bakteriler genus seviyesinde hem klasik hem de molekiiler tani testleri ile Pseudomonas sp. olarak tanimlandi. Elde
edilen izolatlarin, biyokimyasal karakterizasyon testleri sonucunda kontrol olarak kullamilan P. aeruginosa ATCC
15692 ile benzer 6zelliklere sahip oldugu gdézlemlenmistir. ilgili kontrol tiiriine gérece farkli biyokimyasal dzellikler
gosteren izolatlar, molekdler testler ile Pseudomonas genusunun farkl tiirlerine BLAST analizi sonucunda yiiksek
benzerlik (%99-100) gostermistir (Cizelge 2). 13 numarali izolat P. creimicolorata DSM 17059, P. parafulva
NRBC 16636’ ye %100 benzerlik orani ile benzerlik gostermistir. 18 numarali izolat P. beatica %100, P. koreensis
ve P. helmanticensis’e %99 benzerlik orani ile benzerlik gostermistir. 28 numarali izolat P. plecoglossicida NBRC
103162, P. cremoricolorata DSM 17059 ve P. parafulva NBRC 16636’ ¢ %100 benzerlik gostermistir. Otuzsekiz
ve 42 numarali izolatlar ise P. reidholzensis, P. putida NBRC 14164 ve P. putida ATCC 12633 aym1 benzerlik
yiizdesi (%99) ile benzerlik gdstermistir. Son iki izolatin (38 ve 42 no’ lu izolatlar) ayn1 bakteri tiirii olma ihtimalleri
biyokimyasal test sonuglari ile de desteklenmektedir.

Onii¢ numaral izolat 6zelinde arastirildiginda; P. cremicolorata ve P. parafulva’nin P. putida’dan filogenetik
olarak dallanarak farklilastigi ve yiiksek akrabalik seviyesinde benzer olduklari bildirilmektedir (Pefia ve ark.,
2016). Her {i¢ tiir de Pseudomonas’larin genel 6zelliklerini (Gram- negatif- gubuk seklinde hareketli, oksidaz ve
katalaz pozitif) tagimasinin yanisira 16S rRNA gen dizilemesine gore de Pseudomonas genusunda
konumlanmaktadirlar. Bu {ii¢ tiir de suda ¢éziinmeyen sar1 pigment olusturmakta diiz, konveks ve kremsi koloni
yapisi ile nutrient agar tizerinde karakterize olmaktadirlar (Uchino ve ark., 2001). Bu ¢alisma ile 13 numarali izolat
i¢in elde edilen molekiiler tan1 sonuglarina gore bu izolatin tiim genom dizilemesi gibi ileri molekiler yontemler
yaklagimiyla tiir seviyesinde tanimlanma siirecinin tamamlanabilecegi goriilmektedir. 18 numarali izolat i¢in yapilan
literatiir taramasinda ilgili tiiriin 2012 yilinda Lopez ve arkadaslari tarafindan P. beatica isimlendirmesi ile yeni bir
Pseudomonas tiirii olarak dnerildigi goriilmektedir. Diger yandan bu tiiriin Pseudomonas tiirlerinden jelatin hidrolizi,
glukozdan asit olusturma ve %6 NaCl’de gelisebilme fenotipik karakteristikleriyle ayrildigini ve virulans testlerinde
dilbalig1 patojeni olarak tanimladiklarini bildirmislerdir. Ilgili tiiriin 16S rRNA dizi analizine gére P. koreensis
(Kwon ve ark., 2003) ile yakin bir akrabalik iliskisine sahip oldugu ve bu asamada temel genler (housekeeping) ile
(6zellikle gyrB, rpoB, rpoD genleri) P. beatica’ dan ayirimimin daha net sonuglar verecegi bildirilmistir (Ramirez-
Bahena ve ark., 2014). P. helmanticensis 16S rRNA dizi analiz sonuglarina gore, bu tiirin P. koreensis ve P.
beatica’dan dallanarak farklilagtigi  belirtilmis ve kesin bir simiflandirma igin yine temel genler bazinda
incelenmenin gerektigi ifade edilmistir (Mitsutomi ve ark., 2017). Giiglii proteolitik ve lipolitik aktivitesi ile 6ne
¢ikan 28 numarali izolatin benzerlik gosterdigi P. plecoglossicida ise tipki P. parafulva ve P. cremicolorata gibi P.
putida ana dalindan dallanarak farklilasmis yeni tiirlerden olup balik patojeni olarak tanimlanmis, ayni zamanda
kendine 6zgiil bakteriyofajlarinin tanimlanmasi ile hastalik kontroliinde kullanilabilecegi dnerilmistir (Park ve ark.,
2000). 38 ve 42 numarali izolatlar ise, ayn1 oranda (% 99) P. reidholzensis ve farkli iki mikroorganizma kiiltiir
koleksiyonuna [National Board for Respiratory Care (NBRC) ve American Type Culture Collection (ATCC)] ait P.
putida’min iki tiiriine benzerlik gostermisgtir. S6z konusu bu izolatlar, P. putida ile yakin akrabaliklarimin
vurgulandig1 c¢aligmalarda degredasyon kabiliyetlerine ek olarak bitki patojenleri ile miicadele eden Onemli
Pseudomonas tiirleri olarak tanimlanmiglardir (Rutz ve ark., 2019).

\ e B ik
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Sekil 1. Ornek toplama bélgeleri (6rnekler, daire icinde yer alan farkl tarim alanlarindan alinmustir).
Figure 1. Sample collection sites (samples were collected from different agricultural areas in the circle).
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Cizelge 1. Segilmis izolatlarin kontrol test bakterisi (P. aeruginosa ATCC 15692)’ne gore test sonuglari

Table 1. Test results of selected isolates according to control test bacteria (P. aeruginosa ATCC 15692).

No Gram Hareketlilik ~ Oksidaz PO* GF* PET* LET* Indol MR VP NI* N F* PO, N Pen Pim*
boyama Testi T Testi*  Testi* c* A* G*
P. - + + Pyc/FIr  ++++ +++ ++++ - - - + ++++ ++++ R R R
aeruginosa
(+K)*
1 - + + Fir - + - - - + - R R R
2 - + + Pyc - + - - - - + R R R
3 - + + Pyc/ FIr - - + - - - + ++ + R R R
4 - + + - - + - - - + + + R R R
5 - + + Pyc/FIr - + - - - + - + R R R
6 - + + - ++ - + - - - + - - R R R
7 - + + - + - + - - - + + + R R R
8 - + + - ++++ + ++++ - - - + + - R R R
9 - + + - - + + - - - - + - R R R
10 - + + - + + + - - - + ++ R R R
11 - + + - + - + - - - + - R R R
12 - + + Pyc + - + - - - - ++++ + R R R
13 - + + Pyc ++++ + - - - + + R R R
14 - + + Pyc ++++ + - - - ++++ ++ R R R
15 - + + - + - + - - - - ++++ + R R R
16 - + + Pyc + - + - - - + + - R S R
17 - + + Pyc/Flr + + - - - + ++ +++ R R R
18 - + + - - + + - - - + + ++++ R R R
19 - + + Pyc + - + - - - + ++++ +++ R R S
20 - + + Pyc - - + - - - + + - R R R
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Cizelge 1’in devamu...

No Gram Hareketlilik Oksidaz PO GF PET LET Indol VP MR N NF PO, C NA Pen  Pim
boyama Testi T Testi Testi G
21 - + Pyc - - + - - - + + - R R R
22 - + + - - - + - - - + + - R R R
23 - + + Pyc + - + - - - - ++++ +++ R R R
24 - + + - + - + - - - + + - R R R
25 - + + - + - + - - - + + - R R R
26 - + + Pyc - - + - - - - + +++ R R R
27 - + + Pyc + - + - - - + + +++ R R R
28 - + + Pyc + ++++ ++++ - - - + ++ +++ R R R
29 - + + Pyc + - + - - - + ++ + R I R
30 - + + - + - + - - - + ++++ + R R R
31 - + + Pyc/ Flr + - + - - - + ++ ++ R R R
32 - + + Pyc/ Fir - - + - - - + ++ +++ R R R
33 - + + Pyc/ Fir + - + - - - + ++ ++ R R R
34 - + + Pyc/ Flr + - + - - - + ++ ++ R R R
35 - + + - + - + - - - + + - R R R
36 - + + Pyc + - + - - - + - R R R
37 - + - - - - + - - - + ++ +++ R R R
38 - + - Pyc + - + - - - + ++++ +++ R R R
39 - + - Pyc - - + - - - - ++ +++ R R R
40 - + + Pyc - - + - - - + + +++ R R R
41 - + + Pyc/Flr + - + - - - + ++ +++ R R R
42 - + + Pyc + - + - - - + ++++ +++ R R R
43 - + + Pyc + - + - - - + ++ ++ R R R
44 - + + Pyc + - + - - - + - ++ R R R
45 - + + Pyc + - + - - - - ++++ + R R R

*+K: pozitif kontrol; PO, Pigment olusumu; GF, Glukozun fremantasyonu; PET; Proteolitik enzim (Kazein) testi; LET, Lipolitik enzim (lipaz) testi; VP, Voges-Preskauer testi; MR, Metil red
testi; NI; Nitrat indirgeme testi; NF, Azot fiksasyonu testi; PO4 C, inorganik PO4 indirgeme testi; NA, Nalidiksik Asit; Pen G, Penisilin G; Pim, Pimarisin

16



Seker / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 10-19

Cizelge 2. 16S rDNA dizi analiz sonuglarma gére, NCBI veri bankasindan elde edilen tanimlama sonuglar1 ve
benzerlik yizdeleri.

Table 2. According to 16S rDNA sequence analysis results, identification results and maximum identity
percentages obtained from NCBI database

izolat No* Skor B\?S;ggls'ik Sonug
P. cremicolorata DSM 17059 = NBRC 16634
13 1434 %100 P. parafulva NBRC 16636 = DSM 17004
P. putida strain ICMP 2758
%100 P. baetica
18 1475 P. koreensis
%99 P. helmanticensis
P. plecoglossicida NBRC 103162
28 1407 %100 P. cremoricolorata DSM 17059
P. parafulva NBRC 16636
P. reidholzensis
38 1389 %99 P. putida NBRC 14164
P. putida ATCC 12633
P. reidholzensis
42 1434 %99 P. putida NBRC 14164
P. putida ATCC 12633
4. Sonug

Calisma kapsaminda baska arastirma konularina yonelik olarak degerlendirilecek toplam 134 izolat elde
edilmistir. Bu izolatlardan 45 tanesi klasik yontemler kullanilarak 5 tanesi de molekiiler teknikler kullanilarak
karakterize edilmistir.

Tanimlanan bu yeni tiirler tarim alanlarinda herbisit ve pestisitlerin biyolojik par¢alanmalar1 basta olmak {izere
ve bitki bakteri iligkilerinin anlagilmasinda yeni ¢alisma konusu olabilme dnemi tagimaktadir. S6z konusu izolatlar
ile ¢aligmalarin bir sonraki basamaginda tanimlanma calismalar1 6zellikle gyrB, rpoB, rpoD gibi korunmus gen
bolgeleri veya tiim genom dizileme teknikleri kullanilarak derinlestirilecektir. Izolatlarin yeni biyoformiilasyonlart
preparat haline getirilerek ileride yapilacak ¢alismalarin materyali olacaktir.

Tesekkiir

Bu arastirma Gebze Teknik Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan GTU BAP 2018 A-105-A-4 no’lu
proje ile desteklenmistir. Sulfonillre herbisitin gok miktarlarda kullanildig1 tarim alanlarinin 6nceden belirlenmesi,
toprak orneklerinin toplanmasi sirasinda arazi sahipleri ile iletisim ve érnekleme bdélgelerine ulasim konusunda
rehberlik eden Tekirdag Il Tarim ve Orman Miidiirliigii personeli Ziraat Miihendisi Ahmet AYVAZ’ a calismamiza
yaptig1 destek ve katkidan dolay: tesekkiir ederim.
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OZET

Erzurum’un Ispir ilgesinde iiretilen seker tane tipindeki kuru fasulye, lezzetli olusu ile iilke ¢apinda
taninmakta ve talep edilmektedir. Ancak, ilcede yetistirilen popiilasyonun saf olmayis1 yetistiricilik,
pazarlama, kullanim ve tiikketiminde ¢esitli sorunlara neden olmakta ve ilgede yetistirilen popiilasyon
icerisinden popiilasyonu en iyi sekilde temsil edebilen saf hatlarin belirlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Buradan hareketle, bu calisma bolgeye has materyalden a) tek bitki seleksiyonu
yontemiyle saf hatlarin elde edilmesi ve tanimlamalarinin (karakterizasyon) yapilmasi, b) saf hatlar
arasindan, ileriki ¢aligmalarda tescil ettirilmek iizere, seleksiyon islahi yontemiyle istiin 6zellikli
olanlarin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistir. flgede kuru fasulye yetistiriciligi yapilan kdylerden
hasat doneminde tek bitki seleksiyonuyla segilen 40 adet saf hat arastirmamizin materyalini
olusturmustur. Hatlar, Elkoca-05 ¢esidi ile birlikte 2014 yilinda tesadiif bloklart deneme deseninde 3
tekrarlamali olarak Erzurum Merkez’deki deneme istasyonunda morfolojik karakterizasyon, seleksiyon
ve verim denemelerine alinmislardir. Hatlarin karakterizasyonunda IPGRI ve EU-CPVO tarafindan
gelistirilen cesit degerlendirme kriterleri esas alinmistir. Ayrica, ¢ikistan hasada kadarki dénemde,
fenoloji, verim ve verim unsurlar ile ilgili gozlem ve oOlglimler yapilmistir. Boylece hatlarin
degerlendirilmesinde, 14 tanesi kantitatif ve 28 tanesi ise kalitatif olmak iizere toplam 42 adet 6zellik
dikkate alinmistir. Morfolojik karakterizasyon ¢aligmalari sonucunda yaprak, ¢igek ve tohum ozellikleri
bakimindan hatlar arasinda farklarin bulundugu; hatlarin biiyiime sekli ve bakla 6zellikleri bakimindan
ise benzer oldugu belirlenmistir. Verim ve verim unsurlart bakimindan da hatlar arasinda 6nemli
farklarin bulundugu saptanmustir. Hatlar 42 adet kalitatif ve kantitatif 6zellik bakimindan kiimeleme
analizine tabi tutulmus ve hatlarin 5 grup altinda kiimelendigi belirlenmistir. Caligma sonunda, tane
verimi standart g¢esitten yiiksek olan 15 hat ile seleksiyon c¢aligmalarina devam edilmesine karar
erilmigtir.

Characterization and selection of Ispir dry bean (Phaesolus vulgaris L.) population

ABSTRACT

Dry beans are the most important crop grown in Ispir district of Erzurum. There is considerable
variation within bean population in the area with white circular seed types much on demand in the
market. But, mixed populations limit production, marketing and use of beans in the area. This work is
carried out in order to solve current problem by collecting, evaluating and selecting best representative
pure lines for a possible future cultivar development. Forty pure lines were selected from Ispir district at
harvest stage. Lines, along with standard dry bean cultivar Elkoca-05, were subjected to
characterization, selection and yield trials. The experiment was arranged in randomized block design
with three replicates in 2014 growing season on the experimental field of Ataturk University, Erzurum.
Description of the lines was performed according to morphologic description criteria developed by
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IPGRI and EU-CPVO. Phenology, yield and yield components were also investigated in the period

between emergence and harvest. Thereby, total 42 characteristics (14 quantitative and 28 qualitative)

were considered for characterization of the lines. Morphological characterization trials indicated that

there were differences among lines in terms of leaf, flower and seed characteristics, while lines had

similar growth habit and pod features. Yield and yield components also showed significant differences

among lines. To determine the morphologic variability, lines were subjected to cluster analysis in terms

of 42 quantitative and qualitative characteristics. Cluster analyses revealed that lines classified into 5

groups. At the end of the experiment, 15 lines having higher seed yield than standard cultivar were © OMU ANAJAS 2021
selected for future studies.

1. Giris

Ulkeye giren yeni gesitler {iretim miktarina olumlu katki saglamakla birlikte, yerel kdy cesitlerinin daha az
kullanimina neden olabilmekte ve hatta zaman igerisinde yerel ¢esitlerin yok olmast gibi olumsuzluklar1 da
beraberinde getirebilmektedirler. Oysa yerel koy cesitleri gelecekteki aragtirmalarda bagvurulacak, bazi konulardaki
potansiyelleri heniiz aydinlatilmamis essiz gen kaynaklaridir.

Ulkemizin baz1 bolgelerinde, cografi nedenler gibi etmenler, bitkisel iiretimin daha ¢ok aile ihtiyac1 veya yoresel
pazarlara yonelik, girdinin az ve gesidin yerel oldugu geleneksel tarim olarak nitelendirebilecegimiz tarzda
stirmesini gerekli kilmaktadir. Bu alanlar damak tadimiza daha uygun ve lezzetli yerel materyalleri bulunduran birer
hazine niteligindedir.

Erzurum’un Ispir ilgesinin tarimsal yapisi incelendiginde, fasulye acisindan bdyle bir dzellik tagidigi ortaya
cikmaktadir. flge tarimindaki geleneksel yapi, ilgeye yeni cesitlerin girisine izin vermemis ve yetistiriciligin bolgeye
has yerel popiilasyonla yapilmasina neden olmustur. flgede yetistiricili§i yapilan beyaz taneli seker fasulyesi
tipindeki popiilasyon, lezzet basta olmak {izere, suda fazla sisme, kabuk atmama ve erken pigme gibi 6zellikleriyle
taninmakta ve piyasada oldukg¢a ragbet gérmektedir.

Yurt genelinde tanman ispir fasulyesi, Ispir Esnaf ve Sanatkirlar Odasi'nin Tiirkiye Patent Enstitiisii'ne
bagvurarak Ispir kuru fasulyesinin haklarmi almasiyla, arttk markali olarak satilmaya baslanmistir. Ayrica,
Kuzeydogu Anadolu Kalkinma Ajansi'min (KUDAKA) destek verdigi 'Siirdiiriilebilir Yerel Marka, Ispir Kuru
Fasulyesi' projesiyle ilcede makineli tarima gegilmis ve kuru fasulye igin bir de paketleme {initesi kurulmustur.
Iicede yilda ortalama 400 ton olan iiretimin, makineli tarima gegilmesi le birlikte artarak 600 tona cikarilmasi
hedeflenmektedir. Bitki 1slah1 programlarinin en 6nemli amaglarindan biri yeni ¢esitlerin gelistirilmesidir.

Cesit gelistirmede kullanilan 1slah metotlarinin en 6nemlilerinden biri ise seleksiyondur. Seleksiyon, genotipik
varyasyona sahip olan bir popiilasyon ya da ekotip igerisinden amaca uygun hattin segilip ortaya ¢ikarilmasi esasina
dayanmaktadir (Sehirali ve Ozgen, 2006). Ispir ilcesinde yerel popiilasyonlar ekilmek suretiyle kuru fasulye
yetistiriciligi yapilmakta ancak, yetistiriciligi yapilan popiilasyonun saf olmayis1 yetistiricilik, pazarlama, kullanim
ve tiiketiminde ¢esitli sorunlarla neden olmaktadir. Bu nedenle iiretimin standart ve daha verimli hale getirilebilmesi
icin ilgede yetistirilen popiilasyon icerisinden popiilasyonu en iyi sekilde temsil edebilen saf hatlarin belirlenmesine
ihtiyag duyulmakta ve Ispir yerel kuru fasulye popiilasyonlarinda iistiin dzelliklere sahip cesitlerin gelistirilmesine
imkan tantyabilecek genis bir varyasyon goze ¢arpmaktadir.

Buradan hareketle, ilge fasulye tariminda goériilen bu problemi gidermeye yonelik olarak yuriitilen bu
caligmada; a) bu g¢esitliligi bol ve bolgeye has materyalden tek bitki seleksiyonu yontemiyle saf hatlarin elde
edilmesi ve tanimlamalarinin (karakterizasyon) yapilmasi, b) elde edilen saf hatlar arasindan, ileriki ¢alismalarda
tescil ettirilmek iizere, seleksiyon 1slahi yontemiyle iistiin 6zellikli olanlarin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1  Arastirmada kullanilan Ispir fasulye hatlar

Ispir ilgesinde kuru fasulye yetistiriciligi yapilan kdylerdeki tarlalar 2012 yili hasat dsneminde ziyaret edilmis ve
bitki tipi, olgunlagma ve verim yoniinden tistiin 6zelliklere sahip oldugu belirlenen 70 adet tek bitki secilmigtir. Tek
bitkiler (saf hatlar) 2013 yilinda ayr1 siralar halinde ekilerek tohum tiretimine alinmiglardir. Yeterli miktarda tohum
iireten 40 saf hat aragtirmamizin materyalini olusturmustur (Cizelge 1).

2.1.2  Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Uzun yillar ortalamasi ile kiyaslandiginda, arastirmanin yirttildiigii 2014 yilinin daha yagishi ve sicak gectigi,
ortalama nispi nemin ise daha diistik oldugu goriilmektedir (Cizelge 2).
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2.1.3  Aragtirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme arazisi kumlu tinli yapida, hafif alkali, tuz igerigi oldukg¢a diisiik ve organik madde igerigi azdir. Az
kirecli olan deneme arazisi, yeterli seviyede fosfor ve yiiksek miktarda potasyum icermektedir (Cizelge 3).

2.2 Yontem

Saf hatlar, bolge i¢in tescil ettirilmis Elkoca-05 c¢esidi ile birlikte 2014 yilinda Tesadiif Bloklar1 Deneme
Deseninde 3 tekrarlamali olarak Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nin Erzurum Merkez’de yer alan istasyonunda
morfolojik karakterizasyon, seleksiyon ve verim denemelerine alinmiglardir. Ekim, elle 5-6 cm derinlige olmak
iizere, 13 Mayis 2014 tarihinde yapilmistir. Ekim siklif1, sira lizeri 6-7 cm ve sira arast 80 cm olacak sekilde
ayarlanmustir. Her bir saf hat parselinde 5 m uzunlugunda bir sira yer almis ve her siraya 75 adet tohum ekilmistir.
Deneme alanina ekimle birlikte dekara 4 kg N ve 6 kg P,Os olacak sekilde sirasiyla % 21’°lik amonyum siilfat ve %
45°1ik triple stiperfosfat giibreleri uygulanmistir (Anonim, 2001). Deneme alani, ilki ¢igeklenme oncesi ve geri kalan
iicii bakla baglama ve tane olum donemlerinde olmak iizere toplamda dort sefer sulanmistir. Yabanci otlar gerek
duyuldukga capalanarak kontrol altina alinmustir. Yolunarak hasat edilen hatlar ayri ayri guvallanarak seraya
getirilmis ve serada 2-3 giin kurutulduktan sonra ayr1 ayr1 harman edilmislerdir.

Saf hatlarin karakterizasyonunda Uluslararas1 Bitki Gen Kaynaklar1 Aragtirma Enstitust (IPGRI, Internaional
Plant Genetic Resources Institute) ve Avrupa Birligi Bitki Cesitleri Ofisi (EU-CPVO, European Union Community
Plant Variety Office) tarafindan gelistirilen gesit degerlendirme kriterleri esas alinmigtir. Ayrica, ¢ikigtan hasada
kadarki donemde Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi Miidiirliigii’niin Tarimsal Degerleri Olgme Denemeleri
Teknik Talimatinda (Anonim, 2001) belirttigi gézlem ve 6l¢iimler yapilmistir. Bitkisel 6zelliklere ait degerler her
saf hat parselinden tesadiifen se¢ilen 5 bitki iizerinden hesaplanmustir.

2.3 Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen verilere ait varyans analizleri MSTATC paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farklar ise Duncan coklu karsilagtirma testi ile kontrol edilmistir. Fasulye hatlar1 ayrica, morfolojik
ozellikler ile verim ve verim unsurlari bakimindan Cluster (kiimeleme) analizine tabi tutulmustur. Cluster analizi
icin SPSS paket programi kullanilmustir.

Cizelge 1. Ispir ilgesinden toplanan saf hatlar, temin edildikleri yer ve lokasyonlar
Table 1. Locations of pure lines collected from Ispir district

Lokasyon

Saf hat no Temin Edildigi Yer Enlem Boylam Rakim (m)
2,3,4,56,10,12,14,

15, 16, 17, 19, 20, 21 Oztoprak Koyu 40.518 41.052 1431
26 Ispir Merkez Menevse Mahallesi 40.485 41.002 1264
27,28 Ispir Merkez Gaziler Mahallesi 40.468 40.983 1168
32,33,35 Yesilyurt Koyii 40.518 41.069 1549
39,40, 41, 42 Maden Koyt 40.435 40.851 1226
45, 47, 49, 50, 53, 54 Elmali Beldesi Agildere Koyii 40.401 40.834 1470
57,59, 60, 61, 62, 63 Ulubel Koyt 40.418 40.868 1424
64, 65 Kirazli Koyii 40.436 40.887 1220
67, 69 Maden Kopriibas: Beldesi Akbag Mahallesi  40.434  40.819 1286
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Cizelge 2. Erzurum ovasinin aragtirmanin yiriitiildiigii irtin y1li ile uzun yillar ortalamasina ait bazi iklim verileri
Table 2. Some climate data of research year and long-term average in Erzurum plain

AYLAR
Iklim Faktérleri Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil  Gelisme  Yillik
mevsimi
Toplam yagis 2014 115.9 24.5 44.7 42 47.7 237.0 408.0
(mm) uYyo 65.3 41.2 23.8 14.4 19.8 164.5 389.5
Ortalama hava 2014 11.7 15.9 21.2 22.2 15.7 17.3 8.0
sicakligi (°C) uYyo 10.5 14.8 19.1 19.3 13.9 15.5 5.0
Ortalama nispi 2014 65.3 50.6 43.9 37.2 48.3 49.1 61.3
nem (%) uYyo 63.9 59.1 53.6 50.2 52.5 55.8 66.4
Cizelge 3. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical properties of field soil
Temel dzellikler Analiz sonuglart Anlami1
Tekstiir sinifi Kumlu timl
pH 7.7 Hafif alkali
EC (mmhos cm™) 0.12 Tuzsuz
Kireg (%) 0.40 Az kirecli
P20s (kg da™) 6.3 Yeterli
K20 (kg dat) 91.3 Fazla
Organik madde (%) 1.47 Az

*Toprak analizleri Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii analiz laboratuvarinda yapilmistir

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Hatlarin morfolojik ézellikleri
3.1.1 Hatlarin antosiyan varligi ve biiyiime sekilleri

Yapilan gozlemlerde hatlarin higbirinin antosiyan icermedigi ve tamaminin yari sarilict karakterde oldugu
saptanmigtir.

3.1.2 Hatlarin yaprak ézellikleri

Hatlardan 22 tanesinin agik yesil, 17 tanesinin orta yesil ve yalnizca 1 tanesinin (kayit no 69) ise koyu yesil
oldugu goézlenmistir. Yaprak piiriizliliigii bakimmdan yapilan gézlemlerde ise denemeye alinan 13 hattin zayif, 24
hattin orta ve 3 hattin (kayit no 12, 14 ve 64) ise kuvvetli seviyede piiriizlii oldugu saptanmistir. Hatlardan 16
tanesinde orta yaprak¢igin orta, 24 tanesinde ise biiylik oldugu tespit edilmistir. Tiim hatlarda orta yaprake¢ik
seklinin tiggen oldugu gozlenmistir. Orta yaprak¢ik ucunun 28 hatta orta, 12 hatta ise uzun oldugu belirlenmistir.

3.1.3  Hatlarn cicek 0zellikleri

Hatlarin tamaminda braktenin mizrak bi¢ciminde; boyutunun 5 hatta kii¢iik (kayit no 19, 40, 49, 57 ve 69), diger
35 hatta biiyiik; renginin ise 2 hatta (kayit no 49 ve 69) agik viole, 38 genotipte ise yesil oldugu belirlenmistir. Hatlar
arasinda bayrak yaprak rengi bakimindan varyasyon bulundugu ve bayrak yapragin 7 hatta menekse (kayit no 4, 17,
19, 20, 28, 32 ve 59), 1 hatta beyaz (kayit no 40) ve diger 32 hatta ise pembe renkli oldugu belirlenmistir. Kanatgik
rengi bakimindan hatlar degerlendirildiginde ise 40 nolu hat harig, diger hatlarin pembe renkli kanat¢iga sahip
oldugu tespit edilmistir. Kanatgiklarin agilim durumu bakimindan yapilan gézlemlerde tiim hatlarda kanatgiklarin
birbirinden iyice ayrik oldugu gozlenmistir. Her saf hat parselinden rastgele alinan 10 ¢igegin ve sapimin uzunlugu
Ol¢iilmiis ve hatlarin ¢igek uzunlugunun 9.8 mm (kayit no 63 ve 65) ile 18.8 mm (kayit no 57) arasinda degistigi
saptanmustir (Cizelge 4). Cigek sap uzunlugu bakimindan da hatlar arasinda varyasyon bulundugu belirlenmis ve
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hatlarin ¢igek sap uzunluklar1 7.8 mm (kayit no 15) ile 23.8 mm (kayit no 64) arasinda olmak iizere genis bir aralikta
degisim gostermistir. (Cizelge 4).

3.1.4 Hatlarin bakla ozellikleri

Tum hatlarda bakla zemin renginin yesil; koyulugunun ise 4 hatta hafif (kayit no 32, 40, 62 ve 69), geri kalan 36
hatta ise orta oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, olgunluk donemi ilerledikce biitiin hatlarin baklalarinda viole
olmak iizere ikinci renk olusumu goézlenmistir. Bu ikinci rengin yogunlugu bakimindan yapilan gézlemlerde ise
ikinci renk yogunlugunun biitiin hatlarda orta seviyede oldugu belirlenmistir. Tiim hatlarda baklanin kilgikli, kesit
seklinin eliptik, genisliginin orta, gaga kivrilmasinin ¢ok giicsliz, gaganin olusum seklinin orta, gaganin uzun,
baklanin kivrim seklinin orta ve bakla kivriminin i¢ biikey oldugu belirlenmistir.

3.1.5 Hatlarin tohum ozellikleri

Hatlardan sekiz tanesinde (kayit no 3, 5, 12, 20, 39, 40, 41 ve 64) tohum seklinin dairesel-eliptik, geri kalaninda
ise dairesel oldugu belirlenmigtir. Hatlarin tamaminda tohumlarin tek renkli ve beyaz oldugu ayrica, hilum
halkasinin da tohum rengi ile ayn1 oldugu gozlenmistir.

3.2 Hatlarmn fenolojik ve tarimsal ozellikleri
3.2.1 Cikis siiresi

[Ikbahardaki diisiik toprak sicakliklari fasulyede ¢imlenme hizini yavaslatarak cikist geciktirmektedir
(Mohammed et al., 1988). Ancak, ¢cimlenme i¢in toplam sicaklik istegi yoniinden fasulye genotipleri arasinda
onemli farkliliklar goriilebilmekte ve diisiik toplam sicaklik istegine sahip olanlar toprak sicakliginin minimum
¢imlenme sicaklik isteginin iizerinde oldugu durumlarda hizli bir sekilde ¢imlenip kisa siirede ¢ikis
yapabilmektedirler (Wagenvoort and Bierhuizen, 1977; Kantar ve Elkoca, 2001). Arastirmamizda da ¢ikis siiresinin
genotipik etkiye bagl olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 5). Hatlarin ¢ikis siiresi
15.0 ile 17.7 giin arasinda yer almis ve 2.7 giinliik bir varyasyon meydana gelmistir (Cizelge 5). Hatlardan 37 tanesi
kontrol ¢esidinden (17.0 giin) iki giin daha erken (15.0 giin) c¢ikis yapmus ve bu fark

istatistiki olarak ¢ok onemli bulunmustur. Hatlardan ii¢ tanesi ise (kayit no 40, 59 ve 63) kontrol ¢esidi ile
beraber en gec ¢ikis yapan grup icerisinde yer almustir.

Cizelge 4. Ispir fasulye hatlarimin gigek ve ¢igek sap uzunluklar
Table 4. Lengths of flower and flower stem of Ispir bean lines

Hatno  Cigek uzunlugu Cicek sap Hatno  Cicek uzunlugu  Cigek sap
(mm) uzunlugu (mm) (mm) uzunlugu (mm)

2 13.0 10.0 39 16.3 9.5
3 17.0 12.0 40 10.3 14.8
4 15.0 9.5 41 11.3 9.5
5 15.3 12.3 42 12.0 13.0
6 10.3 10.5 45 115 10.3
10 10.8 9.5 47 14.0 14.0
12 13.3 10.3 49 17.5 20.0
14 135 13.3 50 15.0 16.3
15 10.0 7.8 53 135 14.0
16 10.8 18.0 54 13.3 12.3
17 14.0 9.3 57 18.8 11.3
19 11.0 8.5 59 115 12.5
20 13.3 9.5 60 14.3 13.0
21 12.3 9.5 61 16.0 8.8
26 12.0 12.5 62 16.5 13.3
27 13.0 12.0 63 9.8 12.3
28 14.3 115 64 12.3 23.8
32 11.0 18.5 65 9.8 9.8
33 14.8 16.5 67 14.3 8.8
35 14.8 8.8 69 13.5 8.5
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3.2.2 Ciceklenme suresi

Hatlarin ¢igeklenme siiresi 61.3 giin (kayit no 15) ile 68.3 giin (kayit no 12 ve 65) arasinda degismis ancak,
ciceklenme siiresi bakimindan hatlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 5). Standart ¢esitte ¢iceklenme ekimden 65.7 giin sonra gerceklesirken, istatistiki olarak dnemsiz olmakla
birlikte, 22 hat standart gesitten yaklasik 1 ile 5 giin daha 6nce, 9 hat ise 1 ile 3 giin daha gec ¢igeklenmistir (Cizelge
5).

3.2.3 Fizyolojik olum stiresi

Erzurum ve benzer ekolojilerde fasulyenin soguk ve don zararina ugramadan gelisebilecegi dénem oldukga
kisadir. Bu nedenle kisa siirede geliserek, sonbahar ilk donlarindan 6nce olgunlasan cesitlerin yetistirilmesi, bu tip
bolgelerde fasulye tariminda ortaya ¢ikabilecek risklerin giderilmesi yoniinden biiyiik 6nem tagimaktadir (Elkoca ve
Kantar, 2004). Ciceklenme ve olgunlasma icin ihtiya¢ duyulan toplam sicaklik istegi yoniinden genotipler arasinda
onemli farklar bulunabilmektedir. Toplam sicaklik istegi diisiik olan genotipler daha erken ci¢eklenip olgunlasirken,
toplam sicaklik istegi yiiksek olanlarda ¢iceklenme ve olgunlagsma gecikmektedir (Ustaoglu, 2008). Bu arastirmaya
ait varyans analizi sonuglar1 da genotipik etkinin olgunlagma siiresi lizerinde 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge
5). Erkenciligi ile tescil ettirilen Elkoca-05 en kisa siirede olgunlasirken (125.3 giin), Ispir fasulye hatlarinda
olgunlagma siiresi 129.7 ile 140.0 giin arasinda degisim gostermistir. Hatlardan 10 tanesinde (kayit no 10, 16, 17, 19,
21, 40, 49, 54, 60 ve 69) olgunlagma siiresi 129.7 ile 132.0 giin arasinda degisim gostermis ve bu hatlar standart
cesitle aynt grup igerisinde yer alarak dikkat g¢ekici bulunmuslardir. Diger hatlar ise standart g¢esitten Onemli
seviyede daha ge¢ oluma ulagsmislardir (Cizelge 5).

3.2.4 Bitki boyu

Ispir fasulye hatlarmin test edildigi bu calismada, bitki boyu bakimindan genotipik etkinin énemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Standart cesitte 89.6 cm Slgiilen bitki boyu, Ispir hatlarinda 85.1 cm ile 112.3 ¢cm arasinda
Onemli bir varysayon gostermistir. En kisa bitki boyu 16 (85.1 cm), 5 (87.7 cm) ve 4 nolu hatlarda (89.3 cm)
olgiiliirken, dokuz hat (kayit no 6, 17, 33, 59, 65, 32, 63, 42 ve 40) bir metreden daha uzun (101.1-112.3 cm) bitki
boyuna sahip olmugstur (Cizelge 5). Fasulyede bitki boyu yiiksek bir kalitim derecesine (% 84.6-90.0) sahiptir (Ciftci
ve Sehirali, 1984). Bu nedenle diger pek ¢ok calismada da genetik yapidaki farkliliklarin bir sonucu olarak, fasulye
¢esit ve genotipleri arasinda bitki boyu bakimindan 6nemli varyasyonlarin bulundugu rapor edilmistir (Ak¢in, 1974;
Kantar ve ark., 2010; Bozoglu ve S6zen, 2007; Ceyhan ve ark., 2009).

Gizelge 5. Ispir fasulye hatlarmin bazi fenolojik ve tarimsal &zellikleri
Table 5. Some phenological and agronomical properties of Ispir bean lines

Hat no Cikis Ciceklenme  Fizyolojik Bitki boyu [lk bakla Dal say1s1
siresi stiresi (gun)  olum slresi (cm) yiiksekligi  (adet bitki?)
(gtin) (gtin) (cm)

2 15¢ 64.3 132.3 b-e 95.4 b-g 13.7 cde 3.53d

3 15¢ 66.0 134.0 a-e 91.3 efg 13.3 cde 3.73 cd

4 15¢ 63.0 132.3 b-e 89.3 fg 12.5 cde 3.73cd

5 16.3 abc 65.7 137.0ad 87.7 fg 13.1 cde 3.80 cd

6 15¢ 67.0 137.7 abc 101.1a-g 14.5 cde 4.80 ab

10 15¢ 63.3 129.7 ef 94.4 b-g 14.1 cde 3.80 cd

12 15¢ 68.3 140.0a 95.2 b-g 14.9 b-e 3.67 cd

14 15.7 be 62.7 137.7 abc 93.7 ¢c-g 13.9 cde 3.73cd

15 16.3 abc 61.3 134.0 a-e 92.7 ¢c-g 12.4 cde 3.93cd

16 15¢ 63.3 132.0 b-f 85.1¢ 12.2 cde 3.53d

17 15¢ 63.0 131.7 b-f 102.4 a-f 145 cde 3.93cd

19 15¢ 63.7 129.7 ef 93.7 c-g 12.7 cde 4.07 bed

20 15¢ 61.7 137.0ad 95.1 b-g 12.8 cde 3.93cd

21 15¢ 62.3 130.3 def 90.7 efg 12.1de 3.60 cd

26 15¢ 67.3 137.7 abc 97.3a-g 12.0 de 3.67 cd

27 15¢ 63.7 134.7 a-e 93.7c-g 12.8 cde 3.93cd
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28 15¢ 66.7 132.7 b-e 99.5 a-g 14.1 cde 3.73 cd
32 15¢ 67.7 138.3 ab 107.7 a-d 19.2a 4.27 bed
33 15¢ 65.7 140.0a 102.9 a-f 15.1 b-e 4.13 bed
35 15¢ 63.3 132.3 b-e 97.9 a-g 13.3 cde 3.87cd
39 15¢ 63.3 133.0 b-e 90.7 efg 12.2 cde 3.53d
40 17 ab 68.0 131.0 c-f 112.3a 179 ab 4.27 bed
41 15¢ 63.7 135.7 a-e 99.4 a-g 13.9 cde 4.00 bcd
42 15¢ 67.3 140.0a 109.9 ab 15.8 bc 4.47 abc
45 15¢ 64.5 140.0a 94.3 b-g 12.2 cde 4.27 bed
47 15¢ 64.0 132.3 b-e 92.5d-g 116¢€ 4.00 bed
49 15¢ 63.3 131.0 c-f 92.1d-g 12.0de 3.60 cd
50 15¢ 66.0 135.3 a-e 99.9 a-g 12.3 cde 4.13 bed
53 15¢ 66.0 134.0 a-e 93.7 c-g 12.5 cde 3.93 cd
54 16.3 abc 65.7 131.7 b-f 94.4 b-g 13.1 cde 4.20 bed
57 15¢ 65.0 134.0 a-e 94.4 b-g 11.8 de 3.80 cd
59 17.7a 65.3 135.3 a-e 103.7 a-f 11.8 de 4.27 bed
60 15¢ 64.3 132.0 b-f 94.3 b-g 12.5 cde 4.33 ad
61 15¢ 65.3 135.3 a-e 96.4 b-g 13.5 cde 3.80 cd
62 15¢ 64.0 134.7 a-e 90.9 efg 13.8 cde 3.67 cd
63 17 ab 63.0 137.0 a-d 108.7 a-d 12.7 cde 3.80cd
64 15¢ 65.3 134.0 a-e 97.7 a-g 14.3 cde 3.93 cd
65 15¢ 68.3 137.0 a-d 106.0 a-e 14.5 cde 4.07 bed
67 15¢ 62.0 137.7 abc 92.3d-g 12.5 cde 3.60cd
69 15¢ 66.7 131.0 c-f 98.7 a-g 14.0 cde 4.47 abc
Elkoca-05 17 ab 65.7 1253 f 89.6 fg 15.3 bed 5.07 a
VK (%) 5.6 4.5 3.1 8.2 13.1 10.7
F Degerleri

Genotip 2.08 1.27 1.87 1.85 2.39 1.92

P<0.01 Onemsiz P<0.01 P<0.05 P<0.01 P<0.01

3.25 [k bakla yiiksekligi

[lk bakla yiiksekligi makineli hasada uygunluk bakimindan énemli bir parametre olup, dik gelisen, uzun boylu ve
baklalar1 yiiksekte tesekkiil eden cesitler mekanik olarak hasat edilebilmektedirler. Varyans analizi sonuglar1 ilk
bakla yiiksekligi bakimindan genotipler arasindaki farklarin ¢ok énemli oldugunu gostermistir (Cizelge 5). Standart
cesitte 15.3 cm olan ilk bakla yiiksekligi, Ispir fasulye hatlarinda 11.6 cm ile 19.2 arasinda degisim gostermistir. Ug
hat (kayit no 47, 57 ve 59) en kisa (11.6-11.8 cm) ilk bakla yiiksekligine sahip olurken, 6zellikle 40 ve 32 nolu
hatlar uzun ilk bakla yiiksekligi degeri ile (sirasiyla 17.9 ve 19.2 cm) oldukea dikkat ¢ekici bulunmusladir (Cizelge
5). Farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilen diger arastirmalarda da ilk bakla yiiksekliginin ¢esit ve genotiplere baglt
olarak 9.9 cm ile 29.3 cm arasinda olmak iizere 6nemli varyasyon gosterdigi rapor edilmistir (Bozoglu, 1995;
Anlarsal ve ark., 2000; Diizdemir ve Akdag, 2001).

3.2.6  Bitkide dal sayisi

Bitkide dal sayis1 genotiplere gore degismis ve genotipler arasindaki farklilik ¢ok énemli (p<0.01) olmustur
(Cizelge 5). En yiiksek dal sayisi (5.07 adet) denemede kontrol olarak kullanilan Elkoca-05 ¢esidinde belirlenmis ve
bitki basina dal sayist 4.33-4.80 adet arasinda degisen 6, 42, 69 ve 60 nolu hatlar standart ¢esitle istatistiki olarak
ayni grup igerisinde yer almistir. En diisiik dal sayis1 3.53 adet ile 16, 2 ve 39 nolu hatlarda belirlenmistir (Cizelge
5). Fasulyede bitki basina dal sayisinin Karaman ekolojik kosullarinda 4.11-4.66 adet (Onder ve Sentiirk, 1996),
Samsun ekolojik kosullarinda 1.27-1.92 adet (Peksen ve Giiliimser, 2005), Erzurum ekolojik kosullarinda 2.2-3.7
adet (Dumlu, 2009) ve Yozgat ekolojik kosullarinda ise 1.44-4.89 adet olmak iizere (Varankaya, 2011) diger
caligmalarda da genotipler arasinda 6nemli degisim gosterdigi saptanmustir.
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3.2.7 Bitkide bakla sayist

Varyans analizi sonuglar1 bitkide bakla sayist bakimindan genotipler arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) farklarin
bulundugunu gostermistir (Cizelge 6). Standart gesitte bitki basina 21.2 adet bakla tesekkiil ederken, Ispir fasulye
hatlarinda bitki basina bakla sayis1 15.8 adet (kayit no 14) ile 23.5 adet (kayit no 19) arasinda ¢ok 6nemli bir
degisim gostermistir. 14 nolu hat harig, hatlarin tamami bakla sayis1 bakimindan standart ¢esitle ayni grup igerisinde
yer almustir. Yapilan diger calismalarda da bitki basina bakla sayisinin Cukurova kosullarinda 11.4-18.0 adet
(Anlarsal ve ark., 2000), Erzurum ekolojik kosullarinda 11.3-17.3 adet (Elkoca ve Kantar, 2004) Samsun ekolojik
kosullarinda 7.2-13.5 (Peksen ve Giiliimser, 2005) ve Yozgat ekolojik kosullarinda ise 7.5-18.3 adet (Varankaya,
2011) olmak tizere ¢esit ve genotipler arasinda dnemli varyasyon gosterdigi saptanmistir.

3.2.8 Baklada tane sayisi

Standart cesitte 4.27 adet olan bakladaki tane sayisi, Ispir fasulye hatlarinda 3.37 adet ile 5.93 adet arasinda
onemli degisim gostermistir. 40 nolu hattin bakladaki tane sayis1 (5.93 adet) diger hatlarin tamamindan ve standart
cesitten dnemli seviyede yiiksek olmus ve bu 6zelligi ile oldukca dikkat ¢ekici bulunmustur. Bakladaki tane sayisi
3.53 ile 4.80 adet arasinda degisen 27 adet hat ise standart ¢esitle ayni istatistiki grup icerisinde yer almistir (Cizelge
6). Farkli fasulye genotipleri kullanilarak yiiriitiilen diger ¢alismalarda, baklada tane sayisinin Erzurum ekolojik
kosullarinda 3.5-4.2 adet (Elkoca ve Kantar, 2004), Samsun eckolojik kosullarinda 3.24-6.06 adet (Peksen ve
Giliimser, 2005), Konya ekolojik kosullarinda 3.53-4.89 adet (Ulker ve Ceyhan, 2008) ve Yozgat ekolojik
kosullarinda ise 2.35-3.68 adet arasinda degigsim gosterdigi rapor edilmistir (Varankaya, 2011).

3.2.9 VYiiz tane agirlig

Genotiplerin yiiz tane agirligi 49.63 ile 63.46 g arasinda degigmis ve varyans analizi sonuglari genotipler
arasindaki farklhiliklarin gok 6nemli oldugunu géstermistir (Cizelge 6). Kontrol olarak kullanilan Elkoca-05, Ispir
fasulye hatlarmin tamamindan énemli seviyede diisiik yiiz tane agirhigma (49.63 g) sahip olmustur. Ispir fasulye
hatlarinin yiiz tane agirliklar ise 54.11 g ile 63.46 g arasinda ¢ok 6nemli bir degisim gostermistir. En yiiksek yiiz
tane agirhigr (60.15-63.46 g) 4, 16, 17, 19, 21, 26 ve 54 nolu hatlarda belirlemistir. En diislik yliz tane agirlig1 ise
(54.11-54.81 g) 39, 40, 57 ve 65 nolu hatlarda tespit edilmistir (Cizelge 6). Farkli fasulye genotipleri ile galisan
diger aragtiricilar da yiiz tane agirhigmin Van ekolojik kosullarinda 16.8-44.0 g (Cift¢i ve Yilmaz 1992), Tokat
ekolojik kosullarinda 23.4-62.8 g (Akdag ve Sahin 1994), Karaman ekolojik kosullarinda 17.3-46.3 g (Onder ve
Sentiirk, 1996) ve Yozgat ekolojik kosullarinda ise 25.9-46.9 g (Varankaya, 2011) arasinda olmak iizere, genotiplere
gore onemli degisim gosterdigini saptamiglardir.

3.2.10 Biyolojik verim

Varyans analizi sonucuna gore, biyolojik verim tizerine genotip etkisi ¢ok dnemli (p<0.01) olmustur (Cizelge 6).
Genotiplerin biyolojik verimi 379.2 g m2 ile 719.2 g m? arasinda olmak iizere oldukga énemli bir varyasyon
gostermis ve ortalama biyolojik verim 479.2 g m2 olarak gergeklesmistir. En yiiksek biyolojik verim 6 (719.2 g m’
2), 32 (671.0 g m2) ve 33 nolu hatlarda
Gizelge 6. Ispir fasulye hatlarinda tane verimi ve bazi verim unsurlari
Table 6. Seed yield and some yield components of Ispir bean lines

Hat no Bakla sayis1  Baklada Yiiz tane Biyolojik Tane verimi  Hasat
(adet bitkit)  tane sayis1  agirhgi(g)  verim(gm?)  (gm?) indeksi
(adet) (%)
2 16.9d-g 3.53 e-h 57.30 c-h 422.1 c-f 151.5 f-m 35.6 b-j
3 19.5 a-g 3.60 e-h 57.35 c-h 525.7 bcd 189.2 b-i 36.1 a-j
4 18.7 a-g 3.5 fgh 63.31ab 484.8 b-f 199.1 a-g 41.0 a-f
5 16.3fg 3.67d-h 59.99 a-f 379.2f 121.9m 33.0e-k
6 20.7 a-g 457b 57.24 c-h 719.2a 243.2a 34.2 d-k
10 19.7 a-g 3.60 e-h 58.21 b-h 473.3 b-f 187.2 b-i 39.7 a-h
12 16.3 efg 3.43 fgh 55.08 e-h 447.5 b-f 125.6 Im 28.0 jk
14 158¢g 3.53 e-h 59.09 a-h 474.4 b-f 151.2 f-m 31.9g-k
15 17.9 c-g 3.50 fgh 58.25 b-h 417.0 def 148.9 g-m 35.3 b-j
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16 17.1cg 3.60 e-h 62.01 abc 426.1 c-f 182.9 b-k 43.0ab
17 21.3 a-e 3.50 fgh 63.46 a 536.8 bcd 207.2 a-e 38.5 a-i
19 235a 3.60 e-h 62.11 abc 519.6 b-e 217.5 abc 41.8 a-d
20 19.5a-g 3.60 e-h 58.96 a-h 489.3 b-f 165.4 ¢c-m 34.0 d-k
21 17.1cg 3.43 fgh 61.95 abc 395.4 ef 132.1j-m 33.5d-k
26 18.2 b-g 3.43 fgh 60.15 a-e 491.7 b-f 168.3 c-m 34.1d-k
27 21.3 a-f 3.37h 56.24 d-h 505.5 b-e 170.0 ¢c-m 33.9d-k
28 20.3 a-g 3.70 c-h 59.80 a-f 444.8 b-f 169.5 ¢c-m 38.7 a-i
32 19.5 a-g 4.13 b-g 57.02 c-h 671.0a 2114 ad 31.4 h-k
33 19.7 a-g 4.40 be 57.72 c-h 661.8a 2419a 36.6 a-i
35 17.1cg 3.43 fgh 58.06 c-h 518.0 b-e 193.5a-h 37.2 a-i
39 17.1cg 3.57e-h 54.51gh 457.5 b-f 184.4 b-j 40.2 a-g
40 17.5¢c-g 5.93a 54.11h 545.6 bc 234.0ab 42.7 abc
41 17.9cg 3.87 c-h 55.91 e-h 478.3 b-f 157.3 e-m 32.8 f-k
42 22.1abc 4.37 bed 56.55 d-h 506.3 b-e 135.5i-m 26.9 k
45 21.1 a-f 3.80c-h 59.23 a-h 475.9 b-f 161.9d-m 34.0 d-k
47 18.6 a-g 3.37h 59.22 a-h 431.3 b-f 168.4 c-m 39.1 a-i
49 16.9d-g 3.77 c-h 55.20 e-h 524.9 bcd 202.8 a-f 38.6 a-i
50 20.2 a-g 3.63¢e-h 58.40 a-h 471.8 def 167.4 c-m 35.2 b-k
53 19.1 a-g 3.63¢e-h 56.20 d-h 415.8 def 129.5 kim 31.2jk
54 215ad 3.57e-h 61.39 a-d 412.7 def 147.2 g-m 35.7 b-j
57 21.7 ad 3.50 fgh 54.54 gh 500.0 b-f 168.2 c-m 34.4 c-k
59 22.9ab 3.73c¢-h 56.54 d-h 422.4 c-f 149.7 f-m 35.4 b-j
60 21.2 a-f 3.73c¢-h 59.30 a-h 452.1 b-f 163.2 d-m 36.1 a-j
61 19.9 a-g 3.57 e-h 57.96 c-h 412.8 def 124.0m 31.5 h-k
62 19.0 a-g 3.40gh 55.29 e-h 417.1 def 139.7 h-m 33.4d-k
63 215 a-d 4.17 b-f 57.44 c-h 426.9 c-f 165.3 c-m 38.6 a-i
64 20.5a-g 3.63¢e-h 58.23 b-h 418.7 def 130.9j-m 31.3 h-k
65 21.3 a-f 480b 54.81 fgh 4275 c-f 131.4j-m 30.8 ijk
67 17.6 c-g 3.37h 59.67 a-g 462.3 b-f 183.3 b-k 40.3 a-g
69 20.8 a-g 3.67d-h 55.65 e-h 554.9b 2445a 44.1a
Elkoca-05 21.2 a-f 4.27 b-e 49.63i 430.3 c-f 178.2 c-l 41.3 a-e
VK (%) 12.7 9.8 45 12.8 13.6 11.7
. F Degerleri
Genotip 1.96 5.24 3.46 4.28 4.85 2.86
P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01 P<0.01

(661.8 g m?) tespit edilmis ve bu hatlar ile diger hatlar ve standart gesit (430.3 g m?) arasindaki farklar istatistiki
olarak cok dnemli bulunmustur. Ayrica, 69 nolu hat da standart gesitten 6nemli seviyede yiiksek biyolojik verime
(554.9 g m?) sahip olmustur. Diger taraftan, standart cesitle istatistiki olarak aym grupta yer almakla birlikte,
biyolojik verimi 484.8 ile 545.6 g m? arasinda degisen 12 hat hem standart ¢esidin hem de genel ortalamanin
ontinde yer almistir (Cizelge 6). Arastirmamizda oldugu gibi, yapilan birgok calismada da fasulyede genotipik
etkinin bir sonucu olarak, biyolojik verim bakimindan 6nemli varyasyonlarin bulundugunu rapor edilmistir
(Bozoglu, 1995; Ulker ve Ceyhan, 2008; Ceyhan ve ark., 2009).

3.2.11 Tane verimi

Tane verimi genotiplere bagh olarak 121.9 ile 249.5 g m™ arasinda olmak iizere ok énemli (p<0.01) degisim
gostermistir (Cizelge 6). Tane verimi 234.0-244.5 g m arasinda yer alan dort hat (kayit no 6, 33, 40 ve 69) standart
cesitten (178.2 g m?) 6nemli seviyede yiiksek tane verimine sahip olusuyla oldukca dikkat ¢ekici bulunmuslardir.
Istatistiki olarak ayn1 grup igerisinde yer almakla beraber, tane verimi 182.9 ile 217.5 g m? arasinda de@isen 11 hat
da standart gesitten daha yiiksek tane verimine sahip olmustur. Tane verimi 121.9 ile 170.0 g m? arasinda degisen
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diger 25 hat ise hem genel ortalamanm (171.8 g m?) hem de standart ¢esidin gerisinde kalmustir (Cizelge 6). Farkli
ekolojik kosullarda yiiriitiilen pek ¢ok arastirma sonucunda da fasulyede tane veriminin ¢esit ve genotiplere bagh
olarak 6nemli degisim gdsterdigi rapor edilmistir (Ozgelik ve Giiliimser, 1988; Ciftci ve Yilmaz, 1992; Akdag ve
Sahin, 1994; Bozoglu, 1995; Diizdemir ve Akdag, 2001; Ceyhan ve ark., 2009; Varankaya, 2011).

3.2.12 Hasat indeksi

Varyans analizi sonuglari, genotipik etkinin hasat indeksi tizerinde ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugunu gostermistir
(Cizelge 6). Standart cesitte % 41.3 olan hasat indeksi, Ispir hatlarinda % 26.9 ile % 44.1 arasinda olmak iizere
oldukea genis bir varyasyon gostermistir. En yiiksek hasat indeksi 69 (% 44.1), 16 (% 43.0), 40 (% 42.7) ve 19 nolu
hatlarda (% 41.8) tespit edilmistir. Bunlara ilaveten, hasat indeksi % 33.0 ile % 41.0 arasinda degisen 27 hat da
standart ¢esitle ayni istatistiki grup icerisinde yer almis ve bunlardan 13 tanesi ayn1 zamanda genel ortalamadan (%
35.9) daha yiiksek hasat indeksi degerine sahip olmustur. En diisiik hasat indeksi ise 42 (% 26.9) ve 12 nolu hatlarda
(% 28.0) belirlenmistir (Cizelge 6). Fasulye ile ilgili yapilan diger ¢aligmalarda da, hasat indeksi Samsun ekolojik
kosullarinda % 26.0-39.0 (Ozgelik ve Giiliimser, 1988), Tokat ekolojik kosullarinda % 23.9-46.0 (Diizdemir ve
Akdag, 2001) ve Konya ekolojik kosullarinda ise % 21.2-40.1 arasinda olmak iizere (Ceyhan ve ark., 2009)
genotiplere bagli olarak dnemli degisim gostermistir.

3.3 Verim ve verim unsurlar: arasindaki iliskiler

Tane verimi ile incelenen 6zellikler arasindaki dogrusal iligkileri gosteren basit korelasyon katsayilar1 Cizelge
7’de verilmistir. Korelasyon katsayilar1 bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, ilk bakla yiiksekligi ve toplam
verimin bitki boyu ile iliskisinin pozitif yonde ve 6nemli oldugunu gostermistir. Bitki boyunun ise ¢igeklenme (1=
0.49**) ve olgunlagma siiresi (r= 0.34%) ile olumlu ve 6nemli iligki i¢inde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan,
korelasyon katsayilar1 incelendiginde, ciceklenme siiresindeki artisin baklada tane sayisi, ilk bakla yiiksekligi ve
toplam verimi yiikselttigi (sirastyla = 0.36*, r= 0.57** ve r= 0.31%*), yiiz tane agirligin1 ise disiirdiigi (r= -0.38%)
anlasilmaktadir. Yiiz tane agirhiginin ayrica, ilk bakla yiliksekligi ve dal sayist ile de negatif iliskili oldugu
saptannugtir. Onemli verim unsurlar1 arasinda yer alan hasat indeksinin, olumsuz yonde olmak iizere, uzun
olgunlagma siiresinden 6nemli seviyede (1= -0.64**) etkilendigi de korelasyon katsayilarinin ortaya koydugu diger
bir bulgu olmustur. Benzer iligkilerin varligi diger arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Bozoglu, 1995;
Anlarsal ve ark., 2000; Peksen ve Giiliimser, 2005; Cinar, 2015).

Korelasyon analizi, tane veriminin biyolojik verim (r=0.81**) ve hasat indeksi (r=0.65**) ile olumlu ve ¢ok
onemli, baklada tane sayist (r=0.31%) ile de olumlu ve dnemli iliskiler gosterdigini ortaya koymustur (Cizelge 7).
Diger bir ifadeyle, bu 6zelliklerde meydana gelen artiglar bitki tane veriminde ¢ok dnemli veya 6nemli derecede
artislara neden olmustur. Bulgularimiza benzer olarak, bazi kuru fasulye genotiplerinin Erzurum ekolojik kosullarina
adaptasyonunu arastiran Cinar (2015), fasulyede tane verimine etki eden en dnemli unsurlarin biyolojik verim ve
hasat indeksi oldugunu belirlemistir. Baz1 nohut ¢esitlerinin Orta Anadolu kosullarina adaptasyonunu arastiran
Bigaksiz ve Kayan (2011), tane verimine en énemli dogrudan etkiyi biyolojik veriminin yaptigini ve ayrica, diger
Ogelerin de tane verimine biyolojik verim tizerinden dolayli etkide bulundugunu belirlemislerdir. Wallace et al.
(1993), fasulyede tane verimini belirleyen en énemli G¢ unsurun biyolojik verim, hasat indeksi ve vejetasyon suresi
oldugunu bildirmigler ve verim yoniinden yapilacak seleksiyonlarda bu ii¢ 6zellik arasindaki iligkiyi bilmenin
6nemli olduguna vurgu yapmislardir.

3.4 Ispir yerel fasulye hatlarinin cluster analizine gore simflandirilmast
Islah ve seleksiyon galigmalarinda iizerinde ¢aligilan materyalin benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konulmasinda
cesitli istatistik metotlar basariyla kullanilmaktadir. Bunlar arasinda, birden fazla 6zelligi birlikte analiz etme

olanag1 saglayan cluster (kiimeleme) analizi, son yillarda yaygin olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Ceyhan
ve ark., 2009; Ozgelik ve S6zen, 2009; Kahraman ve ark., 2014).
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Cizelge 7. Tane verimi ile verim unsurlar1 arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari
Table 7. Correlation coefficients of the relationship between grain yield and yield components

o @ @) @ 6 © o © (9 10 11
Cikis siiresi 1 1
Ciceklenme suresi  (2) 0.06 1
Olgunlagma siiresi ~ (3) -0.15 0.24 1
Bitki boyu (4) 027 049** 034* 1
Bitkide bakla sayis1  (5) 0.17 021  -0.05 0.38* 1
Baklada tane sayis1  (6) 0.31* 0.36* -0.07 0.46** 0.23 1
Ilk bakla yiiksekligi (7) 0.12 0.57** 0.14 0.62** 0.05 0.39* 1

Dal say1s1 (8 022 021 -019 -004 017 024 0.16 1

Tane verimi (9) -0.06 0.08 -0.20 0.21 0.18 0.31** 025 026 1

Toplam verim (10) -0.22 0.31* 0.25 0.42** 021 029 046** 029 081** 1
Hasat indeksi (11) o0.17 -0.27 -0.64** -0.19 005 0.16 -0.16 0.09 0.65** 0.08 1

Yiiz tane agirligt (12) -0.27 -0.38* 0.043 -0.23 -0.02 -0.22 -0.35* -0.37* 0.01 -0.08 0.14

*ve ** sirasiyla % 5 ve % 1 ihtimal sinirinda 6nemli

Bu arastirmada da Ispir yerel fasulye hatlari, varyabilitelerinin saptanmas1 amactyla, 42 adet &zellik bakimindan
cluster analizine tabi tutulmus ve dendogram olusturulmustur (Sekil 1). Bu 6zelliklerden 14 tanesi kantitatif, 28
tanesi ise kalitatif 6zeliklerden olugsmustur. Cluster analizi sonucunda 5 grubun kiimelendigi belirlenmis ve bunlarin
olusturdugu grup ve alt gruplar Cizelge 8 ve Sekil 1‘de sunulmustur.

Grup A: En kalabalik grup olup, toplam genotip sayist 13 olan {i¢ adet alt gruptan olugmaktadir. Yaprak
ozellikleri (yaprak rengi, yaprak piiriizliliigi, orta yaprakeik biiyiikliigl, orta yaprakcik ug sekli) bakimindan kendi
igerisinde varyasyon gostermektedir. Pek ¢ok cicek 6zelligi bakimindan ise homojenlik gosteren grup, brakte boyutu
orta, brakte rengi yesil ve kanatgik rengi pembe olan genotipleri igermektedir. Ortalama ¢i¢ek uzunlugu bakimindan
(13.6 mm) Grup B’den sonra ikinci; ortalama ¢i¢ek sap uzunlugu (11.2 mm), ortalama bakla tane sayis1 (3.63 adet)
ve ilk bakla yiiksekligi (12.9 cm) bakimindan ise biitiin gruplar igcerinde son sirada yer almaktadir. Bu grup, ortalama
tane verimi (169.2 g m), biyolojik verim (482.4 g m2) ve hasat indeksi (% 35.3) degerleri bakimindan ise kendine
orta siralarda yer bulmustur.

Grup B: Iki alt grupta toplam 7 genotip icermektedir. Yaprak rengi, brakte rengi, bayrak rengi ve kanat¢ik rengi
bakimindan diger hatlardan farklilik gosteren 40, 49 ve 69 nolu hatlar bu grupta bulunmaktadir. Ortalama ¢icek
uzunlugu (14.0 mm) bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Grup D ile beraber en kisa olgunlasma stiresine (ortalama
131.5 giin) sahip hatlar1 iceren grup, Grup C’den sonra en yiiksek biyolojik verime (ortalama 532.2 g m2) ve tane
verimine (ortalama 212.7 g m?) sahip olusuyla dikkati cekmektedir. Grup ayrica, % 39.9 hasat indeksi ile ilk sirada
yer almaktadir.

Grup C: Tek bir alt grupta 3 genotiple temsil edilmektedir. Bu grup en kisa ¢i¢ek boyuna (ortalama 12.0 mm)
sahip olmasina ragmen, ¢igek sap uzunlugu (ortalama 13.3 mm) Grup D ile birlikte ilk sirada yer almaktadir. En
gecci olan bu grup (ortalama olgunlagma siiresi 138.7 giin), en yiiksek bitki boyu (ortalama 103.9 c¢m), baklada tane
sayis1 (ortalama 4.37 cm), ilk bakla yiiksekligi (ortalama 16.3 cm), biyolojik verim (684.0 g m?) ve tane verim
(ortalama 232.2 g m2) degerleri ile gruplar igerisinde 6n plana gikmaktadir.

Grup D: Bu grupta, standart Elkoca-05 ¢esidini de igeren 6 genotip bulunmaktadir. A¢ik veya orta yesil ve orta
seviyede plirlizlii yapraklara sahip genotiplerin bir kismu bu grupta kiimelenmistir. Bayrak rengi bakimindan ise
varyasyon gosteren grup beyaz, pembe ve menekse bayrak rengine sahip genotipleri bir arada i¢cermektedir. Cigek
sap uzunlugu bakimimdan Grup C ile beraber ilk siray1 paylasmaktadir. Grup B ile beraber en kisa olgunlasma
sliresine sahip olup, ortalama bitki boyu (94.9 ¢cm) bakimindan ise son sirada yer almaktadir. Grup E’den sonra en
diisiik biyolojik verime (ortalama 435.3 g m?) sahip olmasina ragmen, hasat indeksinin yiiksek (ortalama % 39.5)
olmasi nedeniyle tane verimi bakimindan Grup B ve C’nin ardindan {igiincii sirada yer almistir.

Grup E: Ug alt gruptan olusan bu grupta toplam 12 genotip kiimelenmistir. Bu gruptaki genotipler gigek
ozellikleri yoniiyle kendi icerisinde homojenlik gosterirken (brakte boyu orta, brakte rengi yesil, bayrak ve kanatgik
rengi pembe), yaprak ozellikleri bakimindan varyasyon gostermektedir. Bu grupta daha ¢ok tane verimi, biyolojik
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verimi ve hasat indeksi diisiitk genotipler kiimelenmis ve dolayisiyla bu ii¢ 6zellik yoniinden (sirasiyla ortalama
136.0 g m2, 415.7 g m? ve % 32.9) gruplar igerisinde en son sirada yer almistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz bu sonuglar cluster analizinin ¢ok sayida fasulye hattin1 incelenen 6zellikler
yoniinden basarili bir sekilde gruplayabildigini ve bu gruplarin temel Ozellikleri dikkate alinarak daha sonra
yapilacak 1slah ve cesit gelistirme caligmalarina aktarilacak materyallerin belirlenmesinde basariyla
kullanilabilecegini ortaya koymustur.

L 4 k L Cizelge 8. Cluster analizi sonucunda belirlenen grup

= ve alt gruplar
an Table 8. Groups and subgroups determined in cluster
74 analysis
= Grup Altgrup  Genotip Say1
0, AT A 1 20, 26, 27, 57, 42 5
- 2 45,41, 14,50 4
", 3 67, 39, 10, 4 4
* Toplam 13
. B B 1 69, 40 2
B 2 3,35,49,17,19 5
iy Toplam 7
My C 1 33,32,6 3
7, | c Toplam 3
# D 1 16, 47, Elkoca-05, 6
o = 28, 60, 63
m, Toplam 6
o E 1 21,5 2
& 2 15, 2, 54, 65, 59 5
15, = 3 61, 53, 64, 65, 12 5
] Toplam 12
. Genel toplam 41

Sekil 1. Cluster analizi uygulanan Ispir fasulye
hatlarina ait dendogram

Figure 1. Dendogram of Ispir bean lines obtained
from cluster analysis

Yapilan diger arastirmalarda da cluster analizinin genotiplerin ayrilmasinda basariyla kullanilabilecegine dair
aragtirma sonuglari rapor edilmistir. Carsamba Ovast’ndan topladiklar1 bodur taze fasulye popiilasyonlarindan elde
ettikleri saf hatlar arasindaki farklilk ve benzerlikleri ayirma ve kiimeleme analizleri yardimiyla ortaya koyan
Madakbas ve ark. (2006), ayirma analizinin kullanilmasiyla benzer olan hatlarin erken dénemde birbirinden ayirt
edilerek kaynak israfinin oniine gegilebilecegini belirtmislerdir. Samsun ekolojik kosullarindan topladigi 44 adet
barbunya tipindeki fasulye genotipini ¢ok sayida kantitatif ve kalitatif 6zellik yoniinden cluster analizine tabi tutan
Ergiin (2005), genotiplerin 6 grup olarak kiimelendigini belirlemistir. Arastirici, incelenen genotiplerin gerek yeni
cesitlerin gelistirilmesinde ve gerekse ileride yapilacak 1slah c¢aligmalarinda kullanilabilecegine vurgu yapmuistir.
Artvin’den topladig1 beyaz taneli 143 ve renkli taneli 145 fasulye genotipini cluster analizine tabi tutan Sézen
(2006), beyaz taneli fasulye genotiplerinin 23, renkli taneli fasulye
genotiplerinin ise 26 grup olarak kiimelendigini tespit etmistir. incelenen 6zelliklerde goriilen varyasyon ve olusan
farkli gruplar materyalin kuru, taze ve her iki amaca yonelik cesit gelistirme ve 1slahi ¢calismalarinda kullanilabilecek
kadar zengin oldugunu ortaya koymustur. Konya ekolojik kosullarinda Ceyhan ve ark. (2009) tarafindan 16 fasulye
genotipinin kullanildig1 ve genotiplerin verim ve verim unsurlart bakimindan cluster analizine tabi tutuldugu diger

31



Biyikli ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 20-33

bir caligmada ise genotiplerin iki ana ve her ana grubun da kendi igerisinde ¢ok sayida alt gruba ayrildigi
saptanmustir. Arastiricilar, genis bir varyasyona sahip olan bu fasulye genotiplerinin daha sonraki 1slah
calismalarinda rahatlikla kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Verim ve bazi verim unsurlarini esas alarak 35 kuru
fasulye genotipine cluster analizi uygulayan Kahraman ve ark. (2014), genotiplerin li¢ ana grupta kiimelendigini
belirlemisler ve cluster analizinin {imitvar genotiplerin  seleksiyonuna yonelik Onemli ipuglari
vermesi nedeniyle 1slahgilar i¢in kullamigh olabilecegine vurgu yapmuislardir.

4. Sonug

Sonug olarak, basta tane verimi olmak {izere incelenen pek ¢ok 6zellik yoniinden iistiin 6zellik gosteren 15 hat
(kayit no 3, 4, 6, 10, 16, 17, 19, 32, 33, 35, 39, 40, 49, 67 ve 69) ile ¢aligmalara devam edilmesine karar verilmistir.
Segilen hatlar hem tarla sartlarinda verim ve verim unsurlar1 hem de laboratuvarda tane kalite parametreleri
yoniinden arastirilmaya devam edilecektir. Boylece tarla kosullarinda tstiin 6zelliklerini devam ettiren teknolojik
ozellikleri yiiksek hatlar ¢esit gelistirme ¢aligmalarina aktarilacaktir.
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OZET

Ulkeler kendi ciftcilerini gesitli araglarla desteklemektedir. Hibe seklinde destekleme modeli giderek
yayginlagsmaktadir. Bu ¢alismada dis kaynakli bir kirsal kalkinma projesince desteklenen ortii alti sebze
yetistiriciligi hibe programinin Sartveliler il¢esindeki uygulamasi degerlendirilmistir. Ciftgilerden 62’si
programdan yararlanmis, 62’si yararlanmamis olmak iizere toplam 124 anket yapilmustir. Elde edilen
veriler ki kare ve Mann Whitney U testleri ile analiz edilmistir. Analizler sonucu hibe programindan
yararlanan ve yararlanmayan giftgiler arasinda; tarimsal gelir, bilgi kaynaklar1 ve daha 6nce baska bir
hibe programindan yararlanma yoniinden istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir. Ancak bu iki grup
arasinda Giftcilerin egitim durumlari, deneyimleri ve toplam arazi miktarlar1 agisindan bir fark
goriilmemistir. Ayrica ¢iftcilerin farkli kaynaklardan elde ettikleri gelir ile tarima yatirim yapma
konusunda kararsiz olduklar1 goériilmiistiir. Tarimsal geliri yiiksek olan ciftciler, hibe programlarindan
yararlanarak yine tarima yatirim yapmaktadir. Hibe programindan yararlanmanin, bir yeniligin kabulii
ve yatirim kararini igerdigi gbzden kagirilmamalidir. Bu nedenle programlar mutlaka kapsamli bir
yayim faaliyeti ile tanitilmahdir. Ciftgilerin gelirlerini artiracak etkin tiretim modellerinin tanitilmasi
i¢in ¢aligmalar yapilmalidir. Aragtirma sonucuna gore, Kadinlarin programdan yararlanma oran1 % 17,
yararlanicilarin ortalama yas1 45°tir. Bu durum hibe programlarindan kadinlarin ve genglerin daha fazla
yararlanmasi i¢in gerekli 6nlemler alinmasi geregini ortaya koymaktadir.

Evaluation of the Factors Affecting Benefiting from the Grant Program in Rural
Development Projects, Case Study of Sariveliler, Karaman Province

ABSTRACT

Countries support their farmers with various tools. Using grant as a tool to support farmers has been
increasing recently. In this study, implementation of the grant program for greenhouse, which is one of
the outsourced rural development projects, in Sariveliler district was evaluated. A survey was conducted
with 124 farmers, 62 of whom benefited from the program, 62 of whom did not. The data obtained were
analysed by chi square and Mann Whitney U tests. As a result of the analyses, it was seen that farmers'
agricultural income, sources of information and benefiting from another grant program were statistically
different. No statistically significant difference was observed in terms of the educational status of the
farmers, their experiences and the farm size. In addition, it was observed that they were undecided
about investing in agriculture with the income they obtained from different sources. Farmers with high
agricultural income invest in agriculture again by making use of the grant schemes. It should not be
ignored that benefiting from the grant program includes acceptance of an innovation and investment
decision. For this reason, grant programs must be introduced with an effective extension program.
Efforts should be made to introduce effective production models that will increase the income of
farmers. The rate of women benefiting from the program is 17% and the average age of the
beneficiaries is 45. Necessary measures should be taken for women and young people to benefit more
from the grant programs.
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1. Giris

Tarim sektorli ve ireticiler, sanayi devriminden glnimuze devletler tarafindan g¢esitli politikalar ile
desteklenmektedir. Ticaretin serbestlestirilmesi ve bu serbestlestirmeye tarim {irtinlerinin dahil edilmesi sonucu bu
desteklemeler 6nem kazanmustir. Tarimin insan beslenmesindeki dnemi, kiiresel bazda niifus artis hiz1 ve gida
giivenligi acisindan bakildiginda bu desteklemelerin devam etmesi hayati onem tagimaktadir.

Sanayilesmenin artmast ile birlikte kirsal alanlardan kentlere go¢ artmis, kirsal alanlardaki niifus azalmis ve
azalmaya devam etmektedir. Yukarida sayilan nedenlerle birlikte tarim sektoriiniin desteklenmesi, gé¢un énlenmesi,
bolgeler arast gelismislik farklarmin giderilmesi ve kirsal alanlarda yasayan tarim {reticilerinin gelirlerinin
yiikseltilerek refah diizeylerinin artirilmasi i¢in kirsal kalkinma projeleri 6nemli birer miidahale araci olmustur.

Tirkiye’de farkli kaynaklar kullanilarak uygulanan kirsal kalkinma projelerinin yani sira kirsal alandaki
tireticileri desteklemek amaciyla gesitli hibe programlart uygulanmaktadir. Bu programlar Kirsal Kalkinma
Yatirimlarinin Desteklenmesi Programinda (KKYDP) oldugu gibi ulusal kaynaklar ile veya IPARD programinda
goriilebilecegi lizere uluslararasi organizasyonlardan saglanan fonlarla hayata gegirilmektedir.

KKYDP 2006 yilindan itibaren ¢ift¢ilerin hibe uygulamalar1 yolu ile desteklenmesi modelini hayat gegiren en
kapsamli kamu miidahalesidir. KKYDP, Avrupa Birligi uyum siirecinde IPARD programindan potansiyel
yatirimcilarin kapasitelerinin gelistirilmesi i¢in hayata gecirilmis olmasina karsin, IPARD programi basladiktan
sonrada uygulanmaya devam etmistir.

Son yillarda Tirkiye’de kirsal kalkinma programlart ve projelerinde hibe uygulamalar1 giderek
yayginlagsmaktadir. Kirsal alanda yasayan giftcilerin gereksinim duydugu yatirimlart hayata gegirebilmesi igin
finansman kaynaklar1 bulmada, krediye ulagsmakta giigliik gectikleri bilinmektedir. Hibe programlar: ile saglanan
finansman, yatirimlarin hayata gegirilmesinde 6nemli bir kaynaktir. Uzun yillar devam eden hibe uygulamalar
giftgiler igin yatirnm planlamasinda 6nemli bir yer tutmaya baglamistir. Bu siiregte hibe uygulama konusunda kamu
kurumlarinin kapasitelerin arttig1 sdylenebilir.

Yenilikgi hibe fonlar1 son donemlerde ortaya g¢ikmasina karsin genis sekilde uygulanmaktadir ancak bu
programlarin islevselligi ve etkileri ile ilgili ¢alismalar sinirlidir (Ton ve ark., 2013). KKYDP’nin uygulanmasindan
sonra Tiirkiye’de hibe programinin etkilerini, yararlanicilarin sosyo ekonomik 6zeliklerini ortaya koyan ¢aligmalar
da artmustir.

Bu calismalarin bir kismu KKYDP alt programi olan makine ekipman alimlari ile (Demirbiik, 2013; Caglar,
2019) veya bireysel sulama sistemleri ile ilgilidir (Yolal, 2019). Tiirkiye’de uygulanan dis kaynakli projeler ile ilgili
calismalar da bulunmaktadir (Alniagik, 2015). Bu ¢aligmalardan hibe programinin net etkisini degerlendirmeye
yonelik olanlar (Cobanoglu ve ark, 2017) bulunmakla birlikte daha ¢ok yararlanicilarin sosyo ekonomik 6zellikleri
ele alimmistir (Demirbiik, 2013; Almiagik, 2015).

Hibe programlarinin amaglari arasinda yeni teknolojilerin iireticiler tarafindan kullanimim yayginlastirarak daha
kaliteli ve pazar isteklerine uygun iiretim yapilmasint saglamak 6nemli bir hedef olarak yer almaktadir (KKYDP
Teblig, 2013). Arastirma konusu, yiiksek tiinel sera yapimina yonelik bir hibe programidir ve uygulama bolgesi i¢in
bir yeniliktir. Bu nedenle bulgular, yalnizca hibe programlarini inceleyen arastirmalar ile degil aym1 zamanda
ciftgilerin yeniliklere karsi tutumlar1 ve yatirim kararlarini etkileyen calismalarda elde edilen sonuglar ile de
karsilagtirtlmistir.

Ciftcilerin yatirim kararlart almalarini ve yeniliklere kargi tutumlarint belirlemeye yonelik ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Ciftlik yapisinin 6tesinde, giftcilerin ekonomik ve sosyo-demografik 6zelliklerinin yani sira, tarimda
gelecekleri ile ilgili tutum ve perspektiflerinin de yatirim yapma kararlarini etkilemesi beklenmektedir (Lefebvre ve
ark., 2014).

Yeniliklerin benimsenmesi, kisisel, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faktorlerin yani sira yeniligin kendi
Ozelliklerine de baghdir (Pannell ve ark. 2006). Yeniliklerin benimsenmesinde etkili olan demografik, sosyo
ekonomik faktorlerin yani sira, ¢iftlik yapist ve faaliyetleri ile ilgili birden fazla faktoriin degerlendirildigi calismalar
ile birlikte (Sezgin ve ark, 2010; Howley ve ark. 2012; Melesse, 2018; Kiligtek ve Aksoy, 2019) yalnizca tek bir
faktoriin yeniliklerin benimsenmesi iizerine etkisinin ele alindig1 ¢alismalar da bulunmaktadir (Diiro ve Sam, 2015)

Uluslararast Tarimsal Kalkinma Fonu (IFAD) tarafindan saglanan fon destegiyle, Tarim ve Orman Bakanhig1 ve
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan Konya ve Karaman’in secilmis ilgelerinde, Goksu Taseli
Havzasi Kalkinma Projesi (GTHKP) uygulanmaktadir.

Bu calisma, Karaman Ili Sartveliler ilgesinde GTHKP tarafindan uygulanan ortii alt1 sebze yetistiriciligi hibe
programindan yararlanan ve yararlanmayan ¢iftgilerin sosyo ekonomik &zelliklerinin ve yatirim kararlarina iliskin
bazi tutumlarinin karsilagtirilarak, hangi sosyo ekonomik &zellikler ve tutumlar agisindan farklilastiklarini tespit
edebilmek i¢in yapilmistir. Elde edilen sonuglara dayanilarak gelecekte uygulanacak hibe programlarina dair
oOneriler gelistirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Karaman [li Sariveliler ilge merkezi ve kdylerinde ikamet edip, ¢iftcilik yapan aile isletmelerinde
yiriitiilmiistiir. Bu isletmelerin en temel 6zelligi isgiicii gereksinimini hane halkindan saglamasi, disaridan bir
isgiicline ihtiya¢ duymamasidir. Arastirmanin temel materyali bu bolgede yasayan iireticiler ile yliz yiize yapilan
anketlerden elde edilmistir. Bolgede, GTHKP tarafindan uygulanan ortii alt1 yetistiriciligi hibe programinin 2019
yilindaki desteklemelerinden yararlanan ¢iftcilerin tamamu ile anket yapilmasi planlanmig ancak, 64 yararlanicinin
2’sine ulagilamamigstir. Ulagilan 62 yararlanici ve karsilagtirma yapilabilmesi i¢in bu ¢iftgiler ile ayn1 bolgelerde
yasayan ama desteklemeden yararlanmayan 62 ¢ift¢i rastgele 6rnekleme yontemiyle secilerek toplamda 124 ciftci ile
yiiz ylize goriisiilerek anket yapilmistir.

Anket formlar iki béliimden olusturulmustur. ilk béliimde ¢iftilerin sosyo ekonomik 6zelliklerine ait verileri
toplamaya yonelik sorular bulunmaktadir. ikinci béliimde ise yatirim kararinda etkili olabilecegi diisiiniilen
onermeler verilmis ve gift¢ilerin yatirim kararina dair tutumlari 6lgiilmeye ¢aligilmustir.

Sosyo ekonomik veriler ve dnermelere verilen yanitlar hibe programindan yararlanan ve yararlanmayan her iki
grup i¢in ayri ayri analiz edilmis, bu sekilde hibe programindan yararlanmaya ve getirilen yeniligi kabul edip
yatirim yapmaya karar vermede etkili olan faktorler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen verilerin yorumlanmasi
icin tanimlayici istatistikten yararlanarak olusturulan istatistik tablolar kullanilmistir. Hibe programindan yararlanan
ve yararlanmayanlarin arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olup olmadigini analiz edebilmek igin parametrik
olmayan testlerden ki-kare ve Mann Whitney U testleri kullanilmistir.

Analizlerde kullanilan tarimsal gelirler ciftgilerin tarimsal faaliyetlerden elde ettigi gelirleri ifade etmektedir.
Tarmmsal gelir hesaplanirken, ciftcilerin beyanlari alinmis ancak analizlere baslamadan 6nce bu beyanlar Karaman il
Tarim ve Orman Midiirliigii tarafindan hazirlanan ve resmi hesaplamalarda kullanilan iiriin maliyet cetvelleri ile
karsilagtirtlmistir. Yapilan karsilastirma ile ¢iftcilerin isledigi arazi miktari, niteligi ve elde ettigi lirline gore gerekli
diizeltmeler yapilarak analizlerde kullanilan tarimsal gelirler elde edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsamindaki ¢ift¢ilerin ilk olarak sosyo ekonomik 6zellikleri ele alinmig ve bilgiler tablolar halinde
verilmigtir. Cizelge 1°de giftcilerin cinsiyetlerine gore dagilimlar1 goriilmektedir.

Calisma bdlgesinde uygulanan hibe programindan yaralanan kadinlarin oran1 % 17.7’dir. Denizli ilinde yapilan
calismada, Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumunun (TKDK) aracilik ettigi IPARD desteklerinden
yararlanan kadin ciftgilerin oran1 % 9.8 olarak bulunmustur (Akkoyun, 2018). Toplumsal cinsiyet esitligi acisindan
istenilen hedefe ulasilamamis olsa da bolgede hibe programindan yararlanan kadinlarin orani Denizli ilinde yapilan
calismada bulunan oranin neredeyse iki katidir. Bu farkin olusmasinda, bagvuru degerlendirme agamasinda
kadinlara, erkek ciftcilerden daha fazla puan verilmesi oldugu kadar, ortii alt1 yetistiricilik konusunda kadinlarin
tecriibesinin de dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Arastirma bolgesi ortii alt1 yetistiriciligin yaygin oldugu Alanya
ilgesine yakindir ve &zellikle kis aylarinda aileleri ile birlikte ortakgilik yapmak {izere Alanya’ya giden kadinlar
oradaki seralarda ¢alisarak onemli tecriibeler kazanmiglardir.

Etiyopya’da yapilan calismada hane reisinin kadin oldugu aile isletmelerinde, bu durumun yeniliklerin
uygulanmasinda negatif bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Gerekge olarak erkeklerin hareket alanlarinin
daha genis olmasi ve gesitli egitim ve toplantilara daha ¢ok katilma olanaklarinin bulunmasi gosterilmistir (Melesse,
2018). Erkeklerin yatirim sermayesine kadinlara oranla erisiminin ¢ok daha fazla olmasi bu anlamda erkeklerin 6n
plan ¢ikmasinin nedeni olabilir (Nbiwo ve Alimba, 2013).

Cizelge 1. Ciftgilerin cinsiyetlerine gore dagilimlar
Table 1. Distribution of farmers by gender

Hibeden yararlandim Evet Hayir Toplam
Say1 % Say1 % Say1 %
Cinsiyet Kadin 11 17.7 7 11.3 18 14.5
Erkek 51 82.3 55 88.7 106 85.5

Cizelge 2’de goriilecegi gibi hibe programindan yararlananlarin yas ortalamalar1 45,41 ve ortalama deneyimleri
ise 21,79 yildir. Denizli’de yapilan ¢alismada hibe programindan yararlananlarin % 63.4’i 48 ve {izeri yastadir ve %
48.8'i 23 y1l ve daha az deneyime sahiptir. % 51.2°si ise 24 yil ve iizeri deneyime sahiptir (Akkoyun, 2018).
Trabzon da IPARD aricilik hibeleri ile ilgili yapilan ¢alisma sonuglarina gore hibe alanlarin % 62.5’i 41-60 yas
arasindadir (Keles, 2018). Sivas Erzincan Kalkinma Projesinde ise alet makine hibe programindan yararlananlarin %
39.7’si 40-49 yas arasindadir (Almagik, 2015). Nwibo ve Alimba (2013) Nijerya’da yaptiklar1 ¢aligmada tarim
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isletmelerinde 40-59 yas araliginin yatirim konusunda daha aktif oldugunu tespit etmislerdir. Lefebvre ve
arkadasglar1 (2014) ise ¢alismalarinda 40 yas altindaki ¢ift¢ilerin 60 yas iizerine oranla yatirnm yapmaya daha fazla
istekli olduklarini ancak farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirtmislerdir.

Aragtirmada tespit edilen ortalama yas ve deneyim tarimsal {iretim agisindan siirekliligi saglayabilecek ve
verimli denilebilecek bir donemdir. Aile isletmelerinde yeniliklerin uygulanmasini konu alan farkli ¢aligmalarda
birbiri ile ¢eliskili sonuglara ulasilmistir.

Bazi caligmalarda yasin olumlu, bazilarinda ise olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir (Melesse, 2018).
Genglerin, yaghlara oranla yenilikleri daha kolay kabul edebilecekleri, yaslilarin bu konuda daha tutucu
davranabilecekleri varsayilabilir (Howley ve ark., 2012). Nwibo ve Alimba (2013) ise deneyim faktoriinii yatirim
kararinin ana belirleyicilerinden biri olarak isaret etmislerdir.

Aragtirma alanindaki ¢iftcilerin Isledikleri toplam arazi miktarlariin ortalamas1 21.19 dekardir. Melesse (2018),
yaptig1 calismada ciftcilerin farkli {iriinler yetistirebilecegi biiylikliikte araziye sahip olmalar1 veya karma liretim
yapmalar1 durumunda toplam arazi varliginin yeniliklere adapte olma konusunda pozitif bir etkiye sahip oldugunu
belirtmektedir.

Toplam arazi varlifi aragtirma bolgesinin Toroslarin yiikseklerinde yer almasindan kaynakli olarak fazla
degildir. Tarimsal gelir ve toplam gelir ortalamalar1 sirastyla 24 580.64 ve 32 419.35 TL’dir. Hibe programindan
yararlanmamus ¢iftcilerin ise yas ortalamalari 45.98, deneyimleri 24.30 yil ve isledikleri ortalama arazi 19.79
dekardir.

Cizelge 2. Ciftgilere ait baz1 sosyo-ekonomik gdstergeler
Table 2. Some socio-economic indicators of farmers

GTHKP Hibe destegi Yas ?;Tgyim Orta(l:jzr)na arazi Tarlr?_?il) gelir Topl(:ilrrrll )gelir
Evet Ortalama 45.41 21.79 21.19 24 580.64 32 419.35
Standart Sapma 10.30 11.22 16.09 12 940.65 18 310.21

Hayir Ortalama 45.98 24.30 19.79 17 846.77 31841.93
Standart Sapma 11.16 13.72 15.48 10 867.90 17 392.66

Toplam Ortalama 45.70 23.04 20.49 21 213.70 32 130.64
Standart Sapma 10.70 12.54 15.74 12 371.48 17 786.95

Cizelge 2’de verilen ortalamalarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarini gérebilmek igin Mann-Whitney
U testi yapilmis ve sonuclar Cizelge 3’te gdsterilmistir. Analiz sonucu hibe programindan yaralanan ve
yararlanmayan c¢iftcilerin yas, deneyim, toplam arazi varligt ve toplam gelirlerine ait verilere bakildiginda p
degerlerinin 0.05’ten biiyiik olduklart goriilmektedir.

Bu sonug iki grup arasinda istatistiksel olarak % 5 6nem seviyesine gore bir farklilik olmadigini gostermektedir.
Yeniliklerin kabul edilmesine iligkin Erzurum’da yapilan ¢aligmada yas faktdrii yeniligin benimsenmesinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Genglerin yeniligi benimsemede 6ne ¢iktigi goriilmiistiir (Sezgin ve ark.,
2010).

Olsen ve Lund (2009) Tarimda yatirim davraniglarmi etkileyen tesvikler ve sosyoekonomik faktdrler adli
calismalarinda geng giftcilerin yaslilara gore yatirim yapmalarinin daha olasi oldugunu, yatirim egiliminin ayni
zamanda deneyim ile de ilgili oldugunu vurgulamistir. Programdan yararlananlarin, 20 yilin iizerinde deneyimleri
oldugu goriilmektedir. Bu durum yukaridaki tespit ile uyumlu goriinmektedir.

Tarimsal gelire ait p degeri 0.05’ten kiigiik olup 0.001’dir. Hibe programindan yararlananlar ile
yararlanmayanlarin tarimsal gelirleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir ve Bursa ilinde yapilan ¢aligma
ile paralellik gostermektedir. Bursa ilinde yapilan ¢alismada tarimsal isletmelerin, hibe desteginden yararlanma
durumu tizerine, tarimsal gelir (p<0,10) ve isletme 6lgegi (p<0,10) degiskenlerinin etkisinin istatiksel olarak 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cobanoglu ve ark., 2017).

Bu sonug, tarimsal girisimeilerin yatirim kararinda, yillik gelirin 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymus olan Nijerya’daki ¢alisma ile de paralellik gostermektedir (Nwibo ve Alimba, 2013).
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Cizelge 3. Mann-Whitney U test tablosu
Table 3. Mann-Whitney U test chart

GTHKP Sira sayilari Mann- Wilcoxon 7
hibe destegi Ortalama  Toplam Whitney U W P

Evet 62 61.44 3809.00

Yas Hayr 62 6356 3041.00 1856.000 3809.000 -.330 741
Evet 62 59.22 3671.50

Deneyi 17185500 3671.500 -1.020 .308
eneyim Hayrr 62 65.78 4078.50
Toplam Evet 62 63.75 3 952.50

) 1844500 3797500  -.388 698
arazi (da) Hayir 62 61.25 3797.50

Evet

Tarimsal 62 73.01 4526.50 1270.500 3223500 -3.264 .001
gelir (TL) Hayir 62 51.99 3223.50
Toplam gelir Evet 62 62.01 3 844.50

1891.500 3844500  -.153 879
(TL) Hayir 62 62.99 3905.50

Calisma kapsamindaki cift¢ilerin, egitim durumlar1 Cizelge 4’te verilmistir. Programdan yaralananlar i¢inde
ilkogretim mezunlar1 % 66.1 ile yararlanmayanlardan fazladir. Orta 6gretim, lise ve yiiksekogretim mezunu olanlar
ise yararlanmayanlar arasinda daha fazladir. Ancak bu oranlarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakildiginda, p degerinin 0.05’ten biiylik oldugu goriilmektedir. P degeri 0.464 c¢ikmustir. Bu durumda hibe
programindan yararlanmanin egitim diizeyinden bagimsiz oldugu kabul edilir. Bagka bir deyisle hibe programindan
yararlanma ile egitim diizeyi arasinda bir iliski yoktur.

Egitim seviyesinin artmasi ile birlikte yeniliklerin daha hizli kabul edilmesi beklenmektedir (Melesse, 2018).
Alt1 Avrupa iilkesini kapsayan caligmada, ¢iftgilerin % 72’sinin ilk ve ortadgrenim gordiikleri, ortadgretim sonrasi
ve yiiksekogretime sahip giftgilerin yatinm yapma niyetlerinin daha yiiksek oldugu ve yatirnm yapmak isteyen
ciftcilerin ve digerlerinin egitim diizeylerinde 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (Lefebvre ve ark, 2014).

Siit isletmelerinde yeniliklerin benimsenmesi ile ilgili Erzurum’da farkli tarihlerde yapilan iki ayr1 ¢aligmada,
6grenim durumu ile yeniliklerin benimsenmesi arasindaki iligki agisindan iki farkli sonuca ulagilmistir. Birinde iligki
onemli bulunmamigken (Kilictek ve Aksoy, 2019) bir bagka calismada egitim seviyesi daha yiiksek olanlarin
yeniliklere daha kolay adapte olduklar1 ve yas faktoriiniin istatistiksel agidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (Sezgin ve
ark., 2010).

Bagka bir ¢alismada yatirim yapma konusunda, egitim durumu % 1 seviyesinde pozitif ve anlamli bulunmustur.
Yazar tarafindan bu durum egitimli bireyin, yatirrmin ayrmtilarin bilebilecegi ve bu nedenle yatirim yapilacak alani
se¢me konusunda daha iyi potansiyele sahip olabilecegi seklinde yorumlanmistir (Nwibo ve Alimba, 2013). Yozgat
ilinde yapilan ¢aligmada basingli sulama sistemleri ile ilgili hibe programindan yararlananlarin % 60’1mnin ilkokul, %
20’sinin ortaokul, %18’inin lise, % 2’sinin Universite mezunu oldugu goriilmiistiir (Yolal, 2019).

Yozgat ilindeki verilerden ilk6gretim ve ortadgretim yiizdeleri ¢aligmada elde edilen sonuglara yakindir. Trabzon
ilinde yapilan ¢aligmada, IPARD aricilik hibe programindan yararlananlardan ilk6gretim mezunu olanlar % 25,
ortaokul mezunlar1 % 30, yiiksek 6gretim mezunlar1 % 17.5 bulunmustur (Keles, 2018). Bu calismada elde edilen
oranlardaki farkliligin hibe konusuyla iliskili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Demirbiik ve Kizilaslan (2020) tarafindan Islah Amagh Yetistirici Birlikleri ile Uyeleri Arasindaki iliskilerin
Analizi adiyla Sivas’ta yapilan ¢alismada aricilik yapanlar igerisinde tiniversite mezunlarinin oran1 % 16.8 ile diger
tireticilerden daha fazla bulunmustur ve Trabzon ilindeki ¢aligma ile uygunluk gostermektedir.

Denizli ilinde yapilan g¢aligmada ise hibe programindan yararlananlarin % 31.7’si ilkdgretim ve alt1, % 56.1°1 lise
ve % 12.2’si yiiksek 6gretim mezunudur (Akkoyun, 2018). Almacik (2015) tarafindan Sivas’ta yapilan ¢alismada
tarim alet ve makinalar1 hibe programindan yararlananlarin % 65.1°1 ilkokul, % 14.3’1 ortaokul, % 19’u lise ve %
1,6’s1 iiniversite mezunudur. Sivas’taki calismada verilen ilkokul mezunlarimin orani da bu ¢alismada hibe
programindan yararlanan ilkogretim mezunlarinin oranina oldukga yakindir.
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Cizelge 4. Egitim durumu
Table 4. Educational status

Egitim Durumu Hibeden yararlandim Toplam
Evet Hayir
Tlk- _ Say1 41 33 74
Grup icinde % 66.1 53.2"
Toplam iginde % 33.1 26.6 -
Orta- Say1 12 14 26
‘ Grup icinde % 19.4 226
Toplam iginde % 9.7 11.3.
Lise Say1 5 9 14
Grup iginde % 8.1 14.5
Toplam iginde % 4.0 7.3
Yiksek Say1 4 6 10
- Grup icinde % 6.5 9.7
Toplam iginde % 3.2 481
x?=2.562 SD=3 p =0.464

Ciftcilerin sosyo ekonomik ozellikleri ile destekten yararlanma arasinda bir bagint1 olup olmadigini gérebilmek igin
capraz tablo olusturularak uygun olan verilere ki kare analizi yapilmistir.

Cizelge 5°te hibe programindan yararlananlar ile yararlanmayanlarin bilgi kaynaklari agisindan farklilik olup
olmadig: karsilagtirilmistir. Program ile ilgili bilgiyi, ilce Miidiirliigiinden alanlarin orani yararlanicilar icin % 57.7
digerleri i¢in % 42.3’tiir. Hibe programini damigmanlardan 6grenenlerin orani genel toplam iginde oldukea diistiktiir
(% 3.2). Ki Kare testi sonucu p degerinin 0.05’ten kiiglik oldugu gériilmektedir (0.040). Ciftcilerin bilgi kaynaklar
arasindaki istatistiksel olarak % 5 Snem seviyesine gore anlamli bir baglanti oldugu goriilmiistiir. Hibe programini
yiiriiten il/llge Tartm ve Orman Miidiirliiklerinden alman bilgiler ile dogru ydnlendirilmenin bu farkliligin ortaya
¢itkmasinda etkili oldugu séylenebilir.

Yozgat’ta yapilan ¢alismada hibe destek programin iireticilerin % 40’1 Tarim ve Orman Midiirliikleri, % 34’
TV, % 16’s1 diger ciftgiler, % 10’u danigman araciligiyla 6grendiklerini sdylemislerdir (Yolal, 2019). Trabzon’daki
calismada hibeden yararlananlarin % 92.5’i danigmanla (yayim elemanlar1) hi¢ goriismediklerini belirtmistir (Keles,
2018). Sivas’ta yiiriitiilen ¢aliymada, bilgi kaynaklar: ile ilgili soruya arastirmaya katilanlarin % 26.09’u hibe
programim {l/ilge miidiirliiklerinden, % 40.58’i arkadasindan 6grendigini belirtmistir (Almacik, 2015). Ciftcilerin
bilgi kaynaklar: arasinda, danismanlarin ¢ok diisiik bir diizeyde oldugu gorilmektedir.

Cizelge 5. Ciftcilerin hibe programi konusunda bilgi kaynaklart
Table 5. Information sources of farmers about the grant support program
Hibeden yararlandim

Bilgi kaynagi Evet Hayr Toplam
. Say1 45 33 78
Mﬁdﬁlrlﬁfgﬁ Grup iginde % 57.7 423 100.0
Toplam icinde % 72.6 53.2 62.9
Say1 2 8 10
Danisman Grup I(;Inde % 20.0 80.0 100.0
Toplam icinde % 3.2 12.9 8.1
_ Say1 15 21 36
%ie;t’gielﬂef‘ger Grup iginde % 417 58.3 100.0
Toplam icinde % 24.2 33.9 29.0

x2=6.446 SD=2 p =0.040
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Caligma kapsamindaki giftgilere hibe programimi yiiriiten flge Miidiirliigiine ugrama sikliklar1 sorulmustur ve
alinan yanitlar Cizelge 6’da 6zetlenmistir. Ayda 1-2 kez ugradigini sdyleyenlerin i¢inde programdan yararlananlar
% 53.6°dir. 3 ayda 1-2 kez ve 6 ayda 1-2 kez ugradiklarini syleyenler icerisinde de programdan yararlananlarin
orant % 50’nin iizerinde ve yararlanmayanlardan yiiksektir. Yilda 1-2 kez ugrayanlar igerisinde ise programdan
yararlanmayanlar % 70 ile oldukga yiiksektir. Bu farka ragmen, programdan yararlanan ve yararlanmayanlarin ilge
Midiirliigline ugrama sikliklari arasinda istatistiksel olarak % 5 dnem seviyesine gore bir baglant1 bulunamamistir.
Ki kare analizine ait p degeri Cizelge 6’da goriilebilecegi gibi 0.280 bulunmustur.

Cizelge 6. Tige miidiirliigiine ugrama siklig1
Table 6. Frequency of visiting the district directorate

Hibeden yararlandim Toplam
Tlge miidiirliigiinii ziyaret Evet Hayir

Sayi 30 26 56
Ayda 1-2 kez Grup icinde % 53.6 46.4 100.0
Toplam icinde % 24.2 21.0 452
Say1 17 14 31
3 Ayda 1-2 kez Grup icinde % 54.8 45.2 100.0
Toplam iginde % 13.7 11.3 25.0
Sayt 9 8 17
6 Ayda 1-2 kez Grup icinde % 52.9 47.1 100.0
Toplam icinde % 7.3 6.5 13.7
Yilda 1-2 kez Say1 6 14 20
Grup icinde % 30.0 70.0 100.0
Toplam iginde % 4.8 11.3 16.1

x?=3.835 SD=3 p =0.280

Calisma kapsamindaki ¢iftgilere daha dnce baska bir hibe programindan yararlanip yararlanmadiklar1 sorulmus

ve sonuclar Cizelge 7°de verilmistir. Tiim cift¢iler icerisinde daha dnce bagka bir hibe programindan yararlananlarin
orant % 23.4’diir. Bunlarin igerisinde ise GTHKP kapsamindaki hibe programindan yararlananlarin orani % 69 gibi
bliyiik bir c¢ogunlugu olusturmaktadir. Tim ciftgilerin % 76.6’s1 ise daha Once higbir hibe programindan
yararlanmadiklarini bildirmistir.
Ki kare analizi soncunda p degeri 0.020 bulunmustur ve bu deger 0.05’ten kii¢iik oldugu i¢cin daha 6nce hibe
desteginden yararlanma ile GTHKP kapsamindaki hibe desteginden yararlanma arasinda % 5 dnem seviyesine gore
istatistiksel olarak bir baglanti oldugu goriilmiistiir. Bu baglantinin beklenen bir sonug¢ oldugu sdylenebilir. Daha
once hibe programina bagvurup yararlananlarin, edindikleri tecriibe ile sonraki hibe programlarina bagvuru yapma
olasiklar1 ylksektir. Bu iliski, bir hibe programindan yararlanmanin, tekrar yararlanma egilimini artirdigini isaret
etmektedir. Bu sonug, iireticilerin bir destek programindan ilk yararlanmalarinda motive edilmelerinin oldukca
6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 7. Daha 6nce baska bir hibe programindan yararlanma durumu
Table 7. Previously benefiting from another grant program

GTHKP Hibesinden

Daha once bagka bir hibe programindan yararlandi Toplam (%)
Evet Hayir
Say1 20 9 29.0
Evet Grup icinde % 69.0 310 100.0
Toplam icinde % 16.1 7.3 234
Say1 42 53 95.0
Hayr Grup iinde % 442 558 100.0
Toplam icinde % 33.9 42.7 76.6
2= 5.446 SD=1 p =0.020
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Ciftcilerin hibe programlarina karsi tutumlarint dlgebilmek i¢in 5°li likert tipi 10 adet dnerme sunulmus ve
yanitlar1 alimmistir. Cizelge 8’de goriilebilecegi gibi her bir 6nerme igin hibe programindan yararlananlar ve
yararlanmayanlarin verdikleri yanitlarin ortalamasi ve standart sapmalar1 ayr1 ayri verilmistir. Ortalamalarin
yorumlanmasinda Palaz ve Boz (2008) tarafindan gelistirilen asagidaki yorumlama skalas1 kullanilmistir: Ortalama
1.00-1.49 aras1 = Kesinlikle Katilmiyorum (KKtm), 1.50-2.49 aras1 = Katilmiyorum (Ktm), 2.50-3.49 aras1 =
Kararsizim (Krz), 3.50-4.49 aras1 = Katiliyorum (K) ve 4.50-5.00 aras1 = Kesinlikle Katiliyorum (KK). Bu skalaya
gore, ciftciler, arastirmada yer verilen 10 Onermeden, 1’inde kararsiz, 6’sina katilmakta ve 2’sine kesinlikle
katilmaktadir. Ortalamalar arasinda Kesinlikle Katilmryorum ve Katilmiyorum kategorilerinde herhangi bir 0nerme
bulunmamaktadir. Onermelerin ilk dokuzunda hibe programindan vyararlananlar ve yararlanmayanlar ayni
kategoride yer alirken 10 numarali 6nermede programdan yararlananlar ‘Katiliyorum’ kategorisinde, programdan
yararlanmayan ciftciler ise ‘Kesinlikle katiliyorum’ kategorisinde yer almistir. Ciftciler sahip olduklar1 farkli gelir
kaynaklar1 olmasi durumunda bu gelir kaynaklarindan tarimsal iiretim i¢in yatirim yapma konusunda kararsiz
olduKlari goriilmektedir.

Cizelge 8. Ciftgilerin 6nermelere katilim durumu
Table 8. Farmers' participation in propositions

Onerme Yararlandim Ortalama Standart Katilma
1 Katk1 pay1 6demekte zorlantyorum Evet 4.0323 957389 K
Hayir 4.2419 .80338 K
2 Genel ekonomik durum yatirim Evet 4.2097 57651 K
kararimda etkilidir Hayir 4.3710 .65871 K
3 Krediye ulasabilmek yatirim kararimda Evet 3.8387 .89064 K
etkilidir Hayir 4.0645 .80716 K
4 Cevrem yatirim yapmam konusunda Evet 3.9355 712136 K
beni tesvik ediyor Hayir 3.7419 .84805 K
5 Farkli gelir kaynaklarimdan tarima Evet 3.2419 1.2238 Krz
yatirim yapryorum Hayir 3.4516 1.0191 Krz
6 Pazarlama olanaklar1 yatirim kararinda Evet 4.2742 44975 K
etkilidir Hayir 4.3548 .57536 K
7 Yatirim sonrasi elde etmeyi bekledigim Evet 4.1452 47380 K
gelir yatirim kararinda etkilidir Hayir 4.3387 47713 K
8 Onceki olumlu uygulamalar yatirrm Evet 4.5323 .50303 KK
kararimda etkilidir Hayir 4.5000 .53562 KK
9 Uygun arazi bulunmasi yatirim Evet 4.2258 42153 K
kararimda etkilidir Hayir 4.4194 49748 K
10 Uygun altyapinin bulunmasi yatirim Evet 4.4194 49748 K
kararimda etkilidir Hayir 4.5161 .50382 KK

Ciftgilerin O6nermelere verdigi yanitlarin ortalamalar1 arsindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadiklarin1 gérebilmek i¢in Mann Whitney U testi yapilarak sonuglart Cizelge 9°da verilmistir. Yatirim sonrasi
gelir beklentim yatirim kararimda etkilidir ve Uygun arazi bulunmasi yatirim kararimda etkilidir 6nermelerinin p
degerleri 0.05’ten kiiciik ¢ikmustir.

Bu iki 6nerme % 5 6nem dizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Ortalama rank degerlerine bakildiginda hibe
programindan yararlanmayanlarin degerleri yararlananlardan daha yiiksektir. Erzurum’da hayvancilik igletmelerinde
yeniligin benimsenme diizeyinin tespit edilmesi i¢in yapilan calismada, yatirimin gelirde bir degisim meydana
getirmesi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Kilictek ve Aksoy, 2019).

Dolayisiyla beklenen gelir miktar1 ve uygun arazinin bulunmasi konusunda, yararlanmayanlarin ¢ok daha
temkinli hareket ettiklerini soylemek olasidir. Buna gore, destekten yararlanmayan ireticilerin yatirim sonrasi
gelirin yatirima degmeyecek bir 6lgekte olacagi diisiincesinden ve uygun arazileri olmamasindan olumsuz yonde
etkilendikleri sdylenebilir. Diger yandan programdan yararlananlarin beklenen gelir konusunda daha iyimser tutum
alarak daha girigimci davrandiklari, ayni sekilde mevcut arazilerini yatirima uygun hale getirmek igin de daha cesur
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davrandiklarini sdylemek olasidir. Diger 8 dnerme i¢in % 5 Onem seviyesinde istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamaktadir.

Cizelge 9. Onermelere iliskin Mann Whitney U testi
Table 9. Mann Whitney U test on propositions

N Hibe Sira sayilari p
Onermeler
Durumu Ortalama Toplam
Evet 62 59.02 3659.50
Katki pay1 6demekte zorlantyorum .243

Hayrr 62 65.98 4 090.50

Genel ek ik d t ki mda etkilidir Evet 62 >7.80  3583.50 102
enel ekonomik durum yatirim karar Hayr 62 6720 4 166.50 ,

Krediye ulasabilmek yat kararimda etkilidir Evet 62 >8.23 361000 128
ediye ulasabilmek yatirim karari Hayr 62 6677  4140.00 )

Evet 62 65.94 4 088.50
Cevrem yatirim yapmam konusunda beni tesvik ediyor Hayir 62 50.06 366150 244

Farkl1 oelir k W dan t ¢ Evet 62 59.50 3689.00 329
arkli gelir kaynaklarimdan tarima yatirim yapryorum Hayrr 62 6550 4 061.00 .

Pazarlama olanaklart vatiim kararmda etkilidi Evet 62 59.36 3680.50 .
azarlama olanaklari yatirim Kararinda etkilidir Haylr 62 65.64 406950 )

Yatirim sonrasi elde etmeyi bekledigim gelir yatirim Evet 62 57.01 353450

kararinda etkilidir Hayir 62 67.99 4215.50 031
Onceki olumlu uygulamalar yatirim kararimda etkilidir Evet 62 6323 392050 793
Hayir 62 61.77 3829.50
Uygun arazi bulunmasi yatirim kararimda etkilidir Evet 62 °6.50 33503.00 .022
Hayr 62 6850 4247.00
Uygun altyapinin bulunmasi yatirim kararimda Evet 62  59.50 3689.00 289
etkilidir (Sulama vb.) Hayir 62 65.50 4 061.00 )

4. Sonug ve Oneriler

Hibe uygulamasinin bir finansman araci olarak ozellikle kirsal kalkinma proje ve programlarinda giderek
yayginlasacagini beklemek yanlis olmaz. Uygulamanin etkinligini artirmak i¢in dnceki uygulamalardan ¢ikarilacak
dersler 6nemlidir.

Kadinlarin, bilgi sahibi olduklari alanlarda hibe programina basvuru ve yatirrm yapma konusunda cesur
davrandiklar1 sdylenebilir. Kadmnlar ile birlikte kirsal alanda genglerin desteklenmesi gogiin Onlenebilmesi ve
istihdam agisindan 6nemlidir. Programlar mutlaka, degerlendirme ve uygulama agamalarinda kadinlar ve gengler
icin daha yiiksek puan ve hibe oran1 gibi pozitif ayrimcilik unsurlari igermelidir.

Tarimsal geliri yliksek olanlarin hibelerden yararlanma konusunda 6ne ¢iktiklar istatistiksel olarak goriilmiistiir.
Ancak bolgesel farkliliklarin azaltilmasini, daha yoksul olanlarin desteklenmesini hedefleyen kirsal kalkinma
projelerinde bu kesimler i¢in cesaretlendirici 6nlemler alinmalidir. Ciftciler, daha fazla gelir elde etmeyi bekledikleri
durumlarda yeni yatirimlara karar vermekte daha cesur davranmaktadirlar. Bu nedenle hibe uygulamalarinin
beklenen sonuglarinin, yatirima temkinli yaklasan yoksullar icin ¢ok daha anlasilir ve giivenilir sekilde anlatimi
Onemlidir. Boylece, hedeflenen yoksul kesimlerin daha girisimci tutum almalar1 beklenebilir.

Ciftcilerin bilgi kaynaklarindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmasi, tarimsal yayimin 6nemine isaret
etmektedir. Programlarin oncesinde etkili bir yayim faaliyetinin hayata gecirilmesi hibe uygulamalarinin basariya
ulagsmasinda olumlu katkida bulunacaktir. Bu amagla hazirlanacak yayim programlarinda;

e Kadinlarin tanitim toplantilar1 ve egitimlere katilimini artiracak diizenlemeler yapilmalidir. Bu
diizenlemelerde oOzellikle yoreye gore, toplanti saati ve giiniin ayarlanmasi seklinde olabilecegi gibi
gerekirse kadinlar i¢in ayr1 toplantilarda diizenlenmesi seklinde de diistiniilmelidir.

¢ Hibe duyurusunu ilan etmenin ilk adim oldugu gercegi unutulmamalidir. Programlarin bir yenilik icerdigi ve
yeniligin benimsenmesinin bir siire¢ olarak ele alinmasi gerektigi gdz Oniine alinmalidir ve yayim
programlarinin siiresi buna uygun diisiiniilmelidir.
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e Yeniligin kabulii ve yatirimin yapilmasi sonucu beklenen gelir konusunda ayrintili bilgi verilmeli, tim
detaylar ciftcilerin bu konudaki tereddiitlerini giderecek sekilde agiklanmalidir.

e Siirecin her asamasinda ¢iftcilerin programlara iligskin dogru bilgiye ulasabilmesi i¢in, etkin iletisim kanallar
olusturulmali ve siirekli agik tutulmalidir.

e Ozel tarim danismanlari yayim programinin bir paydasi olarak kabul edilmeli ve programi uygulayan
kurumlar ile birlikte hareket etmeleri i¢in zeminler olusturulmalidir.
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OZET

Bitki biyime diizenleyicisi (BGD) olan absisik asit, giberallik asit ve paklobutrazol kalintilarinin
belirlenmesi i¢gin  QUEChERS yéntemi ile LC-MS/MS kullanilarak metot validasyonu
gergeklestirilmistir.  Metodun uygunlugu; tespit ve Olglim limiti, dogrusallik ve dogruluk
(tekrarlanabilirlik tekrariiretilebilirlik, geri alim) limitlerine gore degerlendirilmistir. Matris etkisini
ortadan kaldirmak i¢in matrisli kalibrasyon kullanilmis, {i¢ bitki gelisim diizenleyicisi igin 10-200 pg
mL* araliginda dogrusal sonuglar iirettigi belirlenmistir. Tiim BGD’ler i¢in korelasyon katsayilart (1?)
0.999’dan biiyiik oldugu bulunmustur. Tespit limitleri (LOD) 1.31 ve 1.70 pg mL?, élgtim limitleri
(LOQ) 4.38 ve 5.68 pug mL*? arasmnda degiskenlik gostermistir. Geri alim galismalart igin hiyar
numuneleri absisik asit, giberallik asit ve paklobutrazol ile ii¢ farkli konsantrasyon (10, 50 ve 100 pg
mL1) seviyesinde zenginlestirilmistir. Tekrarlanabilirlik i¢in, relatif standart sapma (RSD%) 1.66 ile
11.61 arasinda ve tekrariiretilebilirlik i¢in (RSD%), 3.40 ile 9.78 arasinda bulunmustur. Tiim metodun
geri alimi %105.41, RSD ise %6.60 olarak bulunmustur (n=540). Tiim veriler SANTE/11813/2017°de
belirtilen geri alim sinirlarma (%70-120) ve kesinlik kabul orani i¢in belirtilen degerlere (%RSD <
%20) uygundur.

Validation of QUEChERS method for the determination of some plant grow
regulator residues in cucumber

ABSTRACT

Method validation was performed by QUEChERS method to determine the plant growth regulators
abscisic acid, giberallic acid and paclobutrazole residues using LC-MS/MS. The method was validated
according to limit of detection (LOD), limits of quantification (LOQ), linearity, accuracy and recovery.
Calibration with matrix was used to elimination matrix effect. The linearity of three PGR were
determined with the range of 10-200 pg mL™. All correlation coefficients (r?) were greater than 0.999.
The LODs were between 1.31 and 1.70 pg mL. The limits of quantification (LOQ) varied between
4.38 and 5,68 ug mLL. The recovery of fortified cucumber samples in abscisic acid, gibberallic acid and
paclobutrazole at three different concentrations (10, 50 ve 100 pug mL?) were conducted. For
repeatability, the relative standard deviation (RSD%) ranged from 1.66 to 11.61, and for
reproducibility, RSD% ranged from 3.40 to 9.78. The overall recovery of the method was 105.41% and
the RSD was 6.60% (n=540). All results were compatible with the values specified in
SANTE/11813/2017 for recovery (70-120%) and repeatability (RSD% < 20%)).
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1. Giris

Bitki gelisim diizenleyiciler (BGD) genellikle diigsiik konsantrasyonlarda bitkilerin fizyolojik streglerini
etkileyen besinler digindaki organik bilesikler olarak tanimlanir. (Nickell, 1979). Sentetik olarak da {iretilebilen
BGD’ler genellikle oksin, giberellin, sitokinin, absisik asit, etilen, epibrassinolid, vb. gibi farkli kategorilere ayrilir
(Pan ve ark., 2008). Oksinler, sitokininler ve gibberellinler bitkilerde biiylime uyarici, dorminler (ABA) ise
engelleyici hormonlar olarak nitelendirilirler (Firat, 1998; Walsh, 2003; Akgiil, 2008; Kumlay ve Eryigit, 2011).
Bitki buyume dizenleyicisi olarak yogun bir sekilde kullanilan paklobutrazol ise bitkilerde biiyiimeyi geciktiri
etkiye sahiptir. Paklobutrazol, gibberellin biyosentezini inhibe ederek, hiicre uzamasi ve siirglin biiyiimesinin
azalmasini saglamaktadir. Bu madde ¢iceklenmenin kontrol edilmesinde, meyve tirlerinde Uriin ve kalitenin
arttirilmasinda kullanilmaktadir (Adato, 1990; Koukourikou-Petridou, 1996; Nartvaranant ve ark., 2000).

BGD’ler gelikle gogaltmayi saglamak, ¢imlenme giiciinii artirmak, ¢igeklenmeyi tesvik etmek veya geciktirmek,
soguga dayanikliligt artirmak, meyvelerde tohum olusumunu ve meyve iriligini artirmak, meyve muhafaza siiresini
uzatarak ihracat sansini arttirirlar. Bunlara ilaveten bitkilerin hastalik ve zararlilara dayanikliligint artirmak, yabanci
ot kontroliinii saglamak, pamuk ve tahillarda yatmayi 6nlemek, hasat dncesi meyve dokiilmesine engel olmak,
makinali hasadi kolaylastirmak i¢in tiim bitkilerin ayn1 zamanda olgunlasmasin1 saglamak, patateste dormansiyi
kirmak, 6zellikle doku kiiltiirii ¢alismalarinda kok-stirglin ve yumru olusumunu tesvik etmek gibi vazifelere de
sahiptirler (Budak ve ark., 1994; Kaynak ve Ersoy, 1997). Tarimsal iiretimde sdz sahibi olmak isteyen iilkeler,
pestisitler yaninda BGD’leri de yogun olarak kullanmaktadirlar. Bunlarin yarilanma 6miirleri uzun olup, toprakta,
sebze ve meyveler iizerinde kalmaktadir. Kontrolsiiz ve bilingsiz bir sekilde asir1 miktarlarda kullanimu ile {irinlerde
olusan kalinti, insan ve ¢evre sagligi izerinde endiselere neden olmaktadir.

Yapilan arastirmalarda BGD’lerin memelilerde fertiliteyi ve mast hiicrelerinin (Bagisiklik sisteminde 6nemli
rolleri olan ve 6zellikle alerji ve anafilaksideki yeriyle taninan hiicreler) yogunlugunu arttirarak Substance P (SP)
diizeyini (agr1 iletiminden sorumlu olan maddeler) etkiledikleri (Sorensen ve Danielsen, 2006; Erin ve ark., 2008),
canli sistemden tamamen atilamayip organlarda depolandiklari, fonksiyon bozukluklarima ve iiretilen serbest
radikallere kars1 viicudun kendisinin savunma direncinin azalmasina neden olduklar ifade edilmektedir (Y1lmaz ve
Yiiksel, 2002a; Yilmaz ve Yiksel, 2002b; Pektas, 2009; Yilmaz ve ark, 2014). Diinyada BGD’ler, ruhsat ve
denetim, ayrica gevre ve saglik agisindan, pestisitler igerisinde bir alt grup olarak islem gérmektedir (Anonim,
2020a). Bu ylizden Japonya, Tayvan, Cin, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerin, pestisit
kalintilar1 i¢in olusturmus oldugu ulusal ve uluslararast kuruluslar, tarimsal iirtinlerdeki BGD kalintt miktarlarini
diizenlemek ve izleyebilmek i¢cin MRL (Maksimum Kalinti Limitleri) gelistirmektedirler (Pu ve ark., 2018).
Ulkemizde ise Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalint: Limitleri Yonetmeliginde (TGK-PKY), Absisik
asit (ABA), Giberallik asit (GA3) ve Paklobutrazol (PBZ) ile ilgili hentiz MRL degerleri mevcut degildir.

Bununla birlikte, BGD kalintilarinin belirlenmesi, eser konsantrasyonlari nedeniyle hala olduk¢a zor olup
tespitinde uygun ve hizli analitik yontemler gereklidir. Bitkilerdeki BGD kalint1 seviyelerini saptamak igin farkl
yontemler tanimlanmigtir. Simdiye kadar, enzime bagli immiinosorban deneyi (ELISA), gaz kromatografisi (GC),
stv1 kromatografisi (LC), gaz kromatografisi kiitle spektrometrisi (GC-MS), sivi kromatografisi kiitle spektrometrisi
(LC-MS) ve kilcal elektroforez (CE) dahil olmak iizere bitki biiyiime diizenleyicilerini 6l¢mek icin bir dizi yéntem
gelistirilmistir (Brinkman ve ark., 1996; Liu ve ark., 2002; Hu ve Li, 2006; Amer ve ark., 2007; Li ve Tian, 2007,
Valverde ve ark., 2007; Chen va ark., 2010; Pantaleén ve ark., 2010; Han ve ark., 2012; Wu ve ark., 2014; ) Bu
yontemler arasinda hizli ve giivenilir sonu¢ vermesi nedeniyle LC-MS' in QUEChERS yontemi ile birlikte kullanimi
son yillarda yayginlasmistir (Lépez-Carbonell ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2012). Son yillarda diinyada BGD’lerle
ilgili ¢aligmalar konunun ehemmiyeti nedeniyle giderek artis eylemi gostermektedir. Asagidaki arastiricilar metot
validasyonuyla ilgili farkli ¢aligmalar gerceklestirmiglerdir. Yan ve ark. (2016), meyvelerde paklobutrazol ve
giberallik asit’in i¢lerinde oldugu altt BGD ile yaptiklar ¢aligmada korelasyon katsayisini 0.999 iizerinde, geri alimi
degerlerini %60,77-119,43 (%RSD 0,18-32,94) arasinda bulmuslardir. Uziimde 24 bitki gelisim diizenleyicisini
belirlemek iizere QUEChERS metodunu modifiye ederek yaptiklari ¢alismada korelasyon katsayisini 0.995 iizerinde,
geri alim degerlerini %70.12-112.6, tekrar edebilirlik degerlerini ise %67.05-101.8 arasinda saptamislardir. Liu ve
ark. (2017), Cin’de 19 bitki gelisim diizenleyicisi tizerinde korelasyon katsayisim 0.997 iizerinde, geri alimi
degerlerini %72.3-115.8 (%RSD 1.78-5.32) arasinda tespit etmiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismada sitipermarketlerden
aldiklar1 280 bitki numunesinden 12’ sinde BGD kalintis1 tespit etmislerdir.

Hiyarlarda da pestisit kalintilarimin arastirilmasi i¢in yapilan bir metot gegerliligi ¢alismasinda LC-MS/MS
kullanilmis ¢aligma sonuglarma goére korelasyon katsayisi 0.999 iizerinde, geri alim degerleri %74,70-114,09
arasinda, tiim metod geri alimini ise %94 olarak saptamislardir (Catak ve Tiryaki, 2019).

TGK-Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri Yonetmeliginde caligilan maddelerin MRL kalinti limitlerinin
mevcut olmamasi gida giivenligi agisindan sakincalar olusturmaktadir. Bu baglamda hizli ve giivenilir bir yontem
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olan QUEChERS metodu LC-MS/MS ile birlikte valide edilerek absisik asit, giberallik asit ve paklobutrazol’(n
gidalardaki kalint1 miktarlarinin tespiti amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Kimyasallar

Bitki gelisim diizenleyici referans standartlar1 Absisik asit (ABA) ve Giberallic asit (GAs) supelco analytical'dan
(Bellefonte, PA, ABD), Paklobutrazol (PBZ) Dr. Ehrenstorfer’dan (Augsburg, Almanya) temin edilmis olup mezkur
maddelerin kimyasal yapilar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Asetonitril (MeCN), metanol (MeOH), Magnezyum siilfat
susuz (MgSQ.), sodyum asetat (NaOAc), formik asit (FA) ve asetik asit (AcOH) Merck'ten (Darmstadt, Almanya)
temin edilmistir. Her bir BGD’nin stok standart ¢ozeltileri 1000 ug mL™* olacak sekilde 12 ml’lik vida kapakl cam
tiiplerde hazirlanmistir. Hazirlanan solvent -20 °C’de muhafaza edilmis, standart ¢6zeltilerinin hazirlanmasi igin
HPLC safliginda asetonitril ve metanol kullanilmustir.

Absisik asit Giberallik asit Paklobutrazole

Sekil 1. Absisik asit, giberallik asit ve paclobutrazol’ iin kimyasal yapilari (Anonim, 2020b)
Figure 1. Chemical structures of abscisic acid, gibberallic acid and paclobutrazole

2.2 Cihaz ve gerecler

Kromatografik analizler igin LC-MS/MS (Quadrupole Schimadzu LC-MS/MS-8050) kullanilmugtir.
Ekstraksiyonda Santriftij (Hettich Rotina 380, 50 ml’lik ve Hettich Universal 320R, 15 ml’lik santrif(j tlpine
uygun), hassas terazi (Shimadzu AUW220D, +0.0001 g), sanayi tipi 6giitiicii (Empero), Vortex (Ika) kullaniimustir.
Ayrica mikropipet, siringa, 50 ml’lik falkon tiipleri, piset, ultrasonik banyo, 2 ve 12 ml’lik vida kapakli cam vialler,
5 ml’lik siringalar, 45/25 mm’lik siringa filtreleri, balon joje, tek kullanimlik pipet ve tartim kaplar1 gibi gesitli
malzemeler analizlerde kullanilmustir.

2.3 Fortifikasyon islemi
Homojenize edilmis hiyar 6rneklerinin absisik asit, giberallik asit ve paklobutrazol ile zenginlestirilmesi

(fortifikasyon) 3 farkli diizeyde BGD standart soliisyonu ile 5 tekrarl olarak gergeklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hiyar drneklerinin fortifikasyon diizeyleri
Table 1. Fortification levels of cucumber samples

Fortifikasyon seviyesi  Absisik asit (ug kg¥)  Giberallik asit (ug kg%) Paklobutrazol (ug kg

Seviye 1 10 10 10
Seviye 2 50 50 50
Seviye 3 100 100 100
Kontrol - - -

EU-MRL - - 10
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2.4 Orneklerin ektraksiyonu ve clean up

Ekstraksiyon ve clean up prosedirleri resmi AOAC Metodu 2007.01 kullanilarak gergeklestirilmistir (Leho

tay, 2007). Numuneler (yaklasik 1 kg) (EC, 2002) gelik bir 6giitliiciide homojenize edilmistir. Homojenize edilen
hiyar numunesi (analitik kisim) 15 g tartilarak 50 mL santrifiij tiiplerine konulmus {izerine 15 ml %1 asetik asit
(AcOH) igeren asetonitril (MeCN) eklenmis devaminda Sekil 2'de gosterilen protokol takip edilmistir. Her analitik
porsiyondan 3 GC viyaline 6rnek alinarak LC-MS/MS’de analiz edilmistir (Polat ve Tiryaki, 2019).

E 1 kg laboratuvar ornegi homojenize edilir
k| |
§ Temiz bir 50 mL ttipe 15 g homojenlestirilmis trtin tartiir
t (Spike cozeltisi eklenir ve 15 dk beklenir)
a 50mL'lik tiipe 15 mL %1 asetik asit iceren asetonitril eklenir ve 1

dk el ile kuvvetlice calkalanir
k

-]
L)
. Bu tupe 6g MgSO,and 1.5g NaOAc eklenir ve 1 dk el ile
l kuvvetlice calkalanir
y ‘
I 5000 rpm'de 5 dk santirifujlenir.
C " Her mLekstrakticin 50mg PSA, 150 mg MgS04 ve 50 mg grafitize karbon
siyahiiceren 15 mL'lik tipe & mL stipernatant aktanlir ve 30 saniye boyunca

l L elle kuvvetlice calkalanir )
¢ <
a 5000 rpm'de 5 dk santirifiijlenir
1 )
1l LC-MS / MSicin siringayla filtrelenerek 2 mL GC siselerine aktarilr.
D L

Sekil 2. QUEChERS-AOAC Resmi Metodu 2007.01'nun analitik basamaklari
Figure 2. Analytical protocol of the QUEChERS-AOAC Official Method 2007.01

2.5 Kromatografik kosullar
Kromatografik analizler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastirma Merkezi Gida Tespiti ve Kalint1 Analiz Birimi’nin Gida Kalint1 Analiz Laboratuvarindaki LC-MS/MS

(S1v1 Kromatografi/ Tandem Kiitle Spektrometresi) cihazi kullanilarak yapilmistir. Cihazin ¢aligma kosullar1 Cizelge
2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Kromatografik kosullar
Table 2. Chromatographic conditions

LC-MS/MS cihazi Shimadzu 8050
Mobil Faz A Metanol+distile su+formik asit (99:900:1)
Mobil Faz B Metanol+distile su+formik asit (900:99:1)
Mobil Faz Akis 0.3 ml/dk
Kolon C18 Inertsil ODS-4; 3um; 2.1x150mm
Gradiyent program Zaman (dk) %A %B
0-1 98 2
1.01-8 5 95
8.01-12 5 95
12.01-13 98 2
13.01-18 98 2
Kolon (Firin) sicakligi 35°C
Enjeksiyon Hacmi 10 uL
MS Gaz Sicakligi 300°C
MS Gaz Akist 10 L/dk
Nebulizatér Basinci 270 kPa
Oda sicakligi 20°C =1

3. Bulgular ve Tartisma

Ug bitki gelisim diizenleyicinin MS/MS parametrelerini elde etmek icin, stok standart ¢ozeltilerinden metanol ile
hazirlanan 1000 pg mL*’lik ¢dzeltiler kiitle spektrometresine 0.3 ml/dk akis hizinda verildi ve MS/MS parametreleri
belirlendi (Cizelge 3). Optimum hassasiyet paclobutrazol icin pozitif iyon modunda, absisik asit ve giberallik asit
icin negatif iyon modunda elde edilmistir. Metot validasyonu tek laboratuvar validasyon yaklasimina gore valide
edilmistir (EUROCHEM, 2014). Yoéntemin performansi dogrusallik, dogruluk, tespit limiti (LOD) ve dl¢iim limiti
(LOQ) kriterleri ile belirlenmistir.

Cizelge 3. Absisik asit, giberallik asit ve paklobutrazol’ iin ana iyon kiitleleri, iiriin iyon kiitleleri ve ¢arpigma
enerjileri

Table 3. Precursor ion (m/z), product ion (m/z) and collision energies of abscisic acid, gibberallic acid and
paclobutrazole

BGD Ana Iyon Kiitlesi Uriin Tyon Kiitleleri Carpisma Enerjisi (eV)
(g/mol) (g/mol)
Absisik asit 263.10 122.00/188.10 /203.20 34.0/37.0/28.0
Giberallik asit 345.00 143.10/221.30 28.0/26.0
Paklobutrazol 294.20 125.00/165.00 -38.0/-23.0

U(; bitki gelisimi diizenleyici madde i¢in kalibrasyon noktalari, son konsantrasyon 10, 25, 50, 100 ve 200
pg mL? olacak sekilde matriks uyumlu olarak hazirlanmmstir. Her bir kalibrasyon noktas1 3 tekrarl enjeksiyon ile
elde edilmistir. Caligilan tiim BGD’lerin kalibrasyonlarma ait korelasyon katsayilari (r?) 0.999 degerinin iizerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4). Bu sonug, olusturulan programin genis bir konsantrasyon araliginda dogrusal oldugunu
gostermektedir. Absisik asit, giberallik asit ve paklobutrazol ‘iin kromatogramlar1 ve kalibrasyon grafikleri Sekil
3’de verilmistir.
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Cizelge 4. Kalibrasyon egrilerine ait korelasyon kat sayilar
Table 4. Correlation coefficients of calibration curves

BGD Korelasyon Katsaysi (12) Kalibrasyon egrisi
Absisik asit 0.9995403 Y =153.288X + 14538,1
Giberallik asit 0.9996081 Y =549.958X + 1308,77
Paklobutrazol 0.9998127 Y =4708.31X + 1004640
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Sekil 3. Matriks uyumlu standartlarin kromatogramlar1 (100 pg mL?) ve kalibrasyon egrileri
Figure 3. Chromatogram of matrix-matched standards (100 ug mL) and calibration curves

3.1 Geri alim testleri

QuEChERS yontemi gelismis laboratuvarlarda yaygin kullanimina ragmen kendi laboratuvar kosullarimiz igin
dogrulanmasina hala ihtiyag vardir (Catak ve Tiryaki, 2020). Bu amagla homojenize edilen hiyar numunesi (analitik
kisim) 15 g tartilarak 50 mL’lik santrifiij tiiplerine konulmus {izerine 75 pL BGD (MeCN) ¢ozeltisi eklenerek 10, 50
ve 100 pug mL? fortifikasyon seviyeleri elde edilmistir (Cizelge 1). 30 saniyelik vortekslemenin ardindan numuneler,
BGD’nin matris ile etkilesimi i¢in 15 dakika bekletilmistir (Sekil 2). Her analitik kisim, LC-MS/MS ile ¢ kez (3

GC viali) analiz edilmistir (Polat ve Tiryaki, 2019).

3.2. Dogruluk

Dogruluk; gerceklik (geri alim) ve kesinlik (tekrarlanabilirlik ve tekrariiretilebilirlik) parametrelerini kapsayan
bir parametredir (SANCO, 2011). Tekrarlanabilirlik ¢aligmas1 ayn1 giinde 5 kez ii¢ farkli fortifikasyon seviyesinde
(10, 50 ve 100 ug mLY) yapilmistir. Metot kapsamindaki tiim bilesikler i¢in, tekrarlanabilirlik geri alim degerleri

%95.2-114.5, % RSD degerleri 1.66 ile 11.61 araliginda bulunmustur (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Tekrarlanabilirlik i¢in; % ortalama geri alim, standart sapma, % relatif standart sapma (%RSD) degerleri
Table 5. For repeatability; % Mean recovery, SD and RSD%

Fortifikasyon seviyesi, ug mL?

Analit 10 50 100

% Ortalama RSD, % Ortalama RSD, % Ortalam: RSD,
geriahm  SD % geriallm  SD % gerialim SD %

Absisik asit 1 1024 0.76 7.44 107.9 415 7.69 104.7 5.09 4.86
n=90 2 99.2 1.15 11.61 98.4 237 4.83 101.8 455 447
Giberallikasit 1 1145 025 214 100.3 0.83 1.66 110.2 492 447
n=90 2 106.0 0.82 7.73 95.2 113 2.36 109.2 3.78 3.46
Paklobutrazol 1  104.6 0.70 6.71 104.4 3.10 5.94 106.9 466 4.36
n=90 2 105.6 1.03 9.79 106.5 252 472 108.2 474 4.39

Tekrariiretilebilirlik ¢aligmasi bes farkli zamanda ii¢ farkli fortifikasyon seviyesinde (10, 50 ve 100 pg mL™?)
yapilmistir. Metot kapsamindaki tiim bilesikler igin, tekrariiretilebilirlik geri alim degerleri %95.71-107.55 %RSD
degerleri 3.40 ile 9.78 araliginda bulunmustur (Cizelge 6). Tim metodun geri alimi ise %105,41 (RSD %¢6,60)
olarak bulunmustur (n=540).

Cizelge 6. Tekrariiretilebilirlik i¢in; % ortalama geri alim, standart sapma, % relatif standart sapma (%RSD)
degerleri

Table 6. For reproducibility % Mean recovery, SD and RSD

Fortifikasyon seviyesi, ug mL*

10 50 100
Analit %
% Ortalama RSD, % Ortalama RSD, Ortalama RSD,
gerialm  SD % gerialm  SD % gerialm  SD %
Aosikeslt 10116 078 748 10329 411 796 10570 429 406
Glberal®slt 10696 105 978 9571 163 340 10755 7.63 7.9
Pakloutazol 10452 082 7.84 10693 316 592 10623 626 5.0

3.3. LOD ve LOQ degerleri

Calismalar, tek konsantrasyonda (10 pg mL™) 10 tekrarhi olarak yapilmis ve her bir BGD’ye ait standart sapma
(SD) ve bagil standart sapma (%RSD) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan standart sapma degerlerinin 3 kat1 her
bir bitki gelisim diizenleyicisi i¢in LOD, 10 kat1 ise LOQ degeri olarak belirlenmistir. Absisik asit i¢gin LOD ve LOQ
degerleri, sirasiyla 1.42 ve 4.75, giberallik asit i¢in 1.70 ve 5.68, paklobutrazol i¢in ise 1.31 ve 4.38 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Ortalama, standart sapma, relatif standart sapma, LOD ve LOQ degerleri
Table 7. Mean, SD, RSD, LOD and LOQ, values

Absisik asit Giberallik asit Paklobutrazol
(ng mLt) (ng mLt) (ng mLt)
Ort. 9.92 9.65 9.81
SD 0.47 0.57 0.44
RSD,% 0.05 0.06 0.04
LOD 1.42 1.70 1.31
LOQ 4,75 5.68 4.38

4. Sonug

Bu calisma, eszamanli olarak 3 bitki gelisim diizenleyicisinin yiiksek su icerikli iiriinlerde (hiyar, domates, elma,
kayist vb.) kalinti miktarlarin1 belirlemek i¢in analitik bir yontem sunmaktadir. Kromatografik ayrim 9,754.
dakikada sonlanmis, piklerin birbiri ile cakismadan ayrildig1 ve ayrimin 3,5 dakika gibi kisa bir zamanda nihayete
erdigi gozlemlenmistir. Ancak kolonun yiiksek sicaklikta temizlenmesi ve tekrar sartlanmasi i¢in toplam analiz
stiresi uzatilarak 18 dakika olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen dogrusallik, dogruluk, kesinlik,
LOD ve LOQ gibi metot validasyon parametreleri istenen geri alim araligina (%70-120) ve tekrarlanabilirlik sarti
icin belirtilen degerlere (RSD <%20) uygundur (SANTE, 2017). Bu ¢alisma yiiksek su igerikli iiriinlerde absisik
asit, giberallik asit ve paklobutrazol’in kalitatif ve kantitatif analizleri i¢in laboratuvarimzda uygun bir metot
sunmaktadir.
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OZET

Bu caligmada Tirkiye orijinli dort ceviz cesidinden (Sebin, Bilecik, Kaman, Yalova-3) alinan
meyvelerin fenolik madde igerikleri, antioksidan ve serbest radikal giderme aktiviteleri arastirilmigtir.
Meyvelerdeki toplam fenolik madde miktar1 7.16-13.95 mg GAE g* arasinda ve toplam flavonoid
madde miktar1 0.73-1.11 mgQE g! arasinda belirlenmistir. Hem fenolik hem de flavonoid maddenin en
yiiksek miktar1 Yalova-3 c¢esidinde tespit edilmistir. Ceviz meyvelerinin antioksidan aktivitesinin
belirlenmesi amaciyla DPPH. (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil), ABTSe+ (2,2"-azino-bis (3-etil
benztiyoazolin -6-siilfonik asit) ve CUPRAC (cupric ion reducing antioxidant capacity) olmak lzere {g¢
yontem kullanilmustir. Cesitlerin serbest radikali siiplirme aktiviteleri DPPH. yonteminde %28.35-
39.44, ABTSe+ yonteminde %63.63-87.38 olarak tespit edilmistir. Kuprik iyonlarin1 (Cu2+) indirgeme
kapasitesi CUPRAC yontemi ile 2.26-2.94 mMolTR g arasinda bulunmustur. Meyve 6rneklerinin
HPLC ile yapilan icerik analizlerinde bilesik olarak gallik asit, katesin, kafeik asit, p-kumarik asit, trans
ferulik asit ve orto-kumarik asit tespit edilmistir. Tiim analizlerde ceviz c¢esitleri arasindaki fark
istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunmustur.

Determination of Antioxidant Activities and Phenolic Content of Some Walnut
(Juglans regia L.) Cultivars

ABSTRACT

In this study phenolic contents of the four walnut cultivars (Sebin, Bilecik, Kaman, Yalova-3)
originated from Turkey, antioxidant and radical scavenging activity was investigated. Total phenolic
content has been determined 7.16-13.95 mg GAE g and total flavonoid content between 0.73-1.11
mgQE g in walnut varieties. The highest amount of both phenolic and flavonoid content were in the
highest Yalova-3 cultivar. In order to determine the antioxidant activity of walnut fruit DPPH. (1,1-
diphenyl-2-picril-hydrazyl), ABTSe+ (2,2"-azino-bis (3-ethyl benzthioazoline -6-sulfonic acid) and
CUPRAC((cupric ion reducing antioxidant capacity) methods were used. Free radical sweeping
activities of walnut varieties were determined as 28.35-39.44% by DPPH method and 63.63-87.38% by
ABTS method. The capacity to reduce cupric ions (Cu2 +) was found between 2.26-2.94 mMolTR g
by CUPRAC method. In the analysis of walnut samples by HPLC, gallic acid, catechin, caffeic acid, p-
coumaric acid, trans ferrulic acid and o-coumaric acid compounds were determined. In all analyzes the
difference was found statistically very important between walnut varieties.
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1. Giris

Ceviz bir insanin saglikli beslenmesi i¢in gerekli olan temel gidalardan yaglari, 6zellikle linoleik asit ve Omega
3 gibi doymamis yag asitlerini bol miktarda i¢eren, protein ve mineraller bakimindan zengin bir meyvedir (Sen,
2015; Chatrabnous ve ark., 2018). Bununla birlikte antioksidan etkiye sahip melatonin, elajik asit, E vitamini,
karotenoidler ve polifenoller gibi fitokimyasal maddeleri de igermektedir (Sen, 2011; Carey ve ark., 2012).
Icerigindeki fitokimyasal maddelerden E vitamininin serbest radikallerin sebep oldugu oksidatif stres ve
iltihaplanmayi azalttig1 (Sen ve Karadeniz, 2015) ayrica yaslanma, kanser, Parkinson ve Alzheimer gibi dejeneratif
hastaliklarin gelisimini erteleyebilme ve azaltabilme fonksiyonlarina sahip oldugu calismalarla ortaya konulmustur
(Sen, 2011; Carey ve ark., 2012). Bununla birlikte igerigindeki polifenollerin kardiyovaskiiler sistem (Estruch ve
ark. 2013), metabolik sendrom (Murase ve ark. 2011), diyabet (Li ve ark., 2011) ve enflamasyonla iligkili ¢esitli
patolojik hastaliklara (Konstantinidou ve ark., 2010) kars1 bir¢ok faydasinin oldugu da bildirilmistir. Ceviz 6zellikle
icerdigi besleyici yag asitleri, zengin besin icerigi ve sagliga olan faydalart nedeniyle son yillarda diyet
programlarinda énemli bir yer bulmustur (Sahin, 2005; Vinson ve ark.2011).

Antioksidanlar, viicutta iiretilen veya gidalardan saglanan ve hiicre hasarlarini 6nleyen bilesiklerdir. Serbest
radikalleri temizler ve oksidasyonun neden oldugu hasari azaltirlar (Lee ve ark.,2004). Ayrica DNA mutasyonu,
proteinlerin ¢apraz baglanmasi ve yaglarin peroksidasyonu gibi serbest radikallerin neden oldugu hasarlari inhibe
ederler (Pereira ve ark., 2008). Ceviz diger sert kabuklu meyve tirlerine gore daha yiiksek antioksidan aktivitesine
sahiptir (Yin ve ark., 2015; Bi ve ark., 2016). Bu aktivite 6zellikle cevizin i¢ meyve zarinda bulunan polifenollerden
E vitamini, melatonin ve bitki bilesiklerinden kaynaklanmaktadir (Haddad ve ark., 2014). Saglikli yetigkinler
iizerinde yapilan bir ¢aligmada ceviz yemenin, damar sertligine yol acan, kotii kolesterolden (LDL) kaynaklanan
hasar da dahil olmak {iizere insan viicudundaki oksidatif hasarla savagmaya yardimci olabilecek miikemmel bir
antioksidan kaynagi oldugunu gostermistir (Gonzalez ve ark., 2017).

Her hangi bir 6rnegin antioksidan kapasitesi belirlenirken sadece tek bir yontemle tespit yapilmasi antioksidan
maddelerin molekiiler ¢esitliligi etkisinden dolay1, kullanilan yontemler arasinda dogrusal iligki olugmasina engel
olabilir. Bu sebeple bir 6rnegin antioksidan kapasitesinin tayininde tek bir yontem kullanilmasi, kapasite hakkinda
dogru karar vermede yeterli olmayabilir (Halliwell, 1994; Giil¢in, 2012). Bu yiizden bu ¢aligmada antioksidan
aktivite miktar tayininde 3 yontemden (DPPHe , ABTS++ve CUPRAC) yararlanilmustir.

Bu caligmada Tiirkiye’de yetistiriciligi yapilan 4 ceviz ¢esidinin (Sebin, Bilecik, Kaman, Yalova-3) meyvelerinin
antioksidan ve radikal giderme aktivitelerini belirlemek amaci ile toplam fenolik bilesik miktar tayini, toplam
flavonoid miktar1 tayini, 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil serbest radikal (DPPH") giderme aktivitesi, 2,2 -azino-bis(3-
etilbenztiyoazolin-6-siilfonik asit) radikal (ABTS-+) giderme aktivitesi ve kuprik iyonlarini (Cu2+) indirgeme
kapasitesi(CUPRAC) arastirilmistir. Modifiye atmosfer ve 1sinlama (tek veya diger yontemlerle birlikte) gibi pek
cok alternatif uygulama iizerinde ¢aligmalar yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitkisel materyalin temin edilmesi ve ekstaksiyonu

Bu ¢aligmanin materyalini 2018 yili vejetasyon doneminde Diyarbakir iline bagl Hani ilgesinde yer alan bir
iireticinin bahgesinden temin edilen 4 ceviz ¢esidi olusturmustur. Tohum anaci tizerine asili Sebin, Bilecik, Kaman
ve Yalova-3 ¢esitleriyle kurulan ceviz bahgesine agaglar 7x7 metre mesafeyle dikilmis ve bahge 2013 yilinda tesis
edilmistir. 5-6 yasinda olan agaglarda her yil diizenli olarak kiiltiirel ve bakim isleri yapilmustir. 3 tekerriirlii olarak
kurulan ¢alismada her bir agactan 15 adet meyve 6rnegi alinmustir.

Alinan meyve ornekleri yesil kabuklarindan ayrildiktan sonra normal oda sicakliginda goélgede 1 hafta siireyle
kurumaya birakilmustir.

Kurutulmus olan meyve 6rneklerinde nem oranin birérnek olabilmesi igin 30 °C’ye ayarl etlivde 24 saat sureyle
bekletilmiglerdir. Kurutulan meyve ornekleri, analizler yapilincaya kadar -20°C’de 3 ay derin dondurucuda
muhafaza edilmistir.

Analizlerde kullanilmak iizere alinan ceviz meyveleri sert kabugundan ayrilmis ve 1 g i¢ meyve 6rnegi tartilarak
porselen havanda iyice ogiitiilmiis ve 1:50 oraninda %80 etanol- su karisimi igine almmustir. Ornekler oda
sicakliginda calkalayicida 1 saat ekstrakte edildikten sonra 4°C’de 10000 rpm’de 20 dakika santrifiijlenmis ve
ardindan 110 mm filtre kdgidindan siiziilerek kullanilmistir. Caligmada kullanilan Folin Ciocalteu Reaktifi, gallik
asit, querchetin, DPPH.(1,1-difenil-2-pikril-hidrazil), ABTSe+ (2,2 -azino-bis (3-etilbenztiyoazolin-6-silfonik asit),
neocuproin, sodyum asetat (CH3COONa.3H20), potasyum persiilfat (K2S208 ), etanol, metanol ve diger
kimyasallar Sigma- Aldrich ve Merck firmalarindan temin edilmistir.
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2.2. DPPH " serbest radikal giderme aktivitesi tayini

DPPH- (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikali yakalama aktivitesi tayini Brand-Williams ve ark., (1995)
metodunun modifiye edilmesi ile gergeklestirilmistir. Bu metotta, kararli, sentetik ve mor renkli bir radikal olan
DPPH- kullanilmistir. Antioksidanlarin DPPH- radikalini indirgeme yeteneklerinin dl¢iilmesiyle antioksidan aktivite
tanimlanmistir (Pokorny ve ark., 2001).

Bu yontemde ceviz ekstraktlar1 0.2 mg mL? konsantrasyonunda seyreltilmistir. 300 uL. DPPH  ¢ozeltisi X
pLextract ve (2700-X) pLmetanol bir tiip icerisinde karistirtlmis ve 30 dakika siireyle karanlikta bekletilmistir.
Absorbans kore kars1 517nm’de spekrofotometrik olarak belirlenmistir. Kor olarak metanol kullanilmistir. %DPPH
radikal giderme aktivitesi asagida verilen formiile gore hesaplanmustir.

DPPH: radikal siipiirme kapasitesi (%)=(Akontrol — Adrnek ) x 100 / Akontrol

Adrnek: drnegin absorbansi,

Akontrol: kontroliin absorbansi

2.3. ABTS + radikal katyon yakalama aktivitesi tayini

ABTS + radikal katyon yakalama aktivitesi tayini Ozgen ve ark., (2006) metoduna goére belirlenmistir. Bu
metotta 2.45 mmol potasyum persulfat iceren 7 mM'lik ABTSe+ ¢6zeltisi hazirlanmistir. Cozelti oda sicaklhiginda
ve karanlik bir ortamda 12-16 saat siireyle radikal olusumu i¢in bekletilmistir. Koyu mavi renkli bu ¢ozelti, 20 mM
sodyum asetat (pH:4.5) ¢ozeltisi ile absorbanst 734 nm’de 0.7+0.01nm olana kadar seyreltilmistir. Kiivet i¢indeki
radikal ¢ozelti iizerine ceviz ekstraktlarindan eklenerek siire baglatilmis ve 6.dakika sonunda absorbans degerinde
meydana gelen azalma 734 nm’deki okuma ile Slgiilmistlir. ABTSe+ radikal miktarindaki azalma % olarak
asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir

ABTSe+ radikal stipirme kapasitesi (%)=Akontrol — Adrnek ) x 100 / Akontrol

Aornek: 6rnegin absorbansi,

Akontrol: kontroliin absorbansi

2.4. Kuprak (Cubrac) analizi

CUPRAC analizi Apak ve ark., (2004) ‘in metoduna gore yapilmigtir. Bu metoda gore 1 ml CuCl2 ¢ozeltisi, 1 ml
neokuprin ¢ozeltisi ve 1 ml amonyum asetat tamponu (pH:7.0) deney tiipiinde karistirilmis ve {izerine tayini
yapilacak antioksidan ¢ozelti eklenmistir. Son hacim saf su ile 4.1 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra tiip 30 dakika
boyunca karanlik bir yerde saklanmistir. Yarim saatlik bir inkiibasyondan sonra 450 nm’de absorbanslari
kaydedilmistir.

2.5. Toplam fenolik bilesik tayini

Fenolik madde tayini Singleton ve Rossi (1965) tarafindan uygulanan Folin-Ciocalteu metoduna gore
yapilmistir. Bu yonteme gore 250 pl Folin Ciocalteu reaktifi ve 50 pl ekstrakt ¢ozeltisi tiipe eklendikten sonra
toplam hacim 3ml’ye saf suyla tamamlanmustir. 5 dk’lik inkubasyon sonrasinda 750 pl %20 (w/v) Na2CO3 ¢ozeltisi
eklenmis ve tiipler vortekste karigtirilmigtir. Oda sicakliginda karanlik ortamda 90 dk bekletildikten sonra
spektrofotometrede 765 nm de absorbans oOlgiilmiistiir. Toplam fenol igerigi olusturulan gallik asit standart
egrisinden yararlanilarak gallik asite esdeger olarak verilmistir. Bu amagla 1 mg ml? gallik asit ¢ozeltisi
kullanilmustir. Ceviz ekstraktsiyonlarinin fenolik bilesik icerik analizi HPLC cihaz ile gergeklestirilmistir.

2.6. Toplam flavanoid tayini

Toplam flavonoid madde miktar1 analizi Vital ve ark., (2017) metoduna gore yapilmustir. ilk olarak 50 g L™V’lik
AICI3 ¢ozeltisi hazirlanmistir. Ceviz drneklerinden elde edilen ekstrakttan 300 pl alinmis, 150 pl AICI3 ¢ozeltisi ve
2550 ul metanol ile karigtirilmig, elde edilen ekstrakt-AlCI3-metanol karisimi, oda sicakliginda 30 dk siireyle
inkiibasyona birakilmigtir. Karigim kiivetlere alinmig ve spektrofotometrede 425 nm’de okuma yapilmistir. Kontrol
olarak ornek yerine %80 etanol kullanilmigtir. Standart olarak quercetin (0.01-0.2 mg ml?) kullamlmis olup,
sonuglar quercetin esdegeri (QE) olarak verilmistir.

2.7. Istatistiksel analiz

Caligma tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 ¢esit iizerinde 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 agag olacak sekilde
kurulmusgtur. Verilerin aritmetik ortalamalar ile standart hatalar1 hesaplanmigtir. Elde edilen veriler SPSS 17.0
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istatistik paket programinda tek yonlii varyans analizi uygulanarak (ANOVA) degerlendirilmis ve ortalamalar
arasindaki farkin 6nemliligi DUNCAN (%S5) testi ile kontrol edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toplam Fenolik Madde Miktar

Ceviz cesitlerine ait meyve &rneklerinde toplam fenolik madde miktarlar1 7.16-13.95 mg GAE g* arasinda
degisim gostermistir. Cesitler arasinda toplam fenolik madde igerikleri istatistiki agidan ¢ok 6nemli bulunmustur (P
<0.01). En yiiksek fenolik madde miktar1 Yalova-3 ¢esidinde (13.95 mg GA g?) en diisiik Bilecik ¢esidinde (7.16
mg GAE g?) tespit edilmistir (Cizelge 1). Antioksidan aktivitenin bitkilerin bulundugu gevresel kosullarin ve
meyvenin kimyasal kompozisyonun yaninda, kullanilan ekstraksiyon metodu, ekstraksiyon sirasinda kullanilan
¢oziiciilerin cinsi ve asidifiye olup olmadigi, sicaklik ve ekstraksiyon siiresi gibi pek ¢ok faktérden etkilendigi
bilinmektedir. Bugiine kadar bu ¢aligmayla birebir ayn1 metot ve ¢oziicli oran1 kullanilarak yapilmig bir ¢alismaya
rastlanmamugtir ancak benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

Arcan ve Yemenicioglu (2009), su ardindan etanol (%96) ile ekstrakte edilen taze ve kurutulmus findik, fistik,
ceviz numunelerinin antioksidan 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda cevizlerin toplam fenolik bilesik miktarini
175-515 mg GAE 100 g* kuru agirlik (dw) olarak tespit etmislerdir. Chatrabnous ve ark., (2018) fran’da hasat
déneminde toplanan taze cevizlerin antioksidan 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, %80 metanol ile extrakte
ettikleri taze ceviz iglerinin toplam fenolik bilesik miktarini Folin metodu ile 1.54 mg GAE g*' dw olarak
bulmuslardir. Arranz ve ark.,. (2008) biitiin ceviz, yag ve yagin uzaklastirilmasi ile elde edilen kiispe kismin
antioksidan ozelliklerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda ceviz Orneklerini once asidifiye metanol-su (%50:50) ve
ardindan aseton:su (70:30) karisimi ile ekstrakte etmigler ve toplam fenolik bilesik miktarini biitiin ceviz igin 2.016
mg GAE 100 g' dw olarak bulmuslardir. Bu ¢alismada kullanilan ceviz gesitlerinin daha yiiksek fenolik bilesik
miktarma sahip oldugu goriilmektedir. Ancak Cerit ve ark.,. (2017) Tiirkiye’de yetistirilen sekiz ceviz g¢esidinin
fonksiyonel 0zelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda taze ceviz igleri Once soxhlet extraktorii ile yagi
uzaklastirilmis, kalan kisimdan %70-30 metanol su karigimi ile extrakt hazirlanmigtir. Extraktlarin toplam fenolik
bilesik miktar1 gallik asit esdegeri olarak 33.5-50.3 mg GAE g' araliginda bulunmustur. Bu c¢alismayla
kargilagtirildiginda toplam fenolik bilesik miktar1 yliksek bulunmasinin sebebinin soxhlet ekstraksiyonu iglemi ile
cevizden yagin uzaklastirilmasi oldugu diigiiniilmektedir. Arranz et.al., (2008) cevizin antioksidan kapasitesine en
biiyiik katkinin yagsiz kisminin icerdigi fenolik bilesiklerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

3.2. Toplam Flavonoid Madde Miktar:

Incelenen ceviz cesitlerinin meyvelerinde toplam flavonoid madde miktar: bakimindan istatistiki olarak gok
onemli fark bulunmustur (P <0.01). Cesitlerin toplam flavonoid miktarlari querchetin esdegeri 0.73-1.11 mg (QE) g
! arasinda belirlenmistir. Yalova-3 ¢esidinin toplam flavonoid igeriginin diger gesitlere gore daha yiiksek oldugu
(1.11 mg QE g') goriilmiis, en diisiik flavonoid miktar1 Bilecik ¢esidinde (0.73 mg QE g) bulunmustur (Cizelge
1). Esen, (2013) calismasinda cevizin farkli kisimlarinin saglikla ilgili 6zelliklerini arastirmigtir. Ceviz drneklerini
once %80 aseton ile ardindan saf metanol ile ekstrakte etmis ve ceviz i¢i i¢in toplam flavonoid miktarin1 katesin
esdegeri olarak 12.9 mg CE g dw bulmustur. Shi ve ark., (2017) galismalarinda, ceviz érneklerini %50 metanol ile
ekstrakte etmisler ve ceviz meyvelerinin gelisme siirecinde ortalama toplam flavonoid igerigi 1.03 mg RE g FW
olarak bulunmustur. Ayrica literatiirde ceviz ornekleri i¢in farkli kromatografi cihazlar1 kullanilarak fakli flavonoid
tespitleri yapilmistir (Vu ve ark., 2018).

3.3. Antioksidan Aktivite

Cevizin ¢oklu doymamis yag asitlerinin yami sira antioksidan igeriginin olduk¢a yiiksek oldugu caligmalarla
ortaya konulmustur. Cevizde bulunan antioksidan maddeler ceviz i¢inde, ceviz i¢ zarinda, ceviz erkek ¢igeginde,
yapraklarinda, siirgiinlerinde ve yesil kabuklarinda yer almaktadir (Almedia ve ark., 2008; Labuckas ve ark., 2008;
Cheniany ve ark., 2013; Fernandez-Agullé ve ark., 2013; Wang ve ark., 2014). Bitkilerde antioksidan aktivite bircok
metotla tespit edilebilmesine ragmen onaylanmis ya da standart bir metot bulunmamaktadir. Bir ¢caligmadan elde
edilecek antioksidan aktivite sonuglar1 kullanilan metoda bagli olarak degisebilmektedir (Frankel ve Meyer, 2000).
Bu ¢aligmada ceviz meyvelerinde antioksidan aktivite belirlenmesi amaciyla DPPH., ABTS«+ ve CUPRAC olmak
Uzere ii¢ yontem kullanilmistir. Caligmada her ii¢ metotla elde edilen sonuglara gdre cesitler arasinda istatistiki fark
¢ok 6nemli bulunmustur (P <0.01).
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DPPH radikal giderme aktivitesi bitkisel materyallerin antioksidan potansiyellerinin Slgiilmesinde siklikla
kullanilan bir metottur. Calismada 0.2 mg ml™? konsantrasyonunda hazirlanan ceviz gesitlerinin DPPH. radikal
siiplirme aktivitesi % 28.35 ile % 39.44 arasinda bulunmustur. En yiiksek DPPH. siipiiriicii aktivite Sebin ¢esidinde,
en diisiik ise Kaman ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 1). Cerit et. al. (2017) bu ¢alismayla benzer olarak ayni
konsantrasyonda 0.2 mg ml? olarak hazirladiklari ceviz ekstraktlarmin DPPH radikalini siipiirme etkisini %16.2 ile
% 40 araliginda bulmuslardir. Sonuglar mevcut ¢alismayla benzerlik gdstermektedir. Samaranayaka ve ark.,. (2008)
calismalarinda ceviz iclerini 1:5 oraninda hegzan ile karistirarak yagini uzaklastirmis ardindan fenoliklerin
ekstraksiyonu igin 1:10 oraninda %95 etanol kullanilarak DPPH radikal giderme aktivitesi arastirilmigtir. Orneklerin
0.207 mg ml? konsantrasyonunda DPPH radikalinin %50’sini siipiirdiigiinii gézlemlemislerdir. Akbari ve ark.,
(2012) cevizin pelet ve ¢ekirdek kisimlarinin DPPH radikal giderme aktivitesini sirasiyla % 73.3 ve % 1.2 olarak
bulmuslardir. Zhang ve ark., (2009) petrol eteri ile yag1 uzaklastirildiktan sonra % 80 etanol ve ardindan etil asetat
ve n-butanol ile extrakte edilen ceviz iclerinin DPPH radikalinin % 50’sini suplren ekstrakt konsantrasyonunu
(IC50) siras1 ile 0.83 ve0.88 mg ml? eksrakt olarak bulmuslardir. Aym: konsantrasyonda hazirlanan ceviz
cesitlerinin ABTSe<+ radikalini stipuriicu etkisi %87.38 ile en fazla Yalova-3 ¢esidinde, en diisiik %63.63 ile Kaman
¢esidinde tespit edilmistir. Cesitlerin serbest radikal siiplirme aktivitesi ABTS yonteminde DPPH. ydntemine gore
daha yiiksek oranda gerceklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ceviz cesitlerinin toplam fenolik, toplam flavonoid igerikleri ile DPPH., ABTSe+ ve CUPRAC
yontemine gore radikal siiptirme aktiviteleri*

Table 1. Total phenolic, total flavonoid contents and radical scavenging activities according to DPPH., ABTS « +
and CUPRAC method of walnut varieties

Cesitler Toplam Toplam DPPH- % ABTS™* % CUPRAC
Fenolik Flavonoid mMOolITE g*
mg GAE g! mg GAE g!
Yalova-3 13.95+1.19a 1.11 +0.01a 35.67 £ 0.01c 87.38 + 0.02a 2.94 £ 0.02a
Bilecik 7.16 £ 0.26¢ 0.73£0.03c 37.48 £ 0.01b 76.52 £ 0.02c 2.50 £ 0.02b
Sebin 10.79+0.31b 0.78 £0.001c 39.44 + 0.01a 77.12 + 0.04b 2.54 +0.01b
Kaman 12.37+0.62ab 0.98 £ 0.02b 28.35 +0.02d 63.63 +0.03d 2.26 £ 0.02c

*Aymi situnda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki 6nemlidir (P<0.01)

Ceviz gesitlerinin CUPRAC yontemine gore Cu2+ iyonlarim indirgeme kapasitesi 2.26-2.94 mMol TE g?
arasinda degismis, en yiiksek deger Yalova-3, en diisiik deger Kaman ¢esidinde elde edilmistir. Cerit ve ark.,. (2017)
calismalarinda ceviz 6rneklerinin Cuprac metodu ile Cu2+ iyonlarim indirgeme kapasitesini 13.0 -28.8 mg TE g*
arasinda bulmuslardir.

3.4. Fenolik Bilesikler

Cevizlerin fenolik bilesik igerigi arastirildiginda; bitki iceriginde ekolojik ve genetik faktorlere bagli olarak
degisen ve oksidatif stresle ilgili birgok hastaligin ortaya ¢ikmasini ve ilerlemesini 6nleyen dogal fenolik bilesiklerin
varlig1 bildirilmistir (Akbari ve ark.,. 2012). Bu ¢aligmada incelenen ceviz meyvelerinde HPLC ile yapilan igerik
analizlerinde gallik asit, katesin, kafeik asit, p-kumarik asit, transferulik asit ve o-kumarik asit olmak tzere 6 fenolik
bilesik tespit edilmistir. Incelenen cesitler arasinda istatistiki fark ¢ok énemli bulunmustur (P <0.01). Cesitlerde
gallik asit miktar1 24.20-61.80 mg 100g™ arasinda, kafeik asit igerigi 16.20-55.50 mg 100g™* arasinda, p-kumarik
asit igerigi 2.80-41.70 mg 100g? arasinda ve trans ferulik asit igerigi 16.10-28.55 mg 100g? arasinda tespit
edilmistir. Gallik asit en yiiksek Sebin ¢esidinde, en diisiik Bilecik ¢esidinde, kafeik asit en yiksek Yalova-3, en
diisiik Sebin ¢esidinde, trans ferulik asit en yiiksek Sebin an diisiik Yalova-3 ¢esidinde, p-kumarik asit en yiksek
Kaman, en diisiik Yalova-3 ¢esidinde bulunmustur. Katesin fenolik bilesigi 181.8 mg 100gdeger ile sadece Kaman
cesidinde, 0- kumarik asit bilesigi de 4.4 mg 100g™* deger ile yalnizca Yalova-3 gesidinde tespit edilmistir (Cizelge
2).

Vu ve ark., (2018) 11 farkli siyah cevizin fenolik igerigini HPLC ile arastirdiklari ¢alismalarinda katesinin bir¢ok
cesitte diisiik seviyelerde bulundugunu ya da hi¢ bulunmadigimni bu durumun katesinin, glikozidler ve gallik asit
konjugatlar1 formlarinda daha yaygin olarak bulunmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde bu
calismada da katesin Kaman ¢esidi hari¢ diger ceviz ¢esitlerinde belirlenmemistir. Kaman ¢esidinde ise baskin
fenolik olarak goriilmiistiir. Figueroa ve ark. (2017), 10 farkli ceviz g¢esidinin fenolik bilesik icerigini HPLC ile
arastirdiklar1 calismalarinda 6 farkli flavan-3-ol (gallokatesin, katesin, prosiyanidin B2, epigallokatesin gallat,
epikatesin ve epikatesin gallat) 10 ¢esidin tamaminda tespit etmis ve baskin flavonidin katesin ve protosiyanidin B2
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oldugunu belirlemistir. Slatnar ve ark., (2015) Adams, Fernette, Ferner, Frenquette, Lara ceviz ¢esitlerinin ceviz
i¢inin, yag1 ve kiispesinin fenolik i¢erigini HPLC-MS ile arastirdiklar ¢aligmalarinda 28 ¢esit fenolik bilesigin tespit
edildigini, etken bilesigin hidrolizlenebilir tanenler oldugunu ve ceviz iginde tiim cesitlerin birbirine yakin
degerlerde gallik asit icerdigini bildirmislerdir. Ayni caligmada ti¢ fenolik asit ( gallik asit, elajik asit, siringik asit)
ile iki hidrokisisinnamik asit (klorogenik asit ve p- kumarik asit) tanimlanmistir. Sonuglar bu ¢aligmayla benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 2. Ceviz gesitlerinde bulunan fenolik bilesikler (mg/100g)*
Table 2. Phenolic compounds found in walnut varieties (mg / 100g) *

Cesitler Gallik Katesin Kafeik p-kumarik Trans ferulik o-kumarik
Asit Asit Asit Asit Asit

Yalova-3  56.40 £ 0.01b - 55.50+0.01a 2.80+0.02c 16.10+0.01d 4.4+0.02a
Sebin 61.80 + 0.02a - 11.40 £ 0.02d - 28.55+0.02a -
Bilecik 24.20+0.01d - 42.33+0.32b 34.00+0.01b 24.70+0.02c -
Kaman 51.80+0.01c 181.8+0.02a 16.20+0.02c 41.70£0.02a 25.80+0.01b -

Ayni sutunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01)
4. Sonug

Ceviz yag asidi bilesimi, besin degeri ve giiclii antioksidan seviyesi, oksidatif stres ve serbest radikallerin
dejeneratif etkilerine karsi iistlendikleri 6nemli rolleri sayesinde giin gectikge deger kazanmakta ve beslenmemizde
daha fazla yer almaktadir. Calismada elde edilen sonuclarda Sebin, Bilecik, Kaman ve Yalova-3 cesitlerinin farkli
antioksidan aktiviteleri gosterdikleri ve cesitler arasinda istatistiki farkin biitiin analizlerde ¢ok onemli oldugu
goriilmiistiir (P <0.01). Literatiirde cevizlerin antioksidan ve serbest radikal giderme aktivitelerinin arastirildig:
sinirli sayida ¢aligmaya rastlanilmig, bu yoniiyle calismadan elde edilen sonuglarin literatiire katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Sonug olarak son zamanlarda sert kabuklu meyvelerin saglik {izerine olan yararl etkilerine ilginin
de arttig1 géz oniinde bulunduruldugunda, mevcut ¢alismada incelenen 4 ceviz ¢esidinin hem antioksidan hem de
serbest radikal giderme aktiveleri sonuglarinin cevizlerin insan sagligina olan faydalar1 {izerine mevcut bilgimize
katki saglayacagi 6n goriilmektedir.
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OZET

Tiirkiye’de son yillarda hayvancilia yonelik saglanan desteklemelerle koyun varligindaki azalma
durdurulmasina ragmen, koyunculuk faaliyeti geleneksel yapisi igerisinde kayda deger bir gelisme
gosteremeden  siirdiiriilmeye ¢alisilmaktadir. Bu durum ise sektdriin ekonomik faktorler disinda
stirdiiriilebilirligini  saglamada etkili olan diger faktorlerin de arastirilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu g¢aligmanin amaci, TR71 bolgesinde Nigde ve Aksaray illerindeki yetistiricilerin
koyunculuk faaliyetine devam etme istekliliklerine etkili olan ekonomik, cevresel ve demografik
faktorlerin belirlenmesi ve sektoriin gelisimine yonelik alinacak politika Onlemlerinin ortaya
konulmasidir. Caligma kapsaminda bolgede hayvan varliginin {igte ikisinden fazlasini olusturan Nigde
ve Aksaray illerinden 114 isletmeden yiiz ylize anket yoluyla toplanan veriler kullanilmustir.
Yetistiricilerin koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasiliklarina etkili olan faktorleri ise lojistik
regresyon yontemiyle belirlenmistir. Model sonuglari, isletmecilerin koyun yetistiriciligini devam ettirme
olasiliklarina etkili faktorler; barinak kosullarinin iyilestirilmesi, faaliyetin karlilig, isletmecinin medeni
durumu, yem bitkisi yetistirme durumu ve ¢oban bulma sorunu olarak bulunmustur. Isletmelerinde
hayvan barinak ve/veya calisanlarin konaklama yerlerini iyilestirenlerin koyunculuk faaliyetini devam
ettirme olasilig1 digerlerine gore 14.01 kat daha fazladir. Diger yandan nispi karliligin bir birim artmast
isletmecilerin bu faaliyeti devam etme olasiligini 9.53 kat, evlilerin bekarlara gore koyun yetistiriciligini
devam ettirme olasilig1 5.03 kat daha fazla oldugu bulunmustur. Yem bitkisi yetistiren isletmelerin
yetistirmeyenlere gore bu faaliyeti devam ettirme olasiligi 4.14 kat daha fazladir. Buna karsin, ¢coban
bulmada sorun yasayanlarin yasamayanlara gore koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasilig1 %81.1
daha diisiiktiir. Isletmelerin koyunculuk sektdriine devam etmeleri, sektore yonelik sosyal ve gevresel
kosullarm iyilestirilmesiyle birlikte isletmelerin yapisal kosullarini iyilestirecek destekleme dnlemlerinin
uygulanmasini gerektirmektedir.

Analysis of the factors affecting the farms’ probability continuing sheep farming in
the TR71 Region

ABSTRACT

Despite of preventing in the reduction of sheep numbers in Turkey during the recent years by means of
the livestock supports, the sheep breeding activity has been tried to sustain within its traditional structure
without performing a notable development. This situation reveals the necessity to investigate effective
factors in ensuring the sustainability of the sector besides economic factors. This study aims to determine
influencing economic, environmental and social factors on the producers' willingness to continue their
sheep-breeding activities in the TR71 region and to provide a guide for policy decision makers for the
development of the sector. The primary data of this study was collected from 114 sheep farms by
conducting face to face interviews in Nigde and Aksaray provinces, which constitute more than two thirds
of the animal numbers in the region Logistic regression method was used to estimate the likelihood of
farmers” willingness to continue sheep farming. According to the study results, the improvement of
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conditions in sheep barn and/or accommodation for shepherd, profitability of the activity, marital status
of the farmer, forage production and the lack of shepherd were found as the effective factors on the
likelihood of the farmers’ willingness to continue their sheep breeding activities. The farmers who
improved sheep barn and/or accommodation for shepherd were 14.01 times more likely to continue the
sheep farming. Accordingly, one unit increase in the relative profitability increased the likelihood of
farmers ‘willingness to continue sheep farming by 9.53 times. Similarly, married farmers were 5.03 times
more likely to continue sheep farming than single farmers. Farmers who produced forage crops were 4.14
times more likely to continue sheep farming. On the other hand, farmers who had the problem of finding
shepherds were 81.1% less likely to continue sheep farming. Continuation of the sheep farming sector
requires the implementation of support measures that will improve the structural conditions of the © OMU ANAJAS 2021
enterprises, together with the improvement of the social and environmental conditions for the sector.

1. Giris

Hayvansal iiretim, Tiirkiye’ nin tarim sektoriinde aile is giiclinii en fazla degerlendirebilen, katma degeri yiiksek,
niifusun yeterli ve dengeli beslenmesine 6nemli katkilar saglayan bir alt sektordiir. Hayvancilik igerisinde yer alan
kiiciikbas hayvan yetistiriciligi, dnemli bir ekonomik deger yaratmasinin yani sira uzun yillarca yiriitildigi
cografyada 6nemli bir sosyal ve kiiltiirel birikime de sahiptir. Tiirkiye’deki mera alanlarinin varligi, kirsal kesimdeki
ailelerin tiiketim aligkanliklar1 gibi etmenler, kiigiikkbas hayvan yetistiriciligi i¢in uygun bir ortam olustururken,
ozellikle kiigiik aile isletmelerinin gelir kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve bitkisel iiretim alanlarinin daha rantabl
olarak degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir iiretim alanidir.

TUIK’in 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’deki 48.5 milyon bas kiigiikbag hayvan varliginin %76.9’unu koyun
varhig1 olusturmaktadir (TUIK, 2020). Tiirkiye, koyun varhi@g bakimindan diinyada sekizinci sirada, AB’nde ise
Ingiltere’den sonra ikinci sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Tiirkiye koyun yetistiriciligi bakimindan biiyiik bir
potansiyele sahip olmasina ragmen, bir asra yakin siiredir sektérde kayda deger bir gelisme saglanamamis, hatta son
30 yildaki koyun varlig1 %7.8, kesilen hayvan sayis1 ise %36.2 azalmistir (TUIK, 2020). Benzer durum, Tiirkiyenin
koyun varliginin %4.63’{ine sahip TR71 bodlgesinde de gecerli olmustur. TR71 Bolgesi sahip oldugu daglar, ovalar,
cayir, mera ve otlaklar bakimindan hayvancilik agisindan uygun bir bolgedir. Bolgenin 6zellikle Nigde ve Aksaray
illerinde, kiigiikbas hayvan yetistiriciligi konusunda yaygin bir kiiltiir bulunmaktadir.

Tiirkiye’de dzellikle 2000 yilinda uygulamaya konulan “Hayvanciligin Desteklenmesi Hakkinda Bakanlar Kurulu
Karar1” sonrasinda hayvan sayisinda yasanan azalma egilimi tersine ¢evrilebilmistir. Bu donemde Tiirkiye’de koyun
varligi 28.5 milyon bastan 1.47 kat artarak 37.3 milyon basa yiikselmistir. Benzer sekilde TR71 Bolgesindeki koyun
varligi da, 1.11 milyon bastan 1.72 kat artarak 1.73 milyon basa ulagsmigtir. 2000-2019 yillar1 aras1 donemde Aksaray
ilinin bdlgenin koyun varligindaki payr %32.11°den (358 bin bas) %38.92’ye (672 bin basa) yiikseltmistir. Buna
karsin, Nigde ilinin koyun varhigindaki pay1 %39.16’dan %29.96°a diismiistiir (TUIK, 2020).

Tiirkiye’de kiiclikbas hayvancilik sektoriine saglanan desteklerle sektoriin karliligi korunmaya c¢alisilsa da arzu
edilen hedeflere yeterince ulasilamamigtir. Diinya ve Tiirkiye’de tarimin diger alanlarinda yasanan teknolojik
gelismeler koyunculuk sektoriine yeterince yansitilamamigs ve halen geleneksel yetistiricilik yapist devam
ettirilmektedir. Koyunculuk sektorii, karsi karsiya oldugu basta ekonomik problemler olmak iizere sosyal ve ¢evresel
etkenlerden dolayi iireticiler i¢in cazibesini yitirmektedir. Bu durum, desteklere bagli halde ayakta tutulmaya calisilan
bu sektoriin ekonomik faktdrler disinda siirdiiriilebilirligini saglamada etkili olan diger faktorlerin de arastirilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ciftci davraniglari, ekonomik, sosyal, kiiltiirel, politik ve cografi olmak iizere oldukga fazla faktdrden
etkilenmektedir (Uysal, 2015). Kirsal kesimde baslica ekonomik aktdr durumundaki ¢ift¢inin ekonomik kararlar
alirken rasyonelligin Gtesinde davranigsal 6gelerin daha ¢ok etkisi bulunmaktadir. Bu durumun nedenleri arasinda
ataerkil aile bigiminin kirsalda varligini hala dnemli dlgiide siirdiirmesi, iiretim sisteminin dogaya bagliligi, insanlar
arast iliski ve etkilesim sistemlerinin 6zgiinliigii gibi faktorler yer almaktadir. Tiim bunlar, ilgili etkin isletmecilik ve
politika Onerileri gelistirilebilmesi igin kirsaldaki tutum ve davramslarin dikkatle incelenmesi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Literatiirde hem gelismis hem de az gelismis ya da gelismekte olan {iilkeler icin {ireticilerin tarimsal faaliyetlerini
sirdirmede etkili faktorleri ele alan ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar arasinda Kimhi ve Bollman
(1999) Kanada ve Israil’de, Pietola ve ark. (2003) Finlandiya’da, Breustedt ve Glauben (2007) Bat: Avrupa’da, Mishra
ve ark. (2014) ABD’de, Agrawal ve Agrawal (2017) Hindistan’da, Ahmad ve ark. (2020) Pakistan’da, Pokhrel ve ark.
(2020) Nepal’de giftcilerin tarimsal faaliyeti siirdirme veya birakmada etkili ¢esitli faktorleri ele almuslardir.
Tiirkiye’de ise konuyla ilgili Sav ve Saym (2018) ¢aligmalarinda tarimin ¢ok boyutlulugunu dikkate alarak ¢iftcilerin
tarimsal faaliyetlerini siirdiirmede etkili faktorleri ikincil verilerle incelemiglerdir. Baser ve ark. (2017) ise
calismalarinda isletme diizeyinde tarimin siirdiiriilebilirliginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecek ekonomik, sosyal ve
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cevresel gostergeleri incelemislerdir. Bolgesel diizeyde yapilan ¢alismalarda Cukur (2016) tarafindan Milas ilgesinde
ve Kog¢ ve Uzmay (2019) tarafindan Trakya bolgesinde iireticilerin siit sigirciligi faaliyetinden vazgegme olasiligini
etkileyen faktorler, Aksoy ve Yavuz (2012) Dogu Anadolu Bolgesi’nde kiigiikbag hayvan yetistiriciligini birakma
nedenlerini, Bozoglu vd. (2017) Samsun Ili Bafra Ilcesindeki aile siit sigirciligi isletmelerinin ekonomik
siirdiiriilebilirligini, Keskinkilig (2019) Izmir ilinde koyunculuk faaliyetinin siirdiiriilebilirligini, Kan ve ark. (2018)
ise TR71 bolgesinde geng ciftci desteklemeleri kapsaminda genclerin tarimda kalma egilimlerini incelemislerdir.
Bununla birlikte Tlrkiye ve TR71 bdélgesinde koyunculuk faaliyetinin sosyo-ekonomik ve yapisal 6zelliklerine
yonelik ¢aligmalar (Dagistan, 2002; Sahinli, 2011; Koca, 2014; Ceyhan ve ark., 2015; Ozsaym ve Everest, 2019)
bulunmaktadir. Ancak koyunculuk faaliyetinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik sektoriin tiim boyutlarini
dikkate alarak etkili faktorlerin belirlenmesine yonelik bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, literatiirdeki var
olan boslugun doldurulmasina katki saglayabilecektir. Bu g¢alismanin amaci, TR71 bolgesindeki koyunculuk
isletmelerinin koyun iiretim faaliyetini gelecekte devam ettirmelerine etkisi bulunan faktorlerin olasiliklar1 ve bu
konuda alinmasi gereken 6nlemlerin ortaya konulmasidir.

2. Materyal ve Yontem

Diizey 2 Istatistiki Bolge Birimi Smiflamas1 (IBBS)’na gére TR71 Bélgesi; Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir
ve Kirsehir illerinden olugmaktadir. Calismanin ana materyalini, TR71 bdlgesindeki koyun varliginin %68.9’unub
bulundugu Nigde ve Aksaray illerindeki koyunculuk yapan igletmeler arasindan 6rnege segilen 114 isletmeden yiiz
yiize yapilan anket goriismelerinden elde edilen birincil veriler olusturmustur. Aragtirma alaninin belirlenmesi ve
ornekleme caligmasinin yapilabilmesi i¢in Damizlik Koyun ve Kegi Yetistiricileri Birligi kayitlarindan, aragtirma
alanina dahil olan illerde koyun yetistiriciligi yapan tarim isletmelerinin sahip olduklart koyun sayilari listesi
cikartilmistir. Isletmelerin sahip oldugu koyun sayisi drnekleme kriteri olarak kullanilmugtir. Isletmelerin sahip
olduklar1 hayvan sayilarina ait varyasyonun yiiksek olmasi nedeniyle, her bir tabakadan 6rnege girecek isletme
sayisinin belirlenmesinde tabakali érnekleme yonteminden yararlanilmistir. Tabakalandirma isleminden sonra her
tabakadan 6rnege ¢ikacak isletme sayisinin ya da 6rnek hacminin belirlenmesinde “Neyman” yontemi kullanilmistir
(Yamane, 1967).

_ X(NhSh)?
= N2D2+Nhsh? @

Esitlik 1°deki n 6rnek hacmini, Nh; h’inc1 tabakadaki toplam isletme sayisimi (frekans), Sh; h’inci1 tabakanin
standart sapmasini, N toplam isletme sayisi, D ortalamadan sapmanin (d) t dagilim ¢izelgesindeki t degerine (Z)
oranini ifade etmektedir. Arastirmadaki 6rnek hacminin belirlenmesinde %10 hata ve %99 giivenilirlik sinirlari
icerisinde ¢aligilmigtir. Populasyonu temsil edecek 6rnek isletme sayisi, Nigde ilinden 57 ve Aksaray ilinden 52 olmak
iizere toplam 109 olarak bulunmustur. Elde edilen 6rnek hacmi, tabakalara oransal olarak dagitilmistir. Anket
caligmasi, Aralik 2018- Ocak 2019 déneminde gerceklestirilmistir.

Calismada tireticilerin koyun yetistiriciligi faaliyetine devam etme olasiligini etkileyen faktorlerin belirlenmesinde
lojistik regresyon yonteminden yararlanilmistir. Lojistik regresyon, bagimli degiskenin kategorik oldugu ve kesikli
degerler aldigi durumlarda bagimli ve agiklayici degiskenler arasindaki iligkinin incelenmesinde tercih edilmektedir.
Lojistik regresyon analizinde bagimsiz (agiklayici) degiskenlerin tamami ya da bir kisminin siirekli ya da kategorik
olmasi ile ilgili bir zorunluluk bulunmamaktadir (Isigigok, 2003). Analizde, normal dagilim varsayimi, siireklilik
varsayimi dnkosulu bulunmamakta olup, bagimli degisken iizerinde agiklayict degiskenin etkileri olasilik olarak elde
edilmektedir (Lemeshow ve Hosmer, 2000; Ozdamar, 2002). En c¢ok olabilirlik ise model tahmininde en cok
kullanilan yéntemdir (Cokluk, 2010). Lojistik regresyon modeli, Esitlik 2°de sunulmustur (Ozdamar, 2002).

ePotB1X1+ -+ Xy
T 1t+ePo+BiX1+ B Xy @

Esitlik 2°de P incelenen olayin gozlenme olasiligini, B0 sabit katsayiyi, Bi her bir bagimsiz (agiklayici) degisken
icin tahmin edilecek parametre katsayisini, Xi i’nci bagimsiz degiskeni, e ise 2.71 sayisin ifade etmektedir.

Lojistik regresyon modelinde kesikli bagimli degiskenin tahmin edilen olasilik degerleri 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Model, sonucu 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger olarak tahmin eder ve bagimli degigkenin 1 olma
olasiligim1 belirlemeye ¢alisir. Calismada bagimli degisken gelecekte koyunculuk faaliyetine devam etmeyi
diisiinenler bir (1) ve devam etmeyi diismeyenler ise sifir (0) olarak alinmustir.

Incelenen bir olayin olasiliginin kendi disinda kalan diger olaylarin olasiligina oranina ODDS Degeri denir (Colak,
2002). Incelenen iki farkli olaymm ODDS degerlerinin birbirine oranma ise ODDS Orani denir. Lojistik regresyon
denkleminde ODDS Orani, Exp (B) olarak ifade edilir. Olasilik oran1 (Odds), bir olayin meydana gelme olasiligimin
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meydana gelmeme olasiligina orani (Gujarati, 1999) olduguna gore; exp (Bp) Y degiskeninin Xp degiskeninin etkisi
ile kag kat daha fazla ya da % kag oraninda fazla gdzlenme olasiligina sahip oldugunu belirtir (Girginer ve Cankus,
2008).

Modelde kullanilan agiklayici degiskenlerin belirlenmesinde, literatiir taramasiyla birlikte koyunculuk faaliyetinin
siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda etkili oldugu disiiniilen demografik, ekonomik ve cevresel faktdrler olarak
dikkate alinmigtir. Bu asamada modele eklenecek degiskenlerin se¢iminde en iyi uyum iyiligini veren modele gore
karar verilmistir. Modelin agik fonksiyonu asagidaki gibidir:

KDEO:.ﬂo-Fﬁl Ya§+ﬁzMD+ﬁ3Egit+ﬁ4Den +ﬂ5CS+ﬁ5MS+ﬂ7 YBY+ﬂ3TDG+ﬂgKBHBO}"§'+ﬁ10PS+ﬂ11NK+ﬂ12KDO+ﬁ13A
IK+f14IB+[15KP+p16BI

Modelin bagimli degiskenini, isletmelerin koyunculuk faaliyetine devam etme olasiligi (KDEO) ile ifade
edilmektedir. Modele agiklayici degisken olarak dahil edilen demografik faktorler; isletmecinin yas1 (Yas), medeni
durumu (MD), egitim seviyesi (Egit), deneyimi (Den) ve koyun yetistiriciliginde aile isgiiciiniin kullanim orani (AIK)
seklindedir. Modele agiklayici degigken olarak dahil edilen ¢evresel faktorler; coban bulmada sorun yaganmast (CS),
merada otlatma siiresi (MS), isletmenin yem bitkisi yetistirme durumu (YBY), isletmesinde barinak ve/veya ¢alisanlar
i¢in konaklama kosullarinda iyilestirme yapma durumu (BKI) seklindedir. Modele agiklayici degisken olarak dahil
edilen ekonomik faktor ise; tarim dig1 gelir durumu (TDG), koyun yetistiriciligi i¢in bor¢lanma durumu (KYBorc),
pazarlama sorunu (PS), koyun yetistiriciliginin nispi karliligi (NK), koyun yetistiriciligi toplam {iiretim degeri
icerisinde kiigiikbag hayvancilik i¢in alinan desteklerin orani (KDO), toplam tarimsal gelir icerisinde koyunculuk
faaliyetinin pay1 (KP), isletme biiyliklik gruplari (kiigiik, orta, biiyiik) seklindedir (Cizelge 1). Nispi karlilik
koyunculuk toplam iiretim degerinin toplam tiretim masraflarina oranlanmasi ile elde edilmistir.

Cizelge 1. Degisken Tamimlari
Table 1. Variable Definitions

Kod Bagimsiz Degigkenler ve aciklamalari

Yas Isletme sahibinin yas1 (y1l)

MD Isletme sahibinin medeni durumu (Evli: 1; Bekar:0)

Egit Isletme sahibinin egitimi (yil)

Den Isletme sahibinin deneyimi (y1l)

GS Coban bulmada zorluk yasama (Evet:1; Hayir:0)

MS Bir yilda merada gegirilen siire (giin)

YBY (ref:Evet) Yem bitkisi yetistirme durumu (Evet:1; Hayir:0)

TDG (ref:Var) Tarim dis1 gelir durumu (Var:1; Yok:0)

KBHBorg¢(ref: Var) Koyun yetistiriciligi i¢in borglanma (Var:1; Yok:0)

PS (ref:Evet) Koyun yetistiriciliginde pazarlama sorunu (Evet:1; Hayir:0)

NK Koyun yetistiriciligi faaliyetinin nispi kar1

KDO Kiigiikbas hayvancilik desteklerinin toplam koyun yetistiriciligi tiretim degeri igerisindeki
orant (%)

AIK Toplam iggiicii kullanimi icerisinde aile iggiiciiniin orani (%)

iB IB Kiigiik  Isletmedeki hayvan sayis1 150 bastan kiigiik ise “1”; degilse “0”
IB_Orta Isletmedeki hayvan sayisi 150 bas< hayvan sayis1 <300 bas ise “1”’; degilse “0”
IB Biiyiik  Isletmedeki hayvan sayis1 300 basa esit ve biiyiik ise “1”; degilse “0”

KP Toplam tarimsal gelir i¢erisinde koyunculuk faaliyetinin pay1 (%)

BKI (ref: var) Barinak iyilestirme faaliyeti (Var:1; Yok:0)

Arastirmada, iller arasinda incelenen degiskenlerin ortalamalari bakimindan farklilik olup olmadig: istatistiksel
olarak test edilmistir. Degiskenlerin normal dagilisa uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile belirlenmistir.
Degiskenlerin normal dagilis gostermedigi saptanmistir. Buna gore incelenen her iki ildeki yetistiriciler arasinda
calisma kapsaminda incelenen degiskenler bakimindan fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in siirekli ve normal
dagilim gostermeyen veriler (yas, egitim, deneyim, vb) igin MannWhitney U testine tabi tutulurken, kategorik
nitelikteki veriler (medeni durum, tarim disi gelir bulunup bulunmama, vb) igin ise Pearson Ki-Kare testi
uygulanmistir (Mann and Whitney, 1947; Pearson, 1900).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 TR71 Bolgesinde koyunculuk isletmelerinin yapisi
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Arastirmada kapsaminda goriisiilen isletmelerin genel 6zelliklerine iliskin tanimlayicr istatistikler, Cizelge 2°de
verilmektedir. Arastirma kapsaminda goriisiilen isletmelerden koyunculuk faaliyetine devam etmeyi diisiinenlerin
orani %53.5’dir. Modele dahil edilen degiskenlerin iller arasindaki farkin anlamlhiligini test etmek amaciyla bagimsiz
gruplar arasi hipotez testleri yapilmigtir. Buna gore isletmecilerin medeni durumu (p<0.05), koyunculuk faaliyetinde
aile isgiicii kullanim orani (p<0.05), merada otlatma siresi (p<0.05), tarim dis1 gelir (p<0.05), tarimsal gelirde
koyunculugun payi (p<0.05) ve koyunculuga yonelik desteklerin koyunculuk iiretim degeri igerisinde pay1 (p<0.05)
bakimindan iller arasinda farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Cizelge 2. Degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptives statistics for variables

Veriler Bolge Ort. +Std.Sp. Min. Mak.
Koyunculuk Faaliyetine Devam Nigde 0.52+0.50 0 1
Etmek Isteyenler Aksaray 0.56+0.50 0 1
Bélge ortalamasi 0.54+0.50 0 1

Yas Nigde 44.28+13.01 20 67
Aksaray 46.26+10.99 27 66

Bolge ortalamasi 45.15+12.15 25 67

Medeni durum (Evli)** Nigde 0.80+0.41 0 1
Aksaray 0.94+0.24 0 1

Bolge ortalamasi 0.86+0.35 0 1

Egitim (y11) Nigde 6.05+2.01 5 15
Aksaray 6.48+2.69 2 15

Bolge ortalamasi 6.24+2.33 2 15

Deneyim Nigde 24.61+12.74 1 50
Aksaray 22.42+12.73 2 55

Bolge ortalamasi 23.65+£12.73 1 55

Koyunculuk faaliyetinde aile Nigde 84.09+23.21 37.0 100.0
isgiicii kullanim orani (%)* Aksaray 73.60+£27.68 22.0 100.0
Bolge ortalamasi 79.49+25.68 22.0 100.0

Coban bulma sorunu yasayanlar Nigde 0.56+0.50 0 1
Aksaray 0.50+0.51 0 1

Bolge ortalamasi 0.54+0.50 0 1

Hayvan sayisi Nigde 231.31+187.32 26 827
Aksaray 270.40+218.65 12 1075

Bélge ortalamasi 248.46+201.68 12 1075

Merada otlatma stresi (giin)* Nigde 196.88+61.38 60 300
Aksaray 228.60+57.46 0 330

Bolge ortalamasi 210.79+61.50 0 330

Barinak veya konaklama Nigde 0.44+0.50 0 1
kosullarinin iyilestirmesi Aksaray 0.42+0.50 0 1
Bolge ortalamasi 0.43+0.50 0 1

Tarim dig1 gelir** Nigde 0.03+0.18 0 1
Aksaray 0.26+0.44 0 1

Bolge ortalamasi 0.13+£0.34 0 1

Koyunculuk faaliyeti igin Nigde 0.56+0.50 0 1
bor¢lanma Aksaray 0.44+0.50 0 1
Bolge ortalamasi 0.51+0.50 0 1

Tarimsal Gelirde Koyunculugun Nigde 55.97+31.31 10.0 100.0
payr* Aksaray 83.38+22.47 20.0 100.0
Bolge ortalamasi 67.99+30.86 10.0 100.0

Pazarlama sorunu Nigde 0.19+0.39 0 1
Aksaray 0.14+0.35 0 1

Bolge ortalamasi 0.17+0.37 0 1

Nispi Kar Nigde 1.19+0.24 0.75 1.75
Aksaray 1.14+0.26 0.48 2.11

Bolge ortalamasi 1.17+0.25 0.48 2.11
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Yem bitkisi yetistirme Nigde 0.55+0.50 0 1
Aksaray 0.54+0.50 0 1

Bolge ortalamasi 0.54+0.50 0 1

GSUD igerisinde koyunculuk Nigde 5.06+2.20 2.02 11.23
desteklerinin orani (%)* Aksaray 4.60£1.57 1.45 8.11
Bolge ortalamasi 4.86+1.95 1.45 11.23

* Mann — Whitney U testine gore ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
**Ki-kare testine gore ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Arastirma kapsaminda goriisiilen isletmecilerin yas1 20 ile 67 yas arali§inda degismekte ve ortalamasi 45.15dir.
Aragtirma bdlgesindeki isletme sahipleri arasinda evli olanlarin oran1 %86 iken, Nigde ilinde %80, Aksaray ilinde ise
%94’ diir. Koyunculuk yapan isletme sahiplerinin ortalama egitim siiresi 6.24 yil, ortalama koyunculuk deneyimleri
23.65 yildir. Isletmelerin ortalama koyun varlig1 arastirma bolgesinde 248.46 bas, Nigde ilinde 231.31 bas ve Aksaray
ilinde 270.40 bastir. Koyunculuk faaliyetinde aile isgiicii kullanim orami bolgede %79.49, Nigde ilinde %84.09,
Aksaray ilinde ise %73.60°dir. Arastirma bolgesindeki isletmelerin %54 iniin en 6nemli sorunu ¢oban bulmada sikinti
yasamalaridir. Merada yilda koyunlarin otlatildig1 ortalama siire Aksaray ilinde 228.6 giin, Nigde ilinde ise 196.9
giindiir. Isletmeler arasinda hayvan barinag: ve/veya siirii ydneticisi ve diger calisanlarin konaklama kosullarini
iyilestirenlerin oran1 %43’diir. Diger yandan islemelerin tarim dis1 gelir durumlari bakimindan farkliliklar dikkat
cekicidir. Tarim dig1 geliri olanlarin orani Nigde ilinde %3 iken, Aksaray ilinde %26’dir. Koyun yetistiriciligi igin
bor¢ alanlarin orani, isletmeler genelinde %51, Nigde ilinde %56 ve Aksaray ilinde %44’dir. Bununla birlikte,
koyunculuk faaliyetinde uzmanlasma Aksaray ilindeki isletmelerde (%83.38) Nigde iline (%55.97)’ne gore daha
yiiksektir. Bununla birlikte, aragtirma bolgesi ve her iki ildeki koyunculuk faaliyeti nispi olarak karli bulunmustur.
Arastirma bolgesinde isletmelerin nispi kar oranlar1 0.48 ile 2.11 arasinda degismekte olup, ortalamasi 1.17°dir. Biitiin
isletmeler koyunculuga yonelik verilen desteklemelerden faydalanmakla birlikte, koyunculuk desteklerinin Gretim
degeri igerisindeki pay1 %1.45 ile %11.23 arasinda degismekte olup, ortalama %4.86°dir. Koyunculuk isletmelerinin
biliyikk bir ¢ogunlugu (%83°li), pazar sorunu yasamadigmi belirtmistir. Bolgede isletmelerin yaridan fazlasi
(%54.39°u) ise, yem bitkisi olarak bugday, arpa, ¢cavdar, yonca ve silajlik misir tiretimine yer vermektedir.

3.2.  Loyjistik regresyon analizi model sonug¢lar

Lojistik modeline dahil edilen degiskenlere ait sonuglar Cizelge 3°te verilmistir. Lojistik regresyon analizi model
sonuglarina gore, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin ylizdesini gosteren Cox ve Snell R2
ve Nagelkerke R2 istatistikleri sirasiyla %43.6 ve %58.2 olarak bulunmustur. Bununla birlikte, ¢oklu regresyonda
R2’ye karsilik gelen Loglikehood (-2LL) degeri ise 92.184 olarak bulunmustur. Modelin uyumunu degerlendiren
Hosmer ve Lemeshow testinin anlamlilik degeri 0.590 bulunmus olup, bu degerin 0.05 ten biiyiik olmas1 tahmin edilen
model ile veri uyumunun iyi oldugunu ve modelin tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu gostermektedir. Modelin dogru
siniflandirma yiizdesi ise %79.8 olarak bulunmus olup, modelin siniflandirma giiciiniin iyi oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 3. Lojistik regresyon model sonuglari
Table 3. Logistic regression model results

Odds %95 Giiven Sinirlar

. Standart
Degiskenler Katsay1 Wald P Orani o
Hata (Exp(B)) Alt Ust

Sabit -15.563 4112 14.323 0.000*** 0.000

Yas 0.039 0.046 0.734 0.392 1.040 0.951 1.137
MD (ref:Evli) 1.616 0.959 2.844 0.092* 5.035 0.769 32.954
Egitim 0.414 0.182 5.152 0.023** 1.513 1.058 2.163
Deneyim 0.006 0.040 0.024 0.877 1.006 0.931 1.087
CS (ref: Evet) -1.668 0.726 5.281 0.022*= 0.189 0.045 0.782
MS 0.011 0.006 3.413 0.065* 1.011 0.999 1.022
YBY (ref:Evet) 1.420 0.649 4.794 0.029** 4.137 1.161 14.748
TDG (ref:Var) 0.425 0.931 0.209 0.648 1.530 0.247 9.489
KBHBorg(ref: var) -1.373 0.658 4.356 0.037** 0.253 0.070 0.920
PS (ref:Evet) -0.204 0.803 0.064 0.800 0.816 0.169 3.935
NK 2.254 1.383 2.657 0.093* 9.529 0.634 143.303
KDO 0.392 0.168 5.440 0.020** 1.481 1.065 2.059
AIK 0.027 0.012 4.860 0.027*= 1.028 1.003 1.053
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IB_Kiigiik 1.505 0.471

IB_Orta 0.310 0.754 0.169 0.681 1.364 0.311 5.984
IB_Biiyiik -0.637 0.746 0.730 0.393 0.529 0.123 2.281
KP 0.016 0.011 2.227 0.136 1.016 0.995 1.038
BKI (ref: var) 2.640 0.708 13.923 0.000*** 14.015 3.502 56.090

***n<0.001, **p<0.05, *p<0.1

Model analiz sonuglarina gore isletmelerin koyun yetistiriciligi faaliyetine devam etme olasilifina; igletmecinin
medeni durumu, merada otlatma siiresi ve faaliyetin nispi karlig1 degiskeni %10 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
etkiye sahipken, isletmecinin egitimi, ¢oban bulma sorunu yasamasi, yem bitkisi yetistirme durumu, kiiciikbas
hayvancilik i¢in bor¢lanma durumu, kiigiikbas hayvancilik desteklerinin tiretim degeri icerisindeki pay1 ve aile isgiicii
kullanim orani degiskenleri %35 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahiptir. Isletmelerin barinak veya
konaklama yerlerinde iyilestirme yapma durumu degiskeni ise %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur.

Medeni durumu evli olanlarin bekar olanlara gore koyun yetistiriciligine devam etme olasilig1 5.03 kat daha
fazladir. Arastirmanin saha ¢aligmasi sirasinda yapilan gbzlemlerde, arastirmaya dahil olan isletmelerde medeni
durumu bekar olan yetistiricilerin %68.8’1 koyunculuk ve gobanlik mesleginin evlenme ¢agindaki kadinlar tarafindan
kabul gormemesi endigesi yiiziinden gelecekte bu faaliyeti yapmak istemediklerini belirtmiglerdir.

Egitim seviyesi artikga yetistiricilerin koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasiligmm 1.51 kat arttig1
belirlenmistir. Ciftcinin egitim seviyesinin artis1 tarimda kalma egilimini pozitif ya da negatif olarak
etkileyebilmektedir. Soyle ki; Panda (2015) ve Altintas ve ark. (2019)’nin ¢alismalarinda ciftginin egitim seviyesi
artikca isletmecilerin daha iyi sartlarda is bulma ve yagam standardi yakalama isteginden dolay1 tarimdan vazgegme
egiliminin arttifin1 ortaya koymuslardir. Buna karsin, Alassaf ve ark. (2011)’nin caligmasinda ¢iftgilerin egitim
seviyesinin artmasi igletmelerinin daha iyi yonetilerek verimliligin ve karliliginin arttirilmasinin etkisiyle tarimsal
faaliyetlerini siirdiirmelerine olumlu etkisi oldugunu ortaya koymuslardir.

Koyunculuk faaliyetinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda en temel sorunlarin basinda ¢oban bulma sikintisi
gelmektedir (Aksoy ve Yavuz, 2012). Ayni1 sorun, arastirma sonuglariyla benzerdir. Caligmada ¢oban bulmada sorun
yasayanlarin koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasilig1 %81.1 daha diisiik oldugu goriilmistiir. Geng niifusun
kirsaldan kente go¢ etmesi ve kdyde kalan genglerin ise koyunculuk faaliyetini zahmetli bir faaliyet olarak gérmesi
ve ¢obanligin sosyal bir giivencesinin olmamasi nedeniyle meslek olarak goriilmemektedirler. Yash yetistiriciler ise
yiiksek maaslarla bile coban bulamamalari1 nedeniyle koyun yetistiriciligi faaliyetinden vazge¢mektedirler.

Isletmelerde yem bitkisi yetistirilmesi koyunculuk faaliyetine devam etme olasiligini 4.14 kat artirmaktadir.
Dagistanli (2002)’nin koyunculuk faaliyetinin ekonomik analizini yaptig1 arastirmasinda, degisken masraflarin
isgiiciinden sonra en 6nemli girdi kalemini yem masraflarinin olusturdugu belirtmektedir. Ozellikle verimsiz ve ot
kalitesi diisiik meralardan koyunlarin kaba yem ihtiyacinin yeterince karsilanamadigi durumlarda isletmeler kaba yem
acigini disaridan satin alarak saglanmaktadirlar. Bu durum ise tiretim maliyetleri icerisinde yem masraflarinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Buna karsin, yem bitkisi yetistiren isletmeler, yem maliyetlerini diisiirerek karliligini
artirabilmektedir. Kii¢iikkbag hayvan yetistiriciligi i¢in borglanan igletmelerin bu faaliyeti devam ettirme olasilig
%74.7 oraninda azalmaktadir. Caligmadan elde edilen bulgular literatiirle de uyumludur. Giirbliz ve Gl (2016), st
sigirciligl isletmelerinde finansman kaynaklari ile hayvanciliga devam etme kararlari arasinda istatistiki olarak olumlu
bir iligki bulmus ve 6z kaynaklarini kullanan igletmelerin hayvanciliga devam etme egilimi isletme digindan finansal
kaynak kullananlara gore daha fazla oldugunu saptamstir. Isletme faaliyetinin giftciler tarafindan
siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda en temel ekonomik belirleyicilerinden birisi ise siiphesiz faaliyetin karliligidir.
Nitekim ¢aligmada isletmelerin koyunculuk faaliyetine devam etme olasilig1 iizerinde en etkili ekonomik faktorlerin
baginda da tretim faaliyetinin nispi karliligr oldugu bulunmustur. Buna gore nispi karliligin bir birim artmasi,
isletmeler tarafindan bu faaliyeti devam ettirme olasiligin1 9.53 kat arttirmaktadir. Elde edilen sonug, literatiirdeki
caligmalarla da uyumludur (Bragg ve Dalton 2004; Peel et al. 2016).

Koyunculuk faaliyetinin toplam iiretim degeri igerisinde kiigiikbas hayvancilik desteklerinin oranin artmast,
isletmelerin koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasiligini pozitif yonde etkilemektedir. Buna gore iiretim degeri
icerisinde desteklerin payinin bir birim artmasi, bu faaliyeti devam ettirme olasiligini 1.48 kat artirmaktadir. Bu sonug,
tarimsal desteklerin ¢iftcilerin tarimda kalma egilimini arttirdigini ortaya koyan diger literatiir ¢alismalaryla da
uyumludur (Goetz ve Debertin, 2001; Breustedt ve Glauben, 2007; Torgur ve ark., 2019).

Koyunculuk faaliyetinde aile iggiiciiniin kullanimi, 6zellikle kii¢iik aile isletmelerinde faaliyetin siirdiiriilebilirligi
acisindan en onemli unsurlardan birisidir. Beklentiye uygun olarak, caligsma kapsaminda koyunculuk faaliyetinde
yogun olarak kullanilan toplam isgiicii icerisinde aile isgiicii kullanim orani ise bu faaliyeti devam ettirme olasilig1
iizerinde pozitif etkisi oldugu bulunmustur. Koyunculuk faaliyeti 6zellikle yogun isgiicii gerektirmesi nedeniyle
isglicli maliyetini diisiirmek i¢in 6zellikle aile tiyeleri tercih edilmektedir. Bu durum ise aile isgiiciiniin daha yogun
kullanildigr isletmelerde nakit masraflarin diisiiriilmesi agisindan diger isletmelere gore firsat olarak gortilmektedir.
Literatiirde aile isgiiciinii kullanan igletmelerin tarima devam etme olasiligin arttirdigini ortaya koyan calismalar da
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mevcuttur (Glauben et al. 2004; Ahmad et al. 2020). Ayrica, isletmelerde hayvan barmnak ve/veya ¢aliganlarin
konaklama yerlerinde iyilestirme faaliyeti yapan isletmelerin koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasilig1 14.01 kat
artig1 bulunmustur. Koyun yetistiriciliginde ¢evre kosullarinin iyilestirilerek uygun barinma ortamlarinin saglanmas,
iiretimin devami agisindan énemlidir (Karaman ve ark., 2012). Calismanin saha ¢aligmasi kisminda 6zellikle Nigde
ilindeki barinaklarin geleneksel yapilarin ve hatta bazi yerlerde magara gibi dogal yapilarin barinak olarak kullanildigi
gozlenmistir. Benzer durum yilin ortalama 7 ile 8 aymi merada geciren isletmeci ve/veya calisanlarin konaklama
yerlerinde su, elektrik, iletisim gibi ciddi altyap: sikintilarinin oldugu da goézlemlenmistir. Bu agidan bakildiginda
isletmelerde barmak ve konaklama kosullarinin iyilestirilmesi, analiz kapsaminda koyunculuk faaliyetinin devam
ettirilmesinde en etkili faktér oldugu bulunmustur.

Calismada merada otlatma siiresi ile bu faaliyeti devam ettirme olasilig1 arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.
Meralarda ¢ok cesitli yem bitkileri bulundugundan, besin degeri yiiksektir. Meralar ayrica yem maliyetlerini
diistirdiikleri i¢in ekonomik bir degere sahiptir. Kaba yemler ve 6zellikle meralar, koyunlarin beslenme ihtiyaglarini
karsilamada 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle koyun yetistiriciliginde birincil yem kaynagi olarak tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, meradaki kisa otlatma siiresi ve bitki Ortiisiine bagli diisikk besin degeri de
hayvanlardan istenen verimi alinmasi engellemektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Tirkiye’de giderek artan kirmizi et acigi nedeniyle kiigiikbas hayvancilik ve o6zellikle koyun yetistiriciligi
faaliyetinin devam ettirilmesi stratejik bir dneme sahiptir. Koyunculuk faaliyetinin iklim kosullarina uyum yeteneginin
yiiksekligi, meraya dayali bir besleme nedeniyle yem giderlerinin diisiikliigli, iireme yetenegi ve verime gecis
stirecinin kisalig1 ile sabit yatirim giderlerinin nispeten diisiik olmasi, bu faaliyetin dnemini daha da artirmaktadir. Bu
kapsamda iilke icerisinde 1.73 milyon bas hayvan varligi ile dnemli bir potansiyele sahip TR71 bdlgesi, koyun
yetistiriciligi konusunda genis bir yetistiricilik kiiltiirtine sahip olmasina ragmen, bu faaliyet alaninda ulusal
gelismelere paralel olarak uzun yillardir kayda deger bir gelisme saglanamamustir. Son on yilda sektdre saglanan
desteklerle ayakta tutulmaya g¢alisilan koyun yetistiriciliginin ekonomik ydnii ile birlikte demografik ve gevresel
sorunlarinin da biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, TR71 Bolgesindeki koyunculuk
isletmelerinin faaliyetlerini devam ettirme kararlar1 ve buna etkili olan ekonomik, ¢evresel ve demografik faktorlerin
belirlenmesidir.

Calisma sonucuna gore isletmelerin bu faaliyeti devam ettirme olasiligina olumlu etki eden ekonomik faktorler
arasinda faaliyetin nispi karlilig1 ve koyun yetistiriciliginin toplam tiretim degeri igerisinde alinan desteklerin orani
bulunurken, demografik faktorler arasinda ise isletmecinin medeni durumu (evli olmasi), egitim seviyesinin
yiikselmesi, aile isgiliciiniin kullaniminin artmasi bulunmustur. Bununla birlikte, koyun yetistiriciligi faaliyetinin
siirdiiriilmesinde olumlu etkisi olan ¢evresel faktorler arasinda ise isletmelerde barmak kosullarinda iyilestirmenin
yapilmasi basta olmak iizere yem bitkisi yetistirme durumu ve merada kalma siirelerinin artmasi bulunmustur. Diger
yandan bu faaliyetin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyebilecek faktorler arasinda ekonomik faktdr olarak isletmenin
kiigiikbag hayvancilik i¢in bor¢glanma durumu ve gevresel faktor olarak ise goban bulma sorunu oldugu bulunmustur.

Calisma sonuglarina gore isletmecilerin koyun yetistiriciligi faaliyetini devam ettirme olasiliklari lizerinde en etkili
faktoriin isletmelerde barinak ve konaklama kosullarinda yapilan iyilestirme yapilmasit bulunmustur. Caligsma
sonucunda isletmelerin bu faaliyeti devam ettirmelerinde ¢evresel ve demografik faktorlerin daha 6n plana ¢iktigi
goriilmiistiir. Tiim bu sonuglar, sektore yonelik kalkinma modelinin gelistirilmesinde dnemle dikkate alinmas1 gereken
konulardir. Bu kapsamda ozellikle isletmelerde siirii yoneticisi ve diger calisanlarin hayatini kolaylastiracak
konaklama altyapisinin olusturulmasi, ayni zamanda hayvan refahini gézeten barmak altyapilarinin iyilestirilmesi
iizerinde hassasiyetle durulmasi gerekli bir konudur.

Diger yandan, sektdrde en temel sorunlarin basinda gelen dzellikle biiyiik isletmelerde ¢oban temini konusunda
ise bu alanda verilecek egitimler ile nitelikli siirii yoneticisi yetistirme programlari diizenlenmesi, ayni zamanda bu
alanda istihdam edilecek kisilerin sosyo-ekonomik haklarinin iyilestirilmesine yonelik diizenlemelere yer verilmesi
son derece onemlidir. Ozellikle geng niifusun bu alanda yetistiricilik yapmasina yonelik tesvik ve destekleme
mekanizmalari lizerinde durulmalidir. Bununla birlikte, calismada yetistiricilerin egitim seviyelerinin gelistirilmeleri,
koyunculuk faaliyetini devam ettirme olasiligi {izerinde olumlu katkisi oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda
yetistiricilerin alani ile ilgili giincel gelismeleri takip edebilmeleri ve teknoloji kullanimini artirilabilmeleri igin
isletmecilerin 6zellikle bakim besleme gibi konularda egitim seviyelerinin gelistirilmesine yonelik programlarin
diizenlemesine ve yetistiricilerin de bu programlara katilimlarinin tesvik edilmesi saglanmalidir. Bu kapsamda
ozellikle yetistiricilerin koruyucu hekimlik konusunda ve geleneksel yetistirme ve beslemeden bilingli yetistirme ve
beslemeye ge¢cmeleri konusunda bilgilendirilmeleri isletmelerin verimliliginin artirilmasi agisindan énemlidir.

Ayrica, koyun yetistiriciligi faaliyetinde bulunan igletmelerin daha ¢ok kiiciik aile isletmesi niteliginde ve sermaye
yapis1 yetersiz isletmelerden olustugu dikkate alindiginda isletmelerde olgegin biiyiitiilmesi veya teknolojik
yeniliklerin kullanilmasi igin isletmelerin yeterli tasarruf yapma imkanlar1 bulunmamaktadir. Bu nedenle birgok

70



Gurer ve Ulutas / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 63-72

iiretici zaman zaman isletme dist finans kaynaklarina basvuru yapmaktadir. Ancak zamani gegen borglarin
O6denmesinde canli demirbas hayvanlarin satilmasi isletmelerde iiretim araglarini hizli bir sekilde kaybetmesine ve
iiretimden ¢ekilmelerine neden olmaktadir. Bu nedenle ozellikle kiigiik aile igletmelerine yonelik kredi ve hibe
imkanlarindan faydalanabilecekleri programlar {izerinde ¢alisilmasi gereklidir.

Koyun yetistiriciligi faaliyetinin devam ettirilmesinde yetistiriciler tarafindan meralarin kullanimi oldukca 6nemli
husustur. Ancak gerek merada otlatma siiresinden kaynakli sorunlar gerekse meralarin bitki drtiisiine bagh diistik besin
degeri nedeniyle hayvanlardan arzu edilen verimin alimamamasindan dolay:1 bu faaliyetinden beklenen ekonomik
fayda da almamamaktadir. Bu nedenle sektoriin rekabet giiciiniin artirilmasinda mera varlig1 ve kalitesi biiyiik bir
avantaj yaratmaktadir. Bu kapsamda meralarin planli otlatilmasi ve mera 1slahina yonelik ¢aligmalar bu agidan
onemlidir. Ayrica meralarin kullanilamadigi donemlerde yetistiricilerin, isletmesinde yem bitkisi ekimine yer
verilmesinin tegvik edilmesine yonelik ¢alismalar da bu agidan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Buna ek olarak, ¢calismada kiigiikbag hayvancilik desteklerinin koyunculuk faaliyetini devam ettirilmesinde olumlu
etkisi oldugu goriilmistiir. Bununla birlikte hali hazirda koyun sayisina gére verilmekte olan kiiciikbas hayvancilik
desteklemelerinin ise igletmelerde verimi artiracak sekilde uygulanmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
kapsamda desteklerin koyun sayisindan ziyade isletmelerde verim artigini zorlayacak sekilde belirli bir yas tizerindeki
kuzu sayisia gore verilmesi 6nerilmektedir.
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OZET

Bu calismada, erik meyvesinin ii¢ farkli hasat zamanindaki nem igerigi, uzunluk, genislik, kalinlik, Anahtar Sozciikler:
geometrik ortalama gap degerleri, kiitle, bosluklu hacim agirligi, meyve yogunlugu, porozite, projeksiyon  Fiziksel gzellikler,
alani, daldan kopma kuvveti ve farkli diisme yiiksekliklerden farkl yiizeylere diisme sonucu eriklerdeki Hasat zamanlari,
zedelenme durumlart belirlenmistir. Caligmanin sonuglarina gore, ilk hasat zamanindan son hasat Mekanik 6zellikler
zamanina kadar erik meyvesinin boyut 6zelliklerin, geometrik ortalama ¢ap degerinin, meyve kiitlesinin,

kiiresellik ve projeksiyon alaninin arttigi tespit edilmistir.

Determination of Some Physical And Mechanical Properties of Plum Fruit in Different
Harvest Periods

ABSTRACT

In this study, the moisture content of the plum fruit at three different harvest periods, length, width, Keywords:

thickness, geometric mean diameter values, mass, void volume weight, voidless volume weight, porosity, Physical properties,
projection area, detachment force and bruising on different surfaces from different drop heights were Harvest periods,
determined. According to the results of the study, it was determined that the size characteristics, geometric Mechanical properties
mean diameter value, fruit mass, sphericity and projection area of the plum fruit from the first harvest

time to the last harvest time.
© OMU ANAJAS 2021

1. Giris

Erik bitkisi, Rosales takiminin, Rosaceae familyasindan, Prunoideae alt familyasinin, Prunus cinsinden,
Prunophora alt cinsine bagli sert ¢ekirdekli bir meyve tiirtidiir. Prunus cinsine ait diinya tizerinde yayilmis 2000 kadar
tirtin mevcut oldugu bilinmektedir ve biiylik bir kismi kuzey yarimkiirede bulunmaktadir. Erik tiirleri gen
merkezlerine gore; Avrupa-Asya tiirleri, Uzak Dogu tiirleri ve Amerikan tiirleri olmak iizere 3 grup iginde
toplanmaktadir. Ulkemizdeki gesitlerin de igerisinde yer aldig1 Avrupa-Asya tiirleri kendi arasinda; Prunus cerasifera
Ehrh., can erikleri (Papaz, Bekiroglu, Aynalr); P. domestica L., Avrupa erikleri (Karagoyniik, Késtendil, Uryani,
Giant, Stanley, R.C.Violet, R.C.Verte, Sugar, President) ve P. salicina Lindel., Japon erikleri (Formosa, Santa Rosa,
Climax, Red Kinenbol, Red Heart, Burbank, Duarte, Reubennel, Burmosa, Laroda, Nubiana, Wickson) olmak Utzere
iic gruba ayrilmaktadir (Ozvardar ve Onal, 1990).

Yazili eski belgelere gére “Prunus domestica” meyvelerinin daha ¢ok Kafkasya ve Hazar Denizi ¢evresinden
diinyaya yayildigi “Prunus insititia” adli diger bir tiiriiniin anavataninin ise Sam bdlgesi oldugu bilinmektedir
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(Tunalioglu ve Keskin 2004). Iliman iklim meyve tiirleri arasinda yer almasina karsilik gerek soguk-1liman, gerekse
sicak iklim bolgelerinde kolaylhikla yetisebilen erik, diinyamin hemen her tarafina yayilmistir. Ulkemizde de
dogusundan batisina, kiyisindan yaylasina her bolgeye adapte olmus, degisik tiir ve ¢esitleri ile Anadolu’yu bir erik
koleksiyon bahgesi durumuna getirmistir (Ozbek, 1978).

Erikleri, olgunluk zamanlarina gore erkenci, orta mevsim ve gecici; kullanim sekillerine gore de sofralik,
kurutmalik ve mutfaklik (konserve, regel vb.) olarak ayirmak miimkiin olmaktadir. Bu eriklerden bir¢ogu yesil erik
olarak tiiketilmektedir. Sekil 1’de goriilen yesil olarak yenilecek meyveler tam ¢igeklenmeden 60 -70 glin sonra hasat
edilmeye baslanmakta ve hasat olgunluk zamanina kadar devam etmektedir (Son, 2009).

Sekil 1. Hasat olgunluguna gelmis erik meyvesi

Figure 1. Plum fruit to harvest maturity

Erkenci donem can erigini (Prunus cerasifera), yaz ortalarinda olgunlasan Japon ya da Italya erigi (Prunus
salicina) takip etmekte, agustosta olgunlagsmaya baslayan Avrupa erigi (Prunus domestica) ise ekim aymna kadar
yenilebilmektedir. Son yillarda vitamin, lif ve antioksidan madde igerigi ile erik yetistiricilikte on plana g¢ikan
meyvelerden biridir (Kim et al, 2003). Diinya’da sert gekirdekli meyve tiretiminde erik meyvesi tiglincii sirada yer
almaktadir. Ulkemizde de durum pek farkh degildir. Tiirkiye’de kayisi, seftali, kiraz iiretiminden sonra en ¢ok iiretilen
sert cekirdekli meyve erik meyvesidir. Bu durum Ulkemizi Dinya’nin 6nemli erik treticilerinden biri konumuna
getirmistir (Anonim, 2009a). Erik meyvesi bol miktarda B vitaminleri icermektedir, ayrica potasyum ve magnezyum
minerali agisindan da zengin bir meyvedir. 100 g taze erik; 66 kalori, 17.8 g karbonhidrat, 299 mg potasyum, 17 mg
fosfor, 2 mg sodyum, 18 mg magnezyum, 0.5 mg demir, 0.4 mg lif igermekte, ayrica erik meyvesinde A, B1, B2, B3,
B6, C, E vitaminleri de bulunmaktadir (Anonim, 2009b).

Tarimsal {irlinlerin biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi; makine tasariminda, yapiminda, ¢alistirilmasinda,
kontroliinde, verimlerin saptanmasinda, analizinde, bitkisel ya da hayvansal orijinli yeni {irlinlerin tliketiciye
sunulmasinda ve iirlinlerin kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli olmaktadir. Bu &zelliklerin bilinmesi yalnizca
miihendisler i¢in degil ayni zamanda gida bilimcileri, isleyiciler ve bitki yetistiricileri i¢in 6nemlidir. Ayrica hayvansal
iiretim yapan diger tasarimci ve uzmanlar i¢in de yarar saglamaktadir (Mohsenin, 1970).

1.1.Calismanin Amaci

Bu ¢aligmada erik meyvesinin hasat ve hasat sonrasi islemlerde kullanilacak tarimsal ekipmanlarin tasarimina esas
olusturmak iizere tli¢ farkli hasat doneminde bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem
Calisma materyalini olusturan papaz erik ¢esitleri Aydin’da yer alan yerel ¢ift¢i bahgelerinden elde edilmistir.
2.1. Denemelerde Kullanilan Olgiim Araglart

Hasat edilen meyvelerin boyut 6zelliklerinin belirlenmesinde 0.01 mm hassasiyetli 0-150 mm arasinda 6lgiim
yapabilen dijital kumpas kullanilmistir. Erik meyvelerinin kiitlelerinin belirlenmesi icin 0.001 gram hassasiyetli
Denver Instrument marka MXX-123 model elektronik terazi kullanilmigtir. Hacim agirlig1 dl¢iimlerinde; 2000 ml’lik
20 ml hassasiyetli 6l¢ii silindiri, elektronik terazi ve saf su kullanilmigtir. Tiim zedelenme parametreleri 0.01 mm
hassasiyetli dijital bir kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Erik meyvelerinin hasattan hemen sonra baglangic nem igeriklerin belirlenmesi i¢in; 6rnekler tartilarak 105+£1°C
sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmistir (Suthar ve Das 1996, Ozarslan, 2002). Daha sonra drnekler tekrar tartilarak
kuru agirliklar: belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla kuru baza gore nem icerigi hesaplanmistir:
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Wo-Wy

Nem(%)="7= . 100 1)

Esitlikte Wo yas tirtin agirligi (g) ve Wi kuru tiriin agirhigidir (g).
Denemeye alinan erik 6rneklerinde zedelenme, ¢iiriikliik gibi fiziksel kusurlar olmamasina dikkat edilmis ve ii¢
farkli hasat doneminde secilen 100°er adet erigin uzunluk, genislik ve kalinlig: dijital kumpas ile dlgiilmiistiir. Erik

meyvelerinin geometrik ortalama cap degerleri ve kiiresellik degerleri agsagidaki formiil ile hesaplanmistir (Alayunt,
2000, Mohsenin, 1970):

Dy=(L.W.T)"/? )

1/3
ke (EW.D)

3)

Esitlikte Dy geometrik ortalama ¢ap (mm), L uzunluk (mm), T kalinlik (mm), W genislik (mm), k (mm)
kiireselliktir (Sekil 2).

L W

h
v

Sekil 2. Erik meyvesinde uzunluk, genislik ve kalinlig
Figure 2. Length, width and thickness in plum fruit

Bosluklu hacim agirligint belirlemek i¢in; 2000 ml’lik kap icerisine 150 mm sabit yiikseklikten birakilan
meyvelerin tartimi ile gergeklestirilmistir (Suthar ve Das,1996, Ozarslan, 2002).

Erik meyvesinin hacim agirligi ve meyve yogunlugunun belirlenmesi igin su tagirma yontemi kullanilmis ve
asagidaki esitlikler yardimiyla bulunmustur® (Mohsenin, 1970).

[ ®
p.=(5)-1000 (5)

Esitlikte VV meyve hacmi (cm3), Wy, yer degistiren suyun agirligi (g), pw suyun yogunlugu (g cm®), M kiitle (g), pt
meyvenin yogunlugudur (kg m).

Porozite bosluklu hacim (pb) ve meyve yogunlugu (pt) géz dniine alinarak esitlik (6)’dan hesaplanabilir (Mohsenin
1970, Ozarslan 2002):

pr=(1-2) . 100 (6)

Psporozite degerleri (%), pp bosluklu hacim (kg m®), p; meyvenin yogunlugudur (kg m).

Projeksiyon alanlarinm (A,) (mm?) belirlenmesi; erik meyvesinin 100 cm?’de kapladii alan bilgisayara baglanmis
tarayicidan olusan bir diizenek ve 6zel bir yazilim programu ile gergeklestirilmistir (Sekil 3) (Ozarslan, 2002).
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Sekil 3. Erik meyvesinin projeksiyon alan goriintiisu
Figure 3. Projected area image of plum fruit

Meyvenin kopma kuvvetini belirlenmek igin, el dinamometresi kullanilmistir. Daldan kopma aninda
dinamometrede okunan deger belirlenmistir. Daldan koparilan her erigin kiitlesi (M), meyve kopma kuvvetine
degerine (R) oranlanarak M/R oranlart hesaplanmustir.

Erik meyvelerinin farkli diisme yiiksekliklerinden (0.5- 1.5- 2.5 m) farkli yiizeyler (kauguk, ahsap ve galvanizli
celik) iizerindeki zedelenme durumlarini ortaya koymak amaciyla bir diisme stand1 olusturulmus ve sabit hizla farkli
zeminler iizerine serbest diisme ile birakilmistir (Sekil 4). Bu calisma kapsaminda yazar tarafindan tez calismasinda
(Almak, 2012) verilen meyve yogunlugu ve hacim agirligi hesaplama yonteminde kullanilan formiiller "V="
[W w/p w],"p" t"="(M/V).1000 olarak alinmis ve hesaplamalar bu formiiller kapsaminda yapilmistir.

Sekil 4. Carpma test diizenegi
Figure 4. Impact testing setup

Diisme yiiksekliklerine gore olusan izlerin ayirt edilecek duruma gelmesi icin iiriinler carpma bolgesindeki renk
koyulagmasinin ortaya ¢ikmasi amactyla 6lgiim yapilmadan once 24 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmistir ve
asagidaki esitlikler yardimiyla zedelenme durumlar1 hesaplanmistir (Yurtlu, 2003):

VZ =V1 +V2 (7)

V, zedelenme hacmi (mm®), Vi temas diizlemi altindaki zedelenme hacmi (mm®), V,temas diizlemi tizerindeki
zedelenme hacmidir (mm?®) (Sekil 5).

Zedelenme ¢api- d
(Bigiilen)

" Kiiresel sinr

Temas dizlemi | % (Tradien)
Zedelenme derinligi- h
- (Olciilen)

Uriin yaricapi R “— Kiresel sinr

(Oliilen)

Sekil 5. Zedelenme hacminin belirlenmesinde kullanilan idealize edilmis zedelenme sekli {izerinde gdésterilen
tanimlamalar (Yurtlu, 2003).
Figure 5. Definitions shown on the idealized form of bruise used to determine bruise volume (Yurtlu, 2003).
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Zedelenme hacmi zedelenme boyutlarindan hesaplanmustir:

mh X
V= (3d*+4h?)+ 7 (3d*+4x?) 8

x=R- /RZ- %2 )

Esitlikte d zedelenme ¢ap1 (mm), R meyvenin yarigap1 (mm), h temas diizlemi altindaki zedelenme yiiksekligidir
(mm). Denemede elde edilen verilerin SPSS paket programina gore varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar Duncan
coklu karsilastirma testine gore karsilastirilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligmanin materyalini olugturan erik meyvesine ait bazi fiziksel ve mekanik Ozelliklere Cizelge 1’de yer
verilmistir. Erik meyvesinin {i¢ farkli hasat donemindeki (15 Nisan - 1 Mayis - 15 Mayis) ortalama nem igerikleri
sirastyla %20.86+0.98, 9%18.22+1.78, %15.22+2.73 olarak elde edilmistir.

Erik meyvesinin ii¢ farkli hasat donemindeki kiitlesi 5.491 g ile 20.028 g arasinda, meyve uzunlugu 22.92 mm ile
30.01 mm, meyve genisligi 20.84 mm ile 28.88 mm, meyve kalinlig1 20.28 mm ile 27.54 mm arasinda bulunmustur.
Beyhan (2005) yapmis oldugu ¢aligmada turfanda can eriginde ortalama meyve agirhigi 23.15 g, meyve uzunlugu
32.25 mm, meyve genisligi 34.00 mm, meyve yiiksekligi 37.20 mm oldugunu belirtmistir.

Paketleme, tagima gibi yiizey kaplama islemleri i¢in 6nemli bir parametre olan projeksiyon alani incelendiginde
en yiilksek deger 15 Mayis’taki hasatta (2.550 mm?) gorilmektedir.

Erik meyvesine ait kopma direnci degerleri hasat zamanina bagl olarak azalmistir. Meyve kiitlesi/kopma direnci
oranlart (M/R) ise artig gostermistir. M/R oranlarinin 1’den biiyiik olmasi, makineli hasada uygun oldugu sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir (Erdogan ve ark.1992).

Farkl yiizeyler (kauguk, galvanizli gelik, ahsap) lizerindeki ¢arpma kuvvetinin zemin ile iligkisi incelendiginde
zedelenme hacmi yiizeyler arasinda sirasiyla kaugukta (0.347mm?), ahsapta (0.491mm?) en yiiksek degeri gosterdigi
galvanizli gelik (0.639mm?®) oldugu saptanmustir.

Carpma kuwvvetinin yikseklik (0.5, 1.5 ve 2.5 m) ile iliskisi incelendiginde zedelenme hacmi sirasiyla 0.5 m 0.186
mm?3, 1.5 m 0.452 mm? ve 2.5 m 0.836 mm?® olarak &lgiilmiistiir. Diisme yiiksekliginin artmasiyla genel olarak ¢arpma
zedelenmesi duyarliliginin arttig1 goriilmektedir.

Bu da meyve kalitesini azaltmaktadir. Menesatti ve ark. (1998) yaptig1 calismada benzer sekilde yiikseklik artigt
ile beraber meyvelerde zedelenme hacminin arttigim1 belirtmislerdir. Farkli yiiksekliklerden c¢arpma sonucu
meyvelerde olugan zedelenme hacmi ile diisme yiikseklikleri arasindaki iliski Cizelge 2°de goriilmektedir. Seftali de
hasat esnasinda ve hasat sonrasinda olusabilecek farkli tip zedelenmelere karsi hassas meyvelerdendir. Bu tiir
zedelenmeler seftalide kalite kaybma neden olmaktadir (Vursavus ve Ozgiiven, 2003).

Cizelge 1. Farkli hasat donemlerine gore erik meyvesinin fiziksel ve mekanik dzellikleri (Ort+SS)
Tablo 1. Physical and mechanical properties of plum fruit according to different harvest periods (mean+SD)

Fiziksel ve mekanik 6zellikler

1 hasat donemi

2 hasat donemi

3 hasat donemi

(15 Nisan) (1Mayis) (15 Mayis)
Uzunluk (mm) 22.920+0.98 28.086+1.78 30.915+2.73
Genislik (mm) 20.845+1.37 26.624+1.53 28.886+2.44
Kalmlik (mm) 20.283+1.25 25.681+1.67 27.547+2.25
Geometrik Ortalama Cap(mm) 21.306+1.098 26.769+1.580 30.185+1.850
Kdtle (g) 5.491+0.88 11.123+2.25 20.028+3.80
Daldan Kopma Kuvveti (N) 74.408+31.875 50.385+23.040 34.170+1.309
Kiresellik (mm) 0.930+0.032 0.954+0.020 0.977+0.339
Bosluklu Hacim Agirhg (kg m™) 359.30£27.282 325.68+24.883 278.88+24.780
Meyve Yogunlugu (kg m®) 1054.34 +18.89 524.64 +12.72 423.10+11.24
Porozite (%) 65.922+0.98 37.924+1.78 34.008+2.73
Projeksiyon Alani(mm?) 2.350+0.303 2.333+0.416 2.550+0.42
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Cizelge 2. Erik meyvesinin farkli diisme yiiksekliklerinden farkli yiizeyler iizerindeki zedelenme hacimleri

Tablo 2. Conditions of damage of Plum fruit on different surfaces from different falling heights

15 Nis 1 May 15 May

Min Max Min Max Min Max

0.5m (mmq) 0,193 0,556 0,469 0,775 0,193 0,565

Kauguk 1.5m (mmd) 0,289 0,648 0,496 1,469 0,367 0,768
2.5m (mmq) 0,415 0,935 0,420 1,504 0,519 1,104

0.5m (mmq) 0,068 0,670 0,556 1,128 0,616 0,878

Galvanizli Celik  1.5m (mm?) 0,375 1,142 0,661 1,642 0,668 1,510
2.5m (mmq) 0,279 0,985 0,888 1,541 0,865 1,267

0.5m (mmq) 0,266 0,910 0,517 0,751 0,471 0,881

Ahsap 1.5m (mmd) 0,275 0,847 0,847 1,536 0,529 1,005
2.5m (mm?) 0,411 1,488 1,000 1,637 0,749 1,100

Farkli yiikseklikten (0.5, 1.5 ve 2.5 m) diisiiriilen eriklerin ayn1 yiizey (kauguk) iizerine ¢arpmasi sonucu olusan
zedelenme degerleri 1 Mayis’ta hasat edilen eriklerde daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 6).

Yapilan varyans analizi zedelenmenin hasat donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede
oldugunu goéstermektedir (p<0.01).

16
14 =
12 pu”
5 1
- 5 =—e—15Nisan
£ =
g g ——1Mayps
gn,s = ‘,.-" =15 Mays
—_—
_—-"‘"J'r”
06 : e ——
04
02
! 0,5 15 2,5
Dlgme Yakgeklig (m)

Sekil 6. Ayni yiizey iizerine farkl yiikseklikten disiiriilen erik meyvelerin zedelenme hacimleri
Figure 6. Damage volumes of plum fruits dropped from the different height on same surface

4, Sonug

Ug farkli hasat doneminde erik meyvesinin fiziksel ve mekanik zelliklerinin belirlendigi bu ¢alismada asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

Boyutsal 6zellikleri bakimindan 15 Mayis’ta hasat edilen meyvelerin 15 Nisan’da hasat edilenlerden daha biiyiik
oldugu, buna bagli olarak geometrik ortalama cap, meyve kiitlesi, kiiresellik ve projeksiyon alanlarinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Son hasada kadar agagta bulunan erik meyvelerinde hiicre boliinmesi devam ettigi icin meyve biiyiikliigiiniin arttig1
saptanmugtir. Ayrica hasat sliresine bagli olarak kiitlede artis oldugundan erik meyvesinin daldan kopma kuvveti
azalmaktadir. M/R oranlarinin biiyiimesi mekanik hasat agisindan olumlu ve istenen bir durumdur. Gezer ve ark.
(2000)’nin yapmus oldugu denemelerde hasat siiresi uzadikea kiitle artmis ve kopma kuvveti azalmistir. Ug farkli hasat
zamanina gore kiiresellik degerler yaklasik %94 olarak belirlenmistir. Hasat zamanlarina bagli olarak erik meyvesinin
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fiziksel 6zelliklerindeki degisimler; nem igeriginin %20.86’dan %15.22’e, bosluklu hacim agirliginin 359.30 kg m
¥den 278.88 kg m®’e meyve yogunlugunun 1054.34°den 423.10’e ve porozitesinin ise %65.922°den %34.008’e
diistiigii tespit edilmistir.

Tarimsal tirlinlerin; uzunluk, genislik, kalinlik, porozite, bosluklu hacim agirli§1 ve meyve yogunlugu gibi boyut
ozellikleri bu {iriinlerin ekim, hasat ve hasat sonrasinda kullanilacak makinelerin dizayninda olduk¢a 6nemlidir. Bunun
yaninda, tarimsal iiriinlerin hacim agirhigi ve porozite gibi fiziksel ve mekanik ozellikleri; triinlerin yapisal
yiiklenmeler altinda kullanildig1 depolama ve kurutmaya yonelik dizayn parametresi olarak da kullanilmaktadir. Elde
edilen bu veriler depolama, tagima ve paketleme asamasinda gelistirilecek alet ve makinelerin dizaynina temel teskil
etmesi adina son derece 6nemlidir.
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OZET

Kayaglarin yerkabugu ile astenosfer arasindaki dolasimi kaya¢ dongiisii olarak adlandirilmaktadir. Anahtar Sozciikler:
Kaya¢ ve minerallerde olusan bu degisim yerkabugunun sekillenmesinde rol oynayan jeolojik Ayrigma orani
stireglerdir. Bu nedenle farkli dogal ortamlarda toprak olusum siireglerinin belirlenmesi, topragin daha Hasandag

iyi tammlanmasi ve anlagilmasini saglar. Bu calismanin amaci, volkanik ana materyal {izerinde Kijtle dengesi
olusmug dort volkanik toprak profilinde, toprak olusumundan ve toprak siiflandirmasindan sorumlu  Toprak olusumu
fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozellikleri deferlendirmek ve bu topraklarin pedojenik evrimini \/olkanik materyal
kargilastirmali olarak incelemektir. Bu amagla segilen 4 toprak profilinden horizon esasina gore alinan

orneklerin mineralojik, jeokimyasal ve fizyokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Kimyasal alterasyon

indeksi (CIA), Kimyasal Ayrigma Indeksi (CIW), Parker ayrisma Indeksi (WIP) Uretkenlik Indeksi

(P1), Plajiyoklaz alterasyon indeksi (PIA), Bazlar / seskioksit oran1 (Baz / R203) indeksi kullanilarak

pedejenik siiregler ve ayrigma oranlari hesaplanmustir. Ayrica incelenen topraklarin pedojenik

stireglerini aydinlatmak amaciyla ana elementlerin kayip, kazang ve doniisiimleri Kiitle dengesi modeli

ile belirlenmistir. Incelenen tiim profillerde ayrisma indeksi degerleri jeolojik yas ile uyumlu olarak

dagilim gostermistir. Bu da, s6z konusu topraklarin zamana bagh olarak diisiik yogunluklu ayrigma

islemlerine tabi tutuldugunu gostermektedir. Bolgedeki dominat toprak olusturma siiregleri; : 1.

Solumdan bazik katyonlarinin ve Al'in yikanmasi ve kaybi, 2. Demir ve aliiminyumun kumdan ve silt

boyutundaki fraksiyonlardan ikincil kil ve kristalize Fe minerallerine doniisiimii seklinde

gerceklesmistir.  Pedonlardaki fiziksel, kimyasal ve mineralojik &zelliklerin benzer ve simirh

varyasyonu ve pedonlar arasindaki ayrisma indekslerinin ve kiitle dengesi modelinin ¢ok smnirl

varyasyonu, pedonlarin benzer aginma seviyelerine sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen

sonuglar, incelenen alandaki toprak olusumunu rakim, yoney, yiikselti egimi ve zaman tarafindan

belirlendigini gostermektedir.

Weathering rates and mass balance of soils developed on hasandag volcanic
materials

ABSTRACT

The circulation of rocks between the earth's crust and the asthenosphere is called the rock cycle. This Keywords:
change in rocks and minerals is the geological processes that play a role in the shaping of the earth’s Hasandag

crust. Therefore, the determination of soil formation processes in different natural environments allows Soil formation
soil to be defined better than that. The objectives of the present work were to assess the physical, Mass balance
chemical and mineralogical characteristics and pedolojical processes responsible for soil genesis and Volcanic material
soil classification of four volcanic soil profiles derived volcanic parent material and to study and Weathering rates
compare the pedogenic evolution of these soils. To achieve this, soil samples were collected from the

horizons to investigate their mineralogical, geochemical and physiochemical properties. Chemical

alteration Index (CIA), (CIW), Parker weathering, Index (WIP), Product Index (PI), plagioclase

80



https://orcid.org/0000-0002-8287-1250
https://orcid.org/0000-0001-8611-3724
https://orcid.org/0000-0002-8287-1250�
https://orcid.org/0000-0001-8611-3724�

Ozaytekin ve Dedeoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 81-92

Alteration Index (PIA), Bases / sesquioxide Rate (Base/R203) are used to compare the pedogenic
processes as a case study . The pedogenic processes were also evaluated used to Mass-balance analysis
to quantify elemental losses, gains and transformations for soils studied. Weathering index values were
distributed in harmony with the geological age in all studied profiles. This shows that the soils in
question are subjected to low intensity decomposition processes depending on time. Dominat soil-
forming processes include 1. desilication and loss of base cations and Al from the solum, 2.
transformation of iron and aluminum from sand and silt-size fractions to secondary clay and crystalline
Fe minerals. The similar and limited variation of physical, chemical and mineralogical properties in
pedons, and very limited variation of the weathering indexes and mass balance pattern across pedones
indicate that pedones have similar levels of weathering. Our results imply that the rate of elemental
mass-balance changes is determined by factors influencing its leaching altitude, facing sites, elevational

gradient and time in the studied area. © OMU ANAJAS 2021

1. Giris

Volkanik alanlar etrafindaki araziler patlamalardan sonra piroklastik akintilar, volkanik kiiller, lahar ¢okelleri,
lav akintilar1 gibi bir¢ok volkanik materyal ile kaplanirlar. Bu volkanik materyaller degisik boyutta feldspat, kuvars,
hornblent, hipersten, biyotit, ojit, magnetit gibi mineral gruplarindan bir¢ok mineral ve volkanik cam igerir. Tefranin
birikme islemlerinden sonra toprak olusumu bagladigi andan itibaren, materyalin elementel ve mineralojik
kompozisyonu degisime ugrar ve volkanik kiil topraklari veya andisol olarak isimlendirilen benzersiz 6zelliklere
sahip topraklar olusur. Volkanik materyalin &zelliklerine bagli olarak, ayrigma boyunca toprak ortamina birgok
besin elementi bu siire¢ boyunca saglanmaktadir. Topraklar olusum faktorlerinin ortak etkisi sonucu gelisirler
(Jenny, 1941). Topraklarin, toprak olusumu igin gegen zamana bagli olarak degisimleri oldukga farklilik gosterir. Bu
degisimler i¢cinde minerallerin par¢alanmasi ve elementlerin jeokimyasal degisimleri ve toprak bitki su sistemindeki
dongiileri gibi konular yer alir. Topraklarin bireysel ayrigma oranlari, toprak 6zelliklerindeki degisimler ve gevre
sartlarindaki farkliliklar nedeniyle ¢ok degiskendir. Toprak olusumu ic¢in gecen zaman topraklarin 6zelliklerini
etkiler ve onlarin ayrisma oranlarini belirler. Bu etki zamanla fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerin degisimi
veya degisik sayilarda horizon farklilasmasi gibi olaylarla ortaya cikar. Olusumun erken evrelerinde topraklarin
kimyasal yapis1 ana materyal tarafindan kontrol edilirken, olgun topraklarin kimyasal 6zellikleri ayrisma ortaminin
etkilerini yansitir. Zamanla vejetasyon, topografya ve ozellikle iklimin etkisiyle ortaya ¢ikan Pedojenik siirecler ile
toprak kompozisyonu ana materyalden farklilasir. Bu farklilagma baslangi¢ olarak elementlerin toprak profili iginde
yeniden dagilimi, horizonlagsma ve son olarak da peyzajda bu dagilima bagli olarak toprak tiplerinin farklilagmasi
olarak sonuglanir. (Jenkins ve Jones, 1980). Ancak toprak olusumu i¢in gecen zaman ayni olsa bile diger toprak
yapan faktorlerin etkisi ile toprak morfolojisi ve fiziko-kimyasal dzellikleri farklilik gosterebilir.

Topraklarin ve kayaglarin jeokimyasal olarak ayrilarak karakterize edilmesinde ve yine topraklarin ayrisma
stireclerinin sayisallastirilarak incelenmesinde kullanilan bir yontem de ayrisma indisleridir (Nesbitt, 1979; Carr ve
ark. 1980; Chesworth ve ark, 1981; White 1983; Nesbitt ve Wilson 1992 ). Ayrigsma indisleri geleneksel olarak ana
element oksitlerinin molekiil oranlarinin kullanildig: degisik formiiller ile hesaplanir. Ayrisma boyunca ana element
oksitlerinin sitokiometrik olarak degisimi indeks degerlerinde ortaya ¢ikar. Her bir oksidin molekiiler oranlart s6z
konusu oksitlerinin agirlik yiizdesi kullanilarak kolaylikla hesaplanabilir. Bazen alterasyon indeksleri olarak da
adlandirilan kimyasal ayrigma indeksleri genellikle ayrigsan profilleri karakterize etmek i¢in kullanilir. Kimyasal
ayrisma indeksleri, her numune i¢in toplam ana element oksit kimyasini tek bir degerde birlestirir. Ayrisma
indeksleri tipik olarak, toprak profilinde derinlige kars1 indekslerin grafigi ¢izilerek uygulanir ve ana kayanin olasi
artan (veya azalan) ayrismasi ile toplam element kimyasindaki degisikliklerin gorsel bir temsilini saglar. Derinlikle
birlikte ayrisma indeksindeki degisiklikler genellikle kademeli veya siirekli olmakla birlikte granit gibi homojen ana
kayalar icin sabit ve sistematiktir (Sutton ve Maynard, 1992). Bu da baslangicta homojen bir ana malzeme {izerinde
ayrigma ilerledik¢e elementlerin siirekli yikanmasini yansitir. Toprak olusum siireglerinin herhangi bir faktor
tarafindan bolgesel olarak etkilendigi ve degistirildigi durumlarda ayrisma ve toprak olusum hizlarinin tahmin
edilmesi i¢in gilivenilir yontemlere ihtiya¢ vardir. Dogal sistemlerdeki ayrisma reaksiyonlarini tanimlamanin en
dogru yolunun normalde hesaplama temeli olarak jeokimyasal kiitle dengesi denklemlerinin kullanilabilecegi birgok
calismada Onerilmistir. (Bricker ve ark., 2003, Owens ve Watson, 1979, Wakatsuki ve Rasyidin, 1992). Kiitle
dengesi modeli toprak olusumu siiresi boyunca herhangi bir element igin kayip ve kazang ve doniisiimler sonucu
ortaya ¢ikan miktarlarinin sayisallastirilmasinda kullanilan bir metottur (Brimhall ve Dietrich, 1987).

Orta Anadolu’da yar1 kurak iklim sartlarinda olusan volkanik materyalin ayrigma {iriinleri yagisli alanlarda
olusanlardan daha farklidir ve toprak olusumu s6z konusu ortamlarda tam olarak ortaya konmamistir. Bu ¢aligmada
Aksaray sinirlart i¢cinde yer alan ve Hasan Dag1 volkanik materyali iizerinde olusan topraklarin fiziksel, kimyasal
ozellikleri, ayrigma tirtinleri ve pedogenetik siirecler arastirilmig, ayrigma oranlari gesitli ayrisma indeksleri ve agik
sistem kiitle taginim1 yontemiyle belirlenmeye c¢aligtlmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Cografi konum

Calisma alanim1 Konya’nin kuzey dogusunda bulunan Aksaray ili smirlart i¢inde yer alan Kuvarterner yash
Hasandag1 volkaniklerinin ¢ikarmis oldugu ana materyal lizerinde olusmus topraklar olusturmaktadir. Hasan Dagi
Aksaray-Nigde Il sinir1 arasinda, Aksaray’in yaklasik 30 km giiney-giineydogu yoniinde simetrik bir huni seklinde
yukselen, glineyde 38°-01’K ve kuzeyde 38°-11°K paralelleri ile batida 34°-02°D ve doguda 34°-17°D meridyenleri
arasinda bulunmaktadir. Hasan Dag1; i¢ Anadolu Bélgesinin Erciyes Dagi’ndan (3917 m) sonra gelen en yiiksek
ikinci sonmiis volkanik dagidir.

2.2 Iklim

Calisma alan1 Orta Anadolu’da yar1 kurak karasal iklim etkisi altindadir. Tklim &zellikleri bakimindan Hasan
Dagy, cevresindeki alcak sahalara gore yazlar serin, kislart oldukca soguk ve daha yiiksek miktarlarda yagis alan ve
yagisin biiylik kisminin kar seklinde diistiigii “Dag iklimi” sartlarina sahip bir kiitledir. Hasandaginda yillik ortalama
yagis 321.3 mm, yillik buharlagma ise 1317.9 mm’dir. Yillik ortalama sicaklik 9.68 °C, 50 cm’deki ortalama toprak
sicaklig 13.59 °C dir.

2.3 Jeoloji

Orta Anadolu'da Aksaray ve Nigde arasinda bulunan Hasandag i¢inde ¢ok sayida volkan konilerinin, kraterlerin,
tif ortiilerinin ve lav akintilarinin yer aldigi 50 km uzunlukta ve ortalama 20 km genislikte bir volkan alani olup
(Ketin, 1983), volkanizma bu bdlgede Orta Miyosende baglamis ve ¢esitli evrelerle Kuvaterner sonuna degin etkin
olmugtur. Genellikle ignimbirit, kil, lapilli, tif ve aglomera gibi piroklastiklerle andezit, bazalt, riyodasit ve
hornblent-piroksen bazaltlar ve olivin bazalt tiiriindeki lavlardan meydana gelen volkanikler Hasan Dag1 volkaninin
asil materyallerini olusturur (Emre, 1991; Aydar ve Gourgaud, 1998, Pasquare, 1966).

2.4 Toprak profil noktalarmin belirlenmesi ve drneklerin alinmasi

Calisma alan1 1/100.000 6l¢ekli toprak haritalari (Anonim, 1992), ve jeoloji haritasi (Anonim, 1962) ve bolgeye
ait gegmis calisma raporlari kullanilarak incelenmis daha sonra 1/25.000 6lgekli topografik harita paftalar: ile bolge
dolasilmis ve elde edilen veriler 15181nda, ¢aligma alaninda segilen 4 adet profil agilmustir.

Toprak profillerinin morfolojik tanimlamalarinda Soil Survey Manual (1993) tarafindan belirtilen usuller esas
almmistir. Horizonlarn tanimi ve adlandirilmast ise Soil Survey Staff (1999)’a gdre yapilmistir. Laboratuvar
analizleri i¢in acilan profillerden horizon esasina gore bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmig, 6rneklere
iz element bulagmasi olmamasi i¢in plastik malzeme kullanilarak toplanmig ve temiz plastik torbalarda laboratuvara
taginmugtir. Laboratuvara getirilen 6rnekler kurutularak 2 mm’lik elekte elenmis ve analizlerde kullanilmak iizere
plastik saklama kaplarinda depolanmustir.

2.5 Fiziksel ve kimyasal analiz metotlar

Toprak 6rneklerinde parga biiylikliigii dagilimi (Bouyoucous, 1951), 1:2.5 toprak saf su siispansiyonunda EC
(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) ve pH tayini (Soil Survey Laboratory Methods Manual, 2004), yas yakma metodu ile
organik madde (Hocaoglu, 1970), CaCO; ve KDK (Hizalan ve Unal, 1966), IN amonyum asetat ile Degisebilir
Katyonlar ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954 ), Hacim agirhgi(Blake ve Hartge, 1986), LiBO2/nitrik asitte yakma
yontemiyle elde edilen ekstraklarda total element analizleri yapilmigtir. Major ve mindr elementler ICP AES’de,
nadir toprak elementleri ise ICP MS’de okunmustur. Major elementler % oksitler seklinde, minér ve nadir toprak
elementleri ise mg/kg ve pg/kg olarak belirlenmistir. Ayrica 6rneklerde yiiksek sicaklikta (1000 °C 3 saat) yanma
kayiplari yiizde olarak belirlenmistir (Chao ve Sanzolone, 1992).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Toprak profillerine ait morfolojik gériiniimler ve bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler

Toprak profillerinin arazi tamimlamalari Cizelge 1 ve 2°de sunulmustur. Cizelgelerden de goriildiigii gibi 1 nolu
profil hari¢ profillerin timii dik egimli yamag ve etek arazi fizyografyada, andezit- bazalt ana materyal (zerinde,
xeric nem ve mesic sicaklik rejiminde geligmistir. 2, 3 ve 4 numarali profillerde A horizonundan baska tanimlayici
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horizon bulunmamaktadir. 1 numarali profillerde ise A horizonuna ilaveten kambik B horizonu saptanmistir.
Horizon farklilagsmasinin iist seviyede olmamasi ve ana materyalin diisiik ayrigma oranlari, toprak gelisiminin
baslangi¢ agamalarinda oldugunu goéstermektedir. Profillerde renk 2.5Y ile 10 YR arasinda degismekte olup kuru
iken genelde yiiksek value degerlerine sahiptir.

C horizonlar1 ise daha yiiksek value degerleri gdstermistir. Profillerin agildigir bolgenin mera, mese ve ¢am
ortiisti altinda olmasi ylizeyde organik maddenin alt katmanlara gore yiiksek seviyelere ¢ikmasina neden olmus ve
yiizey horizonlar1 ile yiizey alt1 horizonlarinda anlamli farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklar organik madde, kok
ve biyolojik aktivite seviyelerindeki farkliliklardan kaynaklanmistir. Alt horizonlarin tiimiinde HCI uygulamsi ile
tepkime gozlemlenmemistir.

Tanimlanan profillerde 6nemli bir farklilagsmanin bulunmayis1 ana materyalin yavas ayristigini, bu da bdlgedeki
topraklarin toprak olusumunun baglangi¢c asamasinda oldugunu gostermektedir. A horizonlarinda graniil, kambik B
horizonunda ise koseli blok striiktiir goriilmiistiir. Cevredeki kiregtaglarindan olusan karbonatli materyalin su
erozyonu ve atmosferik tozlarla kismen tasimasi nedeniyle yiizeyde HCI ile ¢ok zayif reaksiyon gdzlenmemistir.
Ancak diisiik yagis dis katilimla gelen CaCQOgz’iin alt horizonlara yikanmasina yetmemigtir. Caligilan profillere ait
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3’te belirtilmistir.

Profillerde organik madde igerigi % 0.01 ile % 4.44 arasinda degismistir. Toprak organik maddesi, bitki kokleri
ve mikroorganizmalarin organik kalintilar1 parcalamalar1 sonucu olusur ve mineral alterasyonunda son derece
onemli bir faktordur.

Toprak organik maddesindeki diisiik molekiil agirlikli organik asitler, mineral yiizeyinde bircok kompleksler ve
ligandlar olusturarak ayrigmada ve dolayisiyla toprak genesisinde onemli bir role sahiptir. Caligma alanindaki
topraklarda organik madde yiizey horizonlarinda tilkemiz kurak alanlari igin yiiksek bir degere ¢ikmis olsa da genel
olarak andisollerdaki oranlardan daha distiktiir.

Diisiik yagis, uzun ve kurak yaz periyodu organik maddenin yiiksek degerlere ¢ikmasina engel olmustur. Ayrica
organik madde igerigi derinlikle ciddi miktarda azalmis ve yiizey horizonlarindan sonra ¢ok diigik degerlere
inmistir. Kireg genellikle yiizey horizonlarinda yiizey alt1 horizonlarma goére daha yiiksek bulunsa da genel olarak
distik kire¢ miktar1 saptanmistir.

Kireg icerigi % 0.3 ile % 1.8 arasinda de@ismistir. Topraklarin elektriksel iletkenlikleri 24-166 pmhos cm™
arasinda degismistir. Tiim profiller tuzsuzdur. Topraklarin pH’ s1, ana materyalin tabiat1 ve karbonatlarin icerigi ile
iligkili olarak genel olarak 7’nin altindadir. Nitekim pH degeri 3 ve 4 nolu profillerde tim horizonlarda, 1 nolu
profilde ise yiizey horizonlarinda asidik, diger horizonlarda ise alkalidir.

Calisma alanindaki topraklarin KDK’lar1 0.49 ile 25.20 me 100 g arasinda degismis ve Kambik horizonlu
profillerde diisiik organik maddeye ragmen yiiksek degerler ¢ikmistir. KDK’nin bu kadar yiiksek degerlere ¢ikmast
yiiksek yiik yogunluklu tabakali alumino silikatlarin (simektit) varligimi gostermektedir. Nitekim 6rneklerin kil
fraksiyonlarmin XRD’lerinde, Mg doygun &rneklerde 14A nm yansimalari, gliserol uygulamalarinda 16-17 A’a
dogru genislemigtir. Bu da simektit ve klorit —simektit ara tabakali killerin bulundugunu gostermektedir.

Topraklarda degisebilir katyonlar Ca 0.25-15.31 me 100 g, Mg 0.06-11.55 me 100 g%, Na 0.08-0.51 me 100 g*
ve K 0.18-1.32 me 100 g degisim araliginda ve tiim horizonlarda Ca>Mg>K>Na olarak belirlenmistir. Degisebilir
katyonlarin miktar1 genelde derinlikle azalmistir.

Buna bagli olarak baz doygunlugu % 69-100 arasinda dagilim gostermistir. Hacim agirligi degerleri 1.07-1.82 g
cm® arasinda degisim gostermistir. Genelde hacim agirhgr degerleri topraklarin sahip oldugu yiiksek kum igerigi
nedeniyle ylksektir.

Topraklarin hacim agirlig1 yiizeyde daha diisiik olup yiizey alt1 horizonlarda yiikselmistir. Bu durum yiizeyde
organik maddenin varligindan kaynaklanmistir. Ayrica hacim agirligi degerleri iizerine, C horizonlarinin ayrismis
veya yumusamig ana kaya formunda olmasi da etkili olmustur. Bu nedenle hacim agirligt degerleri derinlikle
artmigtir. Topraklarin biinye dagilimlari ise kil % 1.1 - 35.1, kum % 38.9 - 89.9, silt % 5.0 - 32.0 arasinda dagilim
gostermektedir. Calisilan toprak profilleri kendi iginde jeokimyasal olarak benzer Ozellikler gOstermistir.
Topraklardaki major ve minér elementlerin dagilimi Cizelge 4’te verilmistir.

83



Ozaytekin ve Dedeoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 81-92

Cizelge 1. Toprak Profillerinin Agildig1 Noktalarin Arazi Ozellikleri
Table 1. Land Features of the Soil Profiles

Koordinatlar

Pedon Kuzey Dogu Ana Materyal Yukseklik Arazi Pozisyonu Egim (%) Vejetasyon
| 37°51°35” 33°51°47” Andezit-Bazalt 1539 Piedmont 2 Orman
I 37°51°35” 33051747 Andezit-Bazalt 1894 Dik Yamag 30 Mera
I 37°51°35” 33°51°47” Andezit-Bazalt 1537 Dik Yamag¢ 15 Orman
v 37°51’35” 33°51°47” Andezit-Bazalt 1563 Dik Yamag¢ 20 Orman
Cizelge 2. Toprak Profillerine Ait Morfolojik Géruniimler
Table 2. Morphological Specifications of Soil Profiles
Pedon Horizon Derinlik (cm) Renk *Striiktar *Kivam Arazi Tekstiri Biyolojik Aktivite
Kuru Nemli
Al 0-28 10YR4/4 10YR4/3 Gr CSr-Sk-P Kumlu Kil Cok
A2 28-76 10YR4/3 10YR2/3 Gr CSr-Sk-CP Kumlu Kil Cok
| Bwl 76-164 10YR4/3 10YR2/3 KB CSr-CSk-CP Kil Orta
Bw2 164-189 10YR4/3 10YR2/3 KB CSr-CSk-CP Kil Az
BC 189-209 10YR5/4 10YR3/4 KB CSr-Sk-CP Kil Az
C +209 10YR5/4 10YR4/4 Ma CSr-Sk-CP Kil Az
Al 0-34 10YR5/3 10YR4/4 Gr Y-G-PD Siltli Tin Orta
1 A2 34-55 10YR5/3 7,5YR4/3 Gr HF-G-PD Siltli Tin Orta
R +55 - - - - - -
Al 0-27 10YR6/2 7,5YR3/3 Gr Y-Sk-PD Killi Kumlu Tin Cok
A2 27-61 10YR5/4 10YR4/4 Gr HF-G-PD Killi Kumlu Tin Cok
" A3 61-101 2,5Y7/2 10YR4/3 Gr HF-D-PD Kumlu Tin Orta
C1 101-149 2,5Y7/2 10YR5/1 Ma HF-G-PD Kumlu Tin Az
C2r 149-174 2,5Y7/1 10YR4/2 Ma Sr-D-PD Kumlu Tin Az
R +174 - - - - - -
Al 0-11 10YR6/4 10YR4/3 Gr HF-G-PD Killi Kumlu Tin Cok
A2 11-65 10YR7/3 10YR4/3 Gr Sr-G-PD Siltli Kum Cok
v A3 65-101 10YR7/3 10YR4/4 Gr HF-G-PD Kum Az
C1 101-144 10YR7/2 10YR4/3 Ma HF-G-PD Kumlu Ayrs. Matryl. Az
C2r +144 10YR7/1 10YR5/1 Ma HF-CG-PD Kumlu Ayrs. Matryl. Az

*Gr: Graniiler, Pri: Prizmatik, KB: Koseli Blok, Ma: Masif, Y: Yumusak, HF. Hafif Sert, Sr:Sert, CSr: Cok Sert, Sk: Siki, CSk: Cok Siki, G: Gevsek, CG: Cok gevsek, P:
Plastik, CP: Cok Plastik
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Gizelge 3. Profillere Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Table 3. Some Physical and Chemical Properties of Profiles

Hacim

Tane Buyukluk

- PH (sat Organik oo KDK Baz Degisebilir Katyonlar -
Pedon Horizon Derinlik SU() EC Madde Aglrhg_l (mg.100 gr Doygunlugu (mg.100 g1) Dagilim
(cm) (1/2.5) (uS/cm) (%) (gr.cm 1 %) (%)

' %) Ca Mg Na K Kum Kil Silt
Al 0-28 6.56 166 2.99 1.52 15.80 100 1160 5.14 029 112 419 261 320
A2 28-76 6.79 60 1.41 1.48 18.79 100 1191 6.13 016 132 389 341 270
| Bwl 76-164 6.94 59 2.04 1.36 25.20 100 1531 1096 034 070 399 351 25.0
Bw2 164-189 7.01 39 1.08 1.66 21.92 100 12.83 9.26 035 0.67 469 291 24.0
BC 189-209 7.06 72 0.70 1.41 22.27 100 1255 1155 039 0.69 499 251 25.0
C +209 7.43 91 0.60 1.4 21.61 74 1392 091 051 064 519 216 265
Al 0-34 7.22 69 3.23 141 11.17 78 749 034 017 068 539 201 26.0
I A2 34-55 7.02 58 1.69 1.36 9.13 82 622 035 019 073 549 191 26.0

R +55 - - - 1.32 - - - - - - -
Al 0-27 6.61 72 411 1.42 10.21 80 720 029 010 062 619 161 220
A2 27-61 6.60 50 1.30 1.59 5.73 85 412 016 013 045 719 121 16.0
i A3 61-101 6.93 39 0.29 1.45 2.95 81 1.79 0.08 0.21 031 829 8.1 9.0
C1 101-149 6.67 51 0.07 1.51 0.49 100 025 001 012 0.23 899 5.1 5.0
C2r 149-174 6.92 55 0.10 - 0.94 95 054 0.07 0.08 0.20 88.9 5.1 6.0

R +174 - - - 1.57 - - - - - - -
Al 0-11 6.78 69 1.57 1.56 7.54 80 516 024 013 052 589 171 240
A2 11-65 6.43 56 0.60 1.54 5.40 78 339 026 016 043 669 171 160
v A3 65-101 6.67 29 0.17 1.56 3.47 69 170 021 015 035 76.9 7.6 155
C1 101-144 6.55 24 0.04 1.35 0.93 88 048 0.07 0.09 0.18 829 5.1 12.0
C2r +144 6.56 34 0.01 1.39 0.71 100 049 0.06 0.08 0.18 83.9 1.1 15.0
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Cizelge 4. Profillerdeki Bazi Major Elementlerinin Dagilimi ve Ayrigma Oranlari
Table 4. Distribution and Weathering Rates of Some Major Elements in Profiles

= S
§ 'g SiO; Al,O3 Fe O3 MgO CaOo Na,O K20 TiO; P,0s5 MnO LOI Toplam CIA CIW PIA p Baz/R,03
o I
Al 57.35 17.21 5.85 2.09 4.24 2.62 1.66 0.87 0.13 0.14 7.6 99.80 55.99 59.48 50.13 81.56 0.86
A2 56.76 18.15 6.44 2.19 3.88 2.38 1.71 0.91 0.14 0.14 7.1 99.81 59.21 63.03 53.16 80.47 0.77
| Bwl 56.37 17.93 6.41 2.26 3.83 2.16 1.55 0.87 0.14 0.14 8.1 99.79 60.16 63.75 54.51 80.56 0.76
Bw?2 56.71 18.26 6.42 2.42 3.93 2.40 1.70 0.85 0.12 0.12 6.8 99.81 59.04 62.79 53.08 80.44 0.80
BC 56.41 18.31 6.57 2.56 3.90 2.32 1.71 0.84 0.14 0.12 6.9 99.81 59.53 63.36 53.50 80.27 0.80
C 55.98 18.50 6.66 2.64 4.10 2.37 1.63 0.85 0.15 0.11 6.8 99.80 59.15 62.69 53.49 79.97 0.82
Al 57.88 17.63 5.09 2.20 4.62 3.11 1.64 0.69 0.14 0.10 6.7 99.82 54.07 57.19 48.61 81.89 0.95
| A2 57.88 18.16 5.47 2.37 4.66 3.14 1.54 0.74 0.11 0.10 5.6 99.83 54.67 5756 49.64 81.33 0.93
R 63.53 16.29 4.27 2.33 5.20 3.59 2.08 0.56 0.16 0.08 1.7 99.84 4857 52.07 41.84 84.56 1.18
Al 58.33 16.77 5.02 2.33 4.65 3.24 1.77 0.68 0.15 0.10 6.8 99.82 52.19 5551 46.22 82.64 1.02
A2 60.24 17.24 5.13 241 472 3.47 1.79 0.67 0.12 0.09 3.9 99.83 51.92 55.15 46.07 82.74 1.03
m A3 61.68 16.90 5.09 2.57 4.85 3.57 1.89 0.65 0.13 0.09 2.4 99.83 50.67 53.99 4452 83.33 1.10
C1 62.73 16.50 5.01 2.61 5.11 3.69 2.06 0.68 0.16 0.09 1.2 99.83 48.92 52.39 4229 83.84 1.16
C2r 63.37 16.18 4.65 2.49 4.95 3.57 2.00 0.61 0.14 0.08 1.8 99.84 49.17 52.65 4258 84.39 1.16
R 63.42 16.23 4.05 2.18 5.08 3.78 2.19 0.54 0.16 0.07 2.1 99.85 48.16 51.82 41.11 84.68 1.18
Al 58.18 17.90 5.67 2.40 4.96 3.29 1.54 0.79 0.10 0.10 4.9 99.82 53.00 55.75 48.05 81.45 0.98
A2 59.59 18.08 5.42 2.27 4.95 3.44 1.58 0.74 0.08 0.09 3.6 99.84 52.75 55.52 47.75 81.84 0.98
\V4 A3 63.23 16.39 4.34 2.05 470 3.40 1.94 0.56 0.11 0.07 3.0 99.85 50.62 54.14 44.11 84.40 1.07
C1 63.53 16.39 4.29 2.31 5.05 3.73 2.09 0.57 0.14 0.08 1.7 99.84 48.70 52.21 41.96 84.47 1.17
C2r 62.81 16.44 4.61 2.42 5.07 3.72 2.11 0.60 0.15 0.08 1.8 99.83 48.75 52.30 41.96 84.13 1.16
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Profillerde SiO; igerigi igerigi %55,98- 63.53 arasinda dagilim gostermistir. Al,Os igerigi %16.18- 18.50
arasinda degismistir. Toprakta bulunan Al dogrudan kil dagilimu ile ilgilidir ve olgun topraklarda Al,Oz miktar1
artmaktadir. Arastirilan topraklarda Al,Os miktar1 diigiik ayrigma orani nedeniyle solumda ana materyale yakin
degerler gostermistir. Ayn1 zamanda Si ve Al degerleri profillerde kum ve kil icerigine bagl olarak farklilagmustir.
Fe203 miktar1 %4.05-6.66 arasinda degismekle birlikte en yiiksek deger yilizey horizonlarinda goriilmistiir. CaO tim
gostermistir. CaO %3.83 — 5.20 arasinda dagilim gostermis ve ana materyallerde st horizonlara gére daha yiiksek
degerler belirlenmigtir. MgO degerleri ise %2.05 ile 2.64 arasinda degisim gostermis. MgO degerlerinin genelde
yiuksek olmasi ferromagnezyen minerallerin bulunmasindan kaynaklanmistir. Nitekim birincil mineral
coztimlemelerin de yiiksek amfibol ve biyotit piklerine rastlanmistir. KoO ve Na,O degerleri sirasiyla %1.54-2.11,
%2.16-3.78 arasinda degisim gostermistir. Bu durum andezitte ve bazaltta bol miktarda bulunan feldispatlarin ve
ayni zamanda mikalar ve hornblentlerin de dagilimiyla yakindan iligkilidir. TiO, ayrisma ortamlarinda dayanikli bir
bilesen olup kimyasal degisimin belirlenmesinde kullanilan bir elementtir. Topraklarda MnO % 0.07-0.14, P,0s ise
% 0.08-0.16 arasinda dagilim gostermistir. Diger mindr elementlerin dagiliminda ise horizonlar arasinda diizenli bir
degisim trendi gbzlenmemistir. Arastirmada degerlendirilen kriterler géz 6niine alindiginda toprak olusumunda
ayrismanin yavag seyrettigi, topraga katilmalarin, kayiplarin ve ayrilmalarin ve degisimlerin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Arastirma topraklarinda toplam Fe;O3z miktarlarina karsilik serbest demir oksit oranlart ¢cok diisiiktiir
ve bu da ayrismanin diigiik oldugunu gostermektedir. Bu durumun hornblendin zayif ayrismasindan kaynaklandigi
bilinmektedir. Geriye kalan demirin killerin kristal yapilarinda bulunma olasili§1 yiiksektir. Profillerde ana
materyaldeki sodyum oranlarina gore ylizey horizonlarindaki Na miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilagma
goriilmemistir. Bu egilim diger alkali katyonlar i¢cin de gecerlidir. Tam tersi Ca, K, Mg gibi katyonlar yiizey
horizonlarinda bitkisel dongli kaynakli artis gostermistir. Bu da ayrismanin ¢ok az oldugunu, buna bagh olarak
alkali katyonlarin yikanmadigini gostermektedir. Profillerde toplam TiO» %0.54 - 091 arasinda dagilim
gostermistir. Bu elementin ¢alisilan tiim profillerde solumdaki dagilimlar birbirine ¢ok yakin ve miktar olarak ¢ok
diisiik bulunmustur. immobil bir element olan TiO2’in % miktarlar1 topragin ayrisma diizeyini ortaya koymaktadir.
Toprak gelisiminin artmasiyla diger elementlerin yikanmasina bagli olarak oransal miktar1 artan bu element
arastirma bolgesi topraklarinda pedojenik gelisimin zayifligina paralel olarak diisiik degerler gostermektedir.

3.2 Ayrisma indeksleri

Topraklarda ayrigmanin tanimlanmasi i¢in ¢ok sayida indeks ortaya konulmustur (Harnois, 1988; Nesbit ve
Young, 1989). Tim indekslerin genel prensibi benzerdir ve bazik katyonlar (Ca, Mg, K, Na) ile Al ve Si gibi
katyonlar arasindaki degisik oranlarin belirlenmesine dayanir. Bu caligsmada profillerin ayrisma oranlarinin
sayisallagtirilmasi igin agagida verilen indeksler kullanilmistir.

a- Kimyasal alterasyon indeksi (CIA) (Nesbitt ve Young, 1982)
CIA= (100)[ Ales/(A'zOg + CaO* +Na,O +Kzo)]

b- Kimyasal ayrigsma indeksi (CIW) (Harnois, 1988)
CIW= (100)[Al20s/(Al.0; + CaO +Na.0)]

c- Bazlar/R203 orami (Birkeland, 1999),
Bazlar/R,03 = (MgO+CaO+Na20+K20)/ (Ti02+Fe203 + A|203)

d-Plajiyoklas alterasyon indeksi (PIA) (Fedo ve ark., 1995)
PIA=(100)[(Al.0s-K20)/(Al,03 + CaO +Naz0 +K;0)]

e- Product Indeks (P) (Reiche, 1950)
P:(100)[Si02 /(TiOz+F9203 + AlL,O3 + SiOz)]

Esitliklerdeki CaO* degeri silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeridir. Bu nedenle karbonat ve apatit
diizeltmesi yapilarak kullanilir. Zira silikat minerallerindeki en 6nemli CaO kaynaklarindan biri de apatittir. Apatit
diizeltmesi yapilan CaO degeri NaoO degerinden daha diisiik ¢ikarsa indekslerde bu deger kullanilir. Daha yiiksek
¢ikmast durumunda ise CaO degeri olarak Na,O degeri kullanilir (Mclennan ve ark., 1993). Bu ¢alismada da hem
kireg hem de olcilen P,Os degeri kullanilarak apatit diizeltmesi yapilmigtir. Calisma alanindaki topraklarin
jeokimyasal 6zelliklerinden tiretilen bazi ayrigsma oranlar1 Cizelge 5’de verilmistir. Profillerde CIA degerleri %48.16
— 60.16 arasinda degismis ve horizonlar arasinda énemli farkliliklar gézlenmistir. En diisiik CIA degeri R ve C
katmanlarinda bulunmug ve genel olarak derinlikle azalma trendi gézlenmemistir. Profiller arasinda CIW degerleri
1 numaral1 profil hari¢ 6nemli degisim gdstermemistir. CIW degerleri 52.07 ile 63.75 arasinda derinlikle azalma
trendi gostermistir. Kambik horizon bulunan 1 nolu profilde bu degisim kambik horizonlarda artig, sonra tekrar
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azalma seklinde olmustur. Baz/ R>O3 degeri 1°e yakin veya 1°in iizerinde olup 0.76 ile 1.19 arasinda degismistir.
Degerlerin horizonlar arasindaki dagiliminda da derinlikle degisim gozlenmistir. PIA degerleri profillerde birbirine
yakin bir degisim gostermis ve %41.11-76.98 arasinda, P degerleri ise %79.17-84.68 arasinda degismistir. PIA
genel olarak derinlikle azalma P ise derinlikle artma egilimi gostermistir. CIA degeri kimyasal ayrigma ile Ca, Na ve
K gibi bazik katyonlarin minerallerden uzaklagmasi islemine dayanir ve toprak icerisinde birincil ve ikincil
minerallerin oranini yansitan bir degerdir. Ayrigsma parcalanma ile birlikte bu deger artar. CIA hidrolitik ayrigma ile
feldspatlarin killere alterasyonun derecesini yansitir ve nispi olarak kil miktarina isaret eder. Yogun olarak ayrismis
ve bol miktarda kaolinit gibi residiyal killer veya gibsit gibi mineralleri iceren toprak veya sedimentlerde CIA degeri
100’diir. Ayrismamus {ist kaya kabugu icin ise bu deger 50 dir (Fedo ve ark., 1995). Seyller i¢in bu deger ortalama %
70 - 75 arasinda degisir. CIA degerleri ¢ok az ayrismis (50-60), az ayrismis (60-70) orta derecede ayrigmis (70-80),
ileri derecede ayrigmig (80-90) ve asir1 derecede ayrigsmis (90-100) olarak siniflandirildiginda (Nesbitt and Young,
1982) caligma alanindaki profillerin ¢ok az ayrismis oldugu goriilmektedir. Genellikle CIA degerlerinin derinlikle
azalmas1 ayrisma pargalanmanin derinlikle birlikte azaldigim gosterir. Ulkemizin en geng volkanik malzemelerinden
birine sahip olan Hasandagin’da CIA degerleri yas ile uyum iginde diisiik ¢ikmistir. CIW degeri hi¢ ayrismamis
kayada 50 yogun olarak ayrigmis ortamlarda ise 100 degerine ulasir ve ayrisma ile artar. CIW degeri 51.82- 63.75
arsinda dagilim gostermistir. CIA i¢in kullanilan smiflandirma CIW i¢in de yapilirsa, CIW profillerin diigiik
ayrigsmaya ugradigi goriilmektedir. Bu da s6z konusu topraklarin zamana bagli olarak diisiik yogunlukta ayrigsma
stireglerine maruz kaldigini gosteren bir diger kanit olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bazlar/R,O3z oram profil 2, 3 ve 4’de
en az ayrigmay1 gosterir sekilde en yiiksek degerler bulunmustur. Calisilan tiim profillerde bu indeks formasyon
yaslar1 ve otokton topraklarda derinlikle ayrigsmanin azalmasi kuralt ile uyum igindedir. PIA ayrisma derecesinin
sayisallagtirilmasinda CIA’ya alternatif olarak kullanilan diger bir indekstir ve plajyoklaslarin alterasyonu hakkinda
bilgi verir. Bu deger 41.11 ile 54.51 arasinda degisim gostermistir. Caligilan tiim profillerde PIA degeri jeolojik
yasla uyum i¢inde dagilim gostermistir ¢ok diisiik degerler gostermistir. Bu durum topraklarin kil mineralojisi ile de
uyum icindedir. Diisik PIA degerleri, Hasandag’indaki disiik kil igerigi feldspatlardaki alterasyonun ve
kaolinlesmenin disiikligiinii destekleyen baska bir delil durumundadir. Benzer bir egilimde de Product indeksi (P)
degerleri dagiliminda goriilmiistiir. P degeri 79.97- 84.68 arasinda dagilim gostermistir. Profiller arasinda anlamli
bir degisim gézlenmemistir.

3.3 Kutle dengesi modeli

Kiitle dengesi modeli toprak olusumu siiresi boyunca herhangi bir element i¢in kayip - kazan¢ ve doniistimler
sonucu ortaya c¢ikan miktarlarmin sayisallagtirilmasinda kullanilan bir metottur (Brimhall ve Dietrich, 1987).
Topraklarmn kiitle dengesi analizlerinin yapilabilmesi i¢in horizon ve ana materyal veya ana kayanin hacim agirligi,
hacim, kimyasal kompozisyonlarmin bilinmesi ve karsilastirilmasi gereklidir (Brimhall ve ark., 1991b). Bu
ozelliklere bagl olarak kiitle dengesi esitligi toprak ayrigmasi ve ana materyalle iligkili olarak acik sistem kayip ve
kazanglarin1 ortaya koymak icin gelistirilmistir. Toprak olusumu siiresince hacimsel ve kiitlesel degisim esitligi
Brimhall ve ark., (1988, 1991a, b), Chadwick ve ark., (1990), tarafindan ortaya konmustur. Bu tiir esitliklerde
zenginlesme ve yikanma faktorii Ti veya Zr gibi immobil bir element kullanilarak belirlenir. Bu metot silikatlarca
zengin kayagla ¢aligma yapan bir¢ok arastirici tarafindan uygulanmistir (Langley-Turnbaugh; Nieuwenhuyse ve Van
Breemen, 1997; White, 1995). Bu prosedilr Egli ve Fitze (2000) tarafindan tekrar gézden gegirilmistir.

Kiitle dengesi hesabinda standardize edilmis hacimsel degisim (g) katsayisi topraklarin seyrelme veya
zenginlesmesinin hesaplanmasinda kullanilir. Kiitle dengesi modeli asagida sunulmustur.

A

1
Miow = . CioBs (57 T2

@=1

Mijflux, negatif ise sistemden kayip, pozitif ise sisteme katilim oldugunu gosterir. Eger toprak olusumunun
baslangici biliniyorsa bulunan degeri gecen yila boliinerek yillik ayrigma orani belirlenir. Calismada Zr hacimsel
degisimi hesaplamada immobil element olarak se¢ilmistir. Zr ve Ti toprak ortaminda genellikle diisiik hereket
kabiliyetine sahip olduklari i¢in immobil element olarak kullanilir. (Marshall Ve Haseman, 1942; Brimhall ve
Dietrich, 1987; Harden, 1988; Chadwick ve ark., 1990; Brimhall ve ark., 1991a,b; Merritts ve ark., 1992). Cizelge
5’ten de gorildigi gibi kiitle tasimim fonksiyonu anlamli sonuglar vermistir. Hasandaginda P1 diginda kiitle
fonksiyonu tiim katyonlar i¢in negatif ¢ikmistir. Bu durum profillerden net kaybi ortaya koymaktadir. 2, 3 ve 4.
profillerde miktar olarak en biiyiik kayip silikada, oran olarak ise en biiyiik kayip Na’da gézlenmistir. Profil 1°de
goriilen anomali ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan pozitif kiitle tasinim fonksiyonu ise, muhtemelen s6z konusu
profilin a¢ildig1 alanin bir piedmont olmasi ve ¢evredeki yiiksek arazilerden gelen silika ve diger katyonlarca zengin
sularin neden oldugu zenginlesme nedeniyle olusmustur. Diger profillerde ise desilikazasyon en baskin siire¢
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Cizelge 5. Profillerde bazi elementler igin horizonlarin kiitle taginim fonksiyon degerleri (t) ve kiitle kayip kazanglari (gr cm-2)

Table 5.
. Si Al Ca Mg Na K Fe
Pedon Horizon (v) Mifiux (v Mifiux (v) Mifiux () Mifiux () Mifiux () Mifiux () Mifiux
Al 0.166 35.45 0.059 5.39 0.177 3.59 -0.099 -1.29 0.258 3.02 0.159 1.28 0.000 0.00
A2 0.079 304.33 0.044 6.32 0.007 0.22 -0.117 -2.40 0.069 1.27 0.117 1.48 0.029 1.50
Bwl 0.108 83.68 0.066 20.45 0.028 1.92 -0.058 -2.57 0.003 0.12 0.046 1.26 0.059 6.58
| Bw?2 0.114 23.35 0.086 715.95 0.054 1.05 0.008 9.50 0.114 121.58 0.147 107.82 0.060 179.82
BC 0.039 6.90 0.021 1.31 -0.019 -0.26 0.000 0.00 0.009 0.07 0.082 0.45 0.017 4,76
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 758.03 749.43 6.52 3.25 126.06 112.29 192.66
Al -0.165 -41.60 -0.008 -0.77 -0.211 -3.66 -0.134 -0.26 -0.206 -2.04 -0.277 -1.92 0.093 1.32
I A2 -0.198 -40.22 -0.019 -0.43 -0.186 -2.39 -0.105 -0.61 -0.230 -2.47 -0.348 -1.79 0.127 1.34
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam -81.81 -1.20 -6.05 -0.87 -4.51 -3.71 2.67
Al -0.109 -26.58 -0.026 -1.53 -0.128 -2.34 -0.144 -1.34 -0.159 -2.10 -0.177 -1.30 -0.040 -0.72
A2 -0.080 -25.81 0.001 0.08 -0.115 -2.78 -0.115 -1.42 -0.099 -1.73 -0.167 -1.63 -0.019 -0.45
1 A3 -0.095 -44 .59 -0.058 -6.06 -0.127 -4.11 -0.094 -1.55 -0.110 -2.57 -0.156 -2.03 -0.065 -1.39
C1l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam -96.98 -7.51 -9.22 -4.31 -6.39 -4.96 -2.56
Al -0.121 -13.75 0.048 1.30 -0.057 -0.47 -0.003 -0.01 -0.867 -5.33 -0.293 -1.01 0.269 1.90
A2 -0.062 -35.09 0.103 15.04 -0.020 -0.90 -0.017 -0.35 -0.855 -28.41 -0.244 -4.54 0.263 10.05
A3 -0.005 -1.90 0.000 0.00 -0.069 -2.08 -0.113 -1.56 -0.857 -19.11 -0.072 -0.90 0.012 0.31
% c1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam -13.78 16.33 -3.46 -1.92 -52.84 -6.45 12.26




Ozaytekin ve Dedeoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 81-92

olmasina ragmen Sio/Al, oraninin da gosterdigi gibi allofan ve imogolit olusumu igin yeterli yogunlukta
gerceklesmemistir. Segici ¢ozelti ve FTIR (bu ¢aligmada verilmemistir) analizleri de bu sonucu dogrulamaktadir.
Profil 1 disindaki tiim profillerde diger bazik katyonlar diizenli negatif kiitle tasimm degerleri gdstermistir.
Bolgedeki kayag ¢esidinin bol miktarda Ca-Na feldspat (plajiyoklaz) ve ferromagnezyumlu mineraller iceren mafik
karakterde olmasi sonucu s6z konusu minerallerin ayrigmasi negatif degerlerin gdzlenmesine neden olmustur. Fe ve
Al’daki negatif degerler de bu durumu agiklamaktadir. Ayrica K, Fe, Mg’da saptanan negatif degerler mikalarin
coziinmesi ve biyotitin simektitlere ayrismasi ile de aciklanabilir. Bazaltik kayaclarda bulunan plajiyoklazlar
cerceve silikat olmalarina ragmen zamanla kolayca ayrigabilirler. Bu minerallerde bulunan alkali katyonlar ikincil
kil minerallerinin yapisina girmemesi ve degisebilir formda zayif tutulmalar1 nedeniyle kolayca yikanirlar. Ca, Na‘a
gore daha az net kayip gostermistir. Potasyum toprak olusumunun baglangic asamalarinda ayrismaya oldukca
duyarhidir. Caligma alaninda K kayiplar1 % 35’lere kadar ¢ikmistir. Calisilan alanlarda bitki ortlisiiniin ¢ok yogun
olmamasi, orman vejetasyonunun zayif olmasi, yiizey horizonlarinda da biyolojik déngli nedeniyle pozitif kitle
tasinimi degerlerinin olusumunu engellemistir. Al ve Fe‘in diger bazik katyonlara gore daha diisiik negatif degerler
gostermesi, bu katyonlarin kum fraksiyonundan seskioksit ve kil fraksiyonunda yeniden oryantasyonu ve boylece
daha stabil bir hale doniismesi nedeniyle gerceklesmistir.

4. Sonug

Calisma alaninda, agilan toprak profillerinde Nesbitt ve Young, (1982)’1in yapmis oldugu CIA smif degerlerine
gore diisiik ayrigma oranlart bulunmustur. Profillerin yamag yiiksek egimli alanlarda bulunmasi nedeniyle toprak
olusumu erozyon nedeniyle olumsuz etkilenmistir. Toprak erozyonu ve kitle hareketi veya toprak kaymalari, daglik
arazide 6nemli jeomorfik siireclerdir. Bu siirecler toprak olusumunu akamete ugratma potansiyeline sahiptir. Bu
kesinti, ozellikle yiiksek egim derecesinde nispeten yaygindir. Bu nedenle bu topraklar geng topraklar olarak
tanimlanabilir. Arastira bulgular1 calisma alaninda topografik kosullarin ve yetersiz ayrisma siirecinin topragin
fiziksel-kimyasal, mineralojik ve morfolojik 6zelliklerini dogrudan veya dolayli olarak giiglii bir sekilde etkiledigini
ortaya koymustur.

Pedonlardaki fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerin benzer ve sinirli varyasyona sahip olmasi ve
jeokimyasal 6zellikler kullanilarak belirlenen ayrigsma indekslerinin ve kiitle kayip modelinin pedonlar boyunca g¢ok
sinirh bir varyasyon gostermesi, pedonlarin benzer ayrisma seviyelerine sahip oldugunu gostermektedir. Caligmada
kiitle dengesi modeli kullanilarak toprak olusumu siiresi boyunca gesitli elementler i¢in kayip ve kazang durumlari
ortaya konmustur. Profil 1 disinda kiitle fonksiyonu tiim katyonlar i¢in negatif ¢ikmustir. Profil 1’ de goriilen pozitif
kiitle tasinim fonksiyonu ise, muhtemelen c¢evredeki yiiksek arazilerden gelen silika ve diger katyonlarca zengin
sulardan kaynaklanmuistir.

Elde edilen verilerden ayrigma indisleri ve kiitle tasinim fonksiyonlarmin toprak olusumunun
sayisallagtirllmasinda kullanilabilecegi gorilmiistiir.  Tiirkiye’deki volkanik ana materyaller iizerinde olusan
topraklar hakkinda daha ¢ok bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Tirkiye’nin degisik bolgelerine dagilmis ve volkanik
ana materyal iizerinde olusan topraklarin O6zellikleri bdlgesel kontrollerle aydinlatilmalidir. Ayrica yaslari iyi
belirlenmis yeterli sayida toprak profiline dayanan ardisik zamanli ve diger sequenslere ait toprak olusum
stireglerinin karsilastirilmas: konusunda Tirkiye’de yeterli ¢aligma bulunamamaktadir. Bu konuda jeokimyasal
belirtegler kullanilarak yapilacak g¢alismalarin boélgemizde toprak olusum siireclerinin anlagilmasindaki 6nemi
dikkate alinarak gelistirilmesi Onerilmistir.

TesekKkiir
Bu ¢alisma, TOVAG 1100301 nolu proje ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
Kaynaklar

Anonim, 1962, Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii Tiirkiye Jeoloji Haritasi.

Aydar, A., Gourgaud, A.,1998, The Geology of Mount Hasan Stratovolcano, Central Anatolia, Turkey, Journal of
Volcanology and Geothermal Research, V: 85, Elseiver Science B.V., Page: 129-152.

Birkeland, P.W., 1999. Soils and Geomorphology, 3rd ed. Oxford Univ. Press, New York.

Blake, G. R., Hartge, K. H., 1986. Bulk Density. in: Klute, A., (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 1. Physical and
Mineralogical Methods. Agronomy Monograph No: 9. SSSA, Madison, WI, Pp. 363-375. ( S: 393).

Bouyoucous, G. J., 1951, Recalibration of the Hydrometer Method for Making Mechanical Analysis of Soils.
Agron, 43 (434-438).

Bricker SB, Ferreira JG, Simas T (2003) An integrated methodology for assessment of estuarine trophig, status. Ecol
Modelling 169:39-60



Ozaytekin ve Dedeoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 81-92

Brimhall, G.H. & Dietrich, W.E., 1987. Constitutive mass balance relations between chemical composition, volume,
density, porosity, and strain in metasomatic hydrochemical systems: Results on weathering and pedogenesis.
Geochimica et Cosmochimica Acta 51, 567-587

Brimhall, G.H., Chadwick, O.A., Lewis, C.J., Compston, W., Williams, I.S., Danti, K.J.,Dietrich, W.E., Power,
M.E., Hendricks, D.,Bratt, J., 1991a, Deformational mass transport and invasive processes in soil evolution.
Science 255, 695-702.

Brimhall, G.H., Lewis, C.J., Ague, J.J., Dietrich, W.E., Hampel, J., Teague, T., Rix, P.,1988, Metal enrichment in
bauxites by deposition of chemically mature aeolian dust. Nature 333(30), 819-824.

Brimhall, G.H., Lewis, C.J., Ford, C., Bratt, J., Taylor, G., Warin, O., 1991b, Quantitative geochemical approach to
pedogenesis: importance of parent material reduction, volumetric expansion, and eolian influx in laterization.
Geoderma 51, 51-91.

Brimhall, G.H.,Dietrich, W.E., 1987, Constitutive mass balance relations between chemical composition, volume,
density, porosity, and strain in metasomatic hydrochemical systems: Results on weathering and pedogenesis.
Geochimica et Cosmochimica Acta 51, 567-587.

Carr, R.G., Rodgers, K.A., Black, P.M., 1980. The chemical and mineralogical changes accompanying the
laterization of basalt at Kerikeri, North Auckland. J. R. Soc. N.Z. 10, 247-258.

Chadwick, O.A., Brimhall, G.H., Hendricks, D.M., 1990, From ablack to a gray box—a mass balance interpretation
of pedogenesis. Geomorphology 3, 369-390.

Chao, T. T., Sanzolone, R.F., 1992, Decomposition Techniques. Journal of Geochemical Exploration. 106 (44-65).

Chesworth, W., Dejou, J., Larroque, P., 1981. The weathering of basalt and relative mobilities of the major elements
at Belbex, France. Geochim. Cosmochim. Acta 45, 1235- 1243

Egli, M. & Fitze, P., 2000. Formulation of pedologic mass balance based on immobile elements: a revision. Soil
Science 165, 437-443.

Emre, O., 1991, Hasan Dagi-Kegiboyduran Dagi Yoéresi Volkanizmasmin Jeomorfolojisi, 1.U. Deniz Bilimleri ve
Cografya Enstitiisii Doktora Tezi, (Yaymlanmamus), Istanbul, Shf: 1-198.

Fedo, C.M., Nesbitt, H.W., Young, G.M., 1995. Unraveling the effects of potassium metasomatism in sedimentary
rocks and paleosols, with implications for paleoweathering conditions and provenance. Geology 23, 921- 924.
Harden, J.W., 1988, Genetic interpretations of elemental and chemical differences in a soil chronosequence,

California, Geoderma 43, 179-193

Harnois, L., 1988, The CIW index: a new Chemical Index of Weathering. Sedimentary Geology 55, 319- 322.

Hizalan, E., Unalan, H., 1966. Toprakta Onemli Kimyasal Analizler. A. U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 278.

Hocaoglu, O. L., 1970, Diyarbakir, Erzurum, Rize Bolgelerinde Bazalt Kayalarindan Olusan Topraklardaki Kil
Mineralleri Uzerinde Bir Arastirma. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi No 33.

Jenkins D A, Jones R G W., (1980). Traceelements in rock, soil, plantandanimal: introduction. In: Davies, B.E.
(Ed.), AppliedSoilTraceElements. John Wileyand Son Ltd.,pp. 1-20.

Jenny, H., 1941, Factors of Soil Formation. McGraw-Hill, Newyork, Pp:281.

Ketin, 1., 1983, Tiirkiye Jeolojisine Genel Bir Bakis Istanbul teknik {iniversitesi yayinlari 595 s.

Langley-Turnbaugh, S.J. & Bockheim, J.G., 1998. Mass balance of soil evolution on late Quaternary marine terraces
in coastal Oregon. Geoderma 84, 265-288

Nieuwenhuyse, A. & van Breemen, N., 1997. Quantitative aspects of weathering and neoformation in selected Costa
Rican volcanic soils. Journal of the Soil Science Society of America 61, 1450-1458

Marshall, C.E., Haseman, J.F., 1942, The quantitativeevaluation of soil formation and development by heavy
mineral studies: a Grundy silt loam profile. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 7, 448-453.

McLennan, S.M., Hemming, S., McDaniel, D.K., Hanson, G.N., 1993.Geochemical approach to sedimentation,
provenance, and tectonics. Spec. Pap.-Geol. Soc. Am. 284, 21-40.

Merritts, D.J., Chadwick, O.A., Hendricks, D.M., Brimhall, G.H., Lewis, C.J., 1992, The mass balance of soil
evolution on late Quaternary marine terraces, northern California. GSA Bulletin 104, 1456-1470.

Nesbitt, H.W., 1979. Mobility and fractionation of rare earth elements during weathering of a granodiorite. Nature
279, 206- 210.

Nesbitt, H.W., Wilson, R.E., 1992. Recent chemical weathering of basalt. Am. J. Sci. 292, 740- 777

Nesbitt, H.W., Young, G.M., 1982. Early Proterozoic climates and plate motions inferred from major element
chemistry of lutites. Nature 299, 7 15 -7 17

Nesbitt, H.W., Young, G.M., 1982. Early Proterozoic climates and plate motions inferred from major element
chemistry of lutites. Nature 299 (5885), 715-717.

Nesbitt, H.W., Young, G.M., 1989. Formation and diagenesis of weathering profiles. J. Geol. 97, 129-147.

Owens, L.B., Watson, J.P., 1979. Rate of weathering and soil formation on granite in Rhodesia, Soil Sci. Soc. Am.
J., 43" 160-166.

91



Ozaytekin ve Dedeoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 81-92

Pasquare, G., 1966. Outtlines of the Neogene and Quaternary volcanism of Asia Minor. Accad. Naz. Dei Linc., 40,
1077-1085.

Reiche, R. 1950. A Survey of weathering Processes and Products. University of New Mexico Publication in
Geology. The University of New Mexico Press. Soil Science: 123p 400-408

Soil Survey Laboratory Methods Manual, 2004. United States Department of Agriculture Natural Resources
Conservation Service, Soil Survey Investigations, Report No. 42.

Soil Survey Manual, 1993. Soil Survey Manual. USDA Handbokk, No 18

Soil Survey Staff.,1999. Soil Taxonomy. A Basic System of Soil Classification for Making and interpreting Soil
Survey. USDA agriculture Handbook Washington D.C. No: 436

Sutton, S. J., Maynard J. B. 1992. Multiple alteration events in the history of a sub-Huronian regolith at Lauzon
Bay, Ontario Canadian Journal of Earth Sciences 29,432-445

Wakatsuki, T., Rasyidin, A., 1992. Rates of weathering and soil formation. Geoderma, 52 (1992) 251-263

U.S. Salinity lab. Staff, 1954. Diagnesis and Improvement of Saline and Alkali Soils. Agricultural Handbook., No
60 USDA.

White, A.F., 1983. Surface chemistry and dissolution kinetic of glassy rocks. Geochim. Cosmochim. Acta 47, 805-
816.

White, A.F., 1995. Chemical weathering rates of silicate minerals in soils. In: White, A.F., Brantley, S.L. (Eds).,
Chemical Waethering Rates of Silicate Minerals. Reviews in Mineralogy, vol. 31, Mineralogical Society of
America, pp. 407-461

92



—
—

R Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi
= = Anadolu Journal of Agricultural Sciences
% ~— http:/dergipark.gov.tr/omuanajas

Q5

047, ~—— 7
2 Iayis o©

Arastirma/Research

Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci, 36 (2021)

ISSN: 1308-8750 (Print) 1308-8769 (Online)
doi: 10.7161/omuanajas.799510

Evaluation of soil hydropedological properties by factor analysis in

gypsic ustorthent and typic ustifluent

Gulay Karahan®”

aCankirt Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlhigi Boliimii, Cankiri, Turkey

=Sorumlu yazar/corresponding author: gkarahan03@gmail.com

Gelis/Received 24/09/2020 Kabul/Accepted 13/01/2021

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate soil morphological and hydrologic variables by factor analysis in
a paddy field (Gypsic Ustorthent) and grassland (Typic Ustifluvents) in Kizilirmak county of Cankiri
province in central Anatolia of Turkey. Fifty undisturbed soil samples were taken from the paddy field
and seventy from the grassland with plastic soil samplers. Disturbed soil samples were taken from the
same points for basic soil analyses. Saturated hydraulic conductivity (Ks) was measured on soil columns
using a hydraulic conductivity set with a constant-head permeameter. Following the Ks measurements,
soil columns were covered to prevent evaporation. When the water flow through the columns was
stopped, samplings were taken for bulk density and penetration resistance was measured. Then the soils
were removed, the morphological properties were defined and quantified with the help of standard soil
description charts. Soil parametric and morphological properties were evaluated by factor analysis.
Five factors (Hydropedology, Silt and soil chemistry, Root, pH and mottles, Aggregation) described
80.00% of the total variation in the paddy soils and six factors (Hydropedology, Silt and soil chemistry,
Root, pH and mottles, Color and soil chemistry, Aggregation) defined 84.41% of the total variation in
the grassland soils. The use of soil morphological variables along with parametric variables was found
promising in understanding interlinkages between pedology and hydrology.

Toprak hidropedolojik 6zelliklerinin gypsic ustorthent ve typic ustifluent’de faktor
analizi ile degerlendirilmesi

OZET

Bu caligma, Orta Anadolu'nun Cankirt ili Kizilirmak ilgesinde bulunan bir geltik tarlasinda (Typic
Ustifluvent) ve mera alaninda (Gypsic Ustorthent) toprak morfolojik ve hidrolojik degiskenlerini faktor
analizi ile degerlendirmek amaciyla yapilmigtir. Plastik toprak ornekleyicileri ile geltik tarlasindan 50,
mera alanindan 70 adet bozulmamis toprak Ornegi alinmistir. Temel toprak analizleri ig¢in aym
noktalardan bozulmus toprak 6rnekleri alinmugtir. Doymus hidrolik iletkenlik (Ks), toprak kolonlarinda
sabit yiik seviyeli bir hidrolik iletkenlik seti kullanilarak Ol¢tilmistir. Ks 6l¢imini takiben,
buharlagsmay1 6nlemek i¢in toprak kolonlarmin iistii kapatilmistir. Kolonlardan su akigi durdugunda,
hacim agirhigr i¢in 6rnekler alinmig ve penetrasyon direnci Olglilmiistiir. Sonra, topraklar ¢ikarilmusg,
toprak orneklerinin morfolojik 6zellikleri tanimlanarak standart toprak tanimlama gizelgeleri yardimiyla
nicelendirilmistir. Celtik tarlasi ve mera topraklarinda toprak parametrik ve morfolojik 6zellikleri faktor
analizi ile degerlendirilmistir. Celtik topraklardaki toplam varyasyonun %80’ini bes faktor
(Hidropedoloji, Kok, Silt ve toprak kimyasi, Toprak kimyasi, Agregasyon) ve mera topraklarindaki
toplam varyasyonun %84.41'ini alt1 faktor (Hidropedoloji, Kok, Silt ve toprak kimyasi, Toprak kimyas,
Renk ve toprak kimyasi, Agregasyon) tanimlamistir. Pedoloji ve hidroloji arasindaki baglantilarin
anlasilmasinda parametrik degiskenlerle birlikte toprak morfolojik degiskenlerinin kullanilmas: umut
verici bulunmustur.
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1. Introduction

Pedology focuses on topics such as soil morphology, soil formation, and soil classification. However, it lacks in
explaining some processes such as water movement in soil and plant root zone, and soil morphological and physical
properties. In turn, hydrology studies the properties, occurrence, and circulation of water, and the relationship
between water and environment (Hornberger et al. 1998). According to Van Tol et al. (2018), hydrological
processes are quite effective in occurrence of morphological properties of soils such as mottles, color, and
carbonation. However, measurement and even observation of most of the hydrological processes in the field are very
difficult since these processes have large temporal and spatial variation and they are dynamic in nature. But,
morphological properties of soils are not dynamic in nature and they have random spatial variation. This makes soil
properties the ideal tool to conceptualize the hydrological processes. Pachepsky et al. (2008) reported that dynamics
is feedback between soil structure and hydrologic function were accepted while scientific information about it was
lacking. Bouma (2006) explained that pedologists have better information at the user experience, expert knowledge,
and about measurements and simple models on the definition of water movement at the landscape level. However,
hydrologists and soil physicists have more information on complex and specialized measurements, deterministic
models for entire systems, and models for certain aspects. When pedology and hydrology are combined, hydrology
can use pedological properties and pedology can use hydrological flow theory. This application will be more power-
ful and efficient for research than by studying separately as in the past (Bouma 2006). In addition, Lin et al. (2006)
reported that working together with pedology and hydrology may be a strong tool for complex environmental issues.
Hydrologists cannot see water movement clearly in the unsaturated zone, whereas pedologists can see soil pedologi-
cal properties quite well from clay films to hydrologic regimes.

Bouma (2006) reported that negotiations should be made with stakeholders in all research including pedologists
and hydrologists. The collaborations of pedologists and hydrologists will provide the development of the combined
datasets that would be useful for each other. Related with the movement of soil water, Wood (1999) noted that it
should be understood clearly where, when, and how it occurs. Therefore, combining all related datasets must be de-
manded continuously (Pachepsky and Rawls, 2004). Briefly, hydropedology, which studies the relationship between
soil and water, provides a bridge between pedology and hydrology together with other disciplines that are related to
land, air, and water interfaces (Kutilek and Nielsen, 2007). Hydropedological studies emphasize that soils both con-
trol hydrological processes (through their hydraulic properties) and serve as indicators of hydrological behavior
(through the interpretation of morphological properties) (Van Tol and Le Roux, 2019). Hydropedology also aims to
understand the spatial and temporal variability of soil water content, which knowledge is required for implementing
precision agriculture techniques in viticulture (Camara et al. 2018).

To increase the reliability of hydrologic models, pedological data must be used. Predicting and controlling the
dynamics of soil structure and hydrologic function should be studied in more detailed. Moreover, image analysis of
hydropedological properties of the soil may contribute more evidence for understanding the movement of water and
air in the soil. These studies can give beneficial information for land use and management of gypsiferous soils
(Fazeli 2017). The aim of this paper was to evaluate hydropedological properties in paddy field (Typic Ustifluvents)
and grassland (Gypsic Ustorthent) by factor analysis.

2. Material and Method
2.1. Experiment Site

Soil parametric and morphologic analyses were made on 120 disturbed and undisturbed soil samples from a
paddy field (Typic Ustifluvents) and grassland (Gypsic Ustorthends) in north-central Anatolia of Turkey. The size of
the study area is approximately 9 ha. It is located between 40° 200" 52" North latitude and 33° 59' 12" East longitude
(Anonymous 2020) (Figure 1). The climate is semi-arid, annual temperature is 11 °C, humidity is 6%, and rainfall is
418 mm. The study area is located in a region with bare highlands and plateaus with slopes ranging from 0 to 10%.
The parent material of soils comprises gypsum, marl, clay, and limestone, andesite, spilite, and basalt (Anonymous
2011).

2.2. Measurement Methods

Fifty undisturbed soil samples were taken from the paddy soils and 70 undisturbed soil samples were taken from
the grassland soil (Figure 1) using a polyvinyl chloride column (15 cm length and 8.0 cm diameter) within a steel
core that was connected to a hydraulic apparatus mounted on the three-point system of a tractor. The soil columns
were stored in vapor proof plastics to prevent water loss until analyses. For basic soil analyzes, 120 disturbed soil
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samples were collected from the same sampling points where soil columns were taken. In order to saturate the soil
samples, the columns were placed in large beakers, and water was added slowly so as not to exceed the upper soil
level. The beakers are covered to prevent evaporation and water loss during the saturation period. Undisturbed soil
columns, saturated with capillarity from the bottom, were placed in the hydraulic conductivity set (constant-head
permeameter) and readings were made when constant flow conditions were achieved in the column by adjusting the
constant water load on the soil.
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Figure 1.The study area map and sampling points (Revised from Karahan and Ersahin, 2017)
Cizelge 1. Calisma alani haritast ve ornekleme noktalart (Karahan and Ersahin 2017 'den revize edildi)

Following saturated hydraulic conductivity measurement, a 100 cm® undisturbed soil sample was taken from the
other end of the column that reached field capacity for measuring its bulk density (Black and Hartge, 1986). The
dried soil column was standed on the floor and penetration resistance (PR) was measured with the Hand
penetrometer, 30405709 (Eijkelkamp). Uniform pressure was applied to the hand grips of penetrometer, and then
cone was pushed into the soil at a constant rate. Penetration resistance value was read from the under the black
pointer of the manometer as Newton and noted for the appropriate depth. Following measurement of PR, soil
columns were disturbed gently and morphological properties of soil color, soil structure, pores, roots, mottles,
consistency, stickiness, plasticity (Schoeneberger, 2012), and coefficient of linear extensibility (COLE) (Schafer and
Singer, 1976) were described by soil description charts. Soil morphological properties and soil color were converted
to numerical values to facilitate their use in the correlation analysis. Greater numbers were given to properties that
would match greater potential K-value (Karahan and Ersahin, 2017). In addition, particle size distribution (Gee and
Bauder, 1986), aggregate stability index (4 gr soil sample between 2-1 mm sieve) (Kemper and Rosenau, 1986), pH
(McLean, 1982), field capacity (FC), wilting point (WP) (Klute and Dirksen, 1986), specific surface area (SSA)
(Carter et al., 1986), cation exchange capacity (CEC) (Rhoades, 1982), CaCOs; content (Nelson, 1982), and soil
organic matter content (OM) (Nelson and Sommers, 1982) were measured on the synchronized disturbed soil
samples.

2.3. Statistical analysis

Data of morphologic and parametric properties of paddy and grassland soils were subjected to factor analysis
separately. We selected factor analysis for two main reasons: (i) Factor analysis is a technique, which reduces a
large number of interrelated variables to fewer and non-correlated variables (Saglam 2013) and it has many uses
(Gorsuch, 1983; Hair et al. 1995; Thompson 2004; Tabachnick and Fidell, 2007; Williams et al. 2010). (ii) Factor
analysis aims definition of a fewer number of factors that explain the relations between variables (Johnson ve
Wichern, 1992) and to have meaningful factors that are easier to interpret (Hair et al. 1998). Factor analysis, which
involves many linear and sequential steps, is used in many studies of soil (Mallarino et al. 1999; Ersahin and
Karaman, 2000; Shukla et al. 2006; Saglam, 2013; Saglam et al., 2014; Keskin and Grunwald, 2018). According to
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Hair et al. (1995), it suggested that sample sizes must be equal to or greater than 100. They also reported that factors
must be stopped when at least 95% of the variance is explained in the natural sciences. However, Tabachnick and
Fidell (2007) and Thompson (2004) noted that explaining of scree graphs can change by researchers. These results
give disagreement about the determination of the factor's number. But, Gorsuch (1983) and Pett et al. (2003) noted
that when large sample sizes are used this disagreement is reduced. According to Mulaik (2009) when the
eigenvalues are used greater than 1.0, a smaller number of factors will find. However, soil properties are assigned
the factor with the highest eigenvalues (Shukla et al., 2006). Values greater or equal to 0.5 are accepted as
significant (Hair et al., 1998). In addition, according to Velicer and Jackson (1990), cited in Costello et al. (2005), it
was assumed that conserving the factors with eigenvalues greater than 1.

3. Results and Discussion

Descriptive statistics of the parametric and morphological properties of soil samples taken from the paddy field
and grassland are given in Tables 1 and 2. According to Table 1, Ks has the highest (1.06%) and ASI has the
smallest (0.02%) variation in the paddy field. The soils in the paddy field are heavy textured, rich in CaCOs,
moderate in OM, and alkaline (Table 1). Root quantity shows the largest variation (0.67%) and pH shows the
smallest variation (0.03%) in grassland soils (Table 2). Our soil samples have 60% of clay textured, and they carry
alluvial soil properties. Significant differences were found between mean and maximum values of K, sand, and silt
content (0.62 and 2.26; 20.39 and 74.17; 26.79 and 65.54). These differences indicated that Ks, sand, and silt content
have quite high values in some sampling points (skewness values -0.76, 0.67, and 0.64 respectively).

Table 1. Descriptive statistics of parametric and morphologic properties of the paddy soils (n=50)
Cizelge 1. Celtik topraklarinin parametrik ve morfolojik ozelliklerinin tanimlayici istatistikleri (n = 50)

Soil Max. Min. Mean SD CV%
Properties

Ks, cm ht 2.26 0.0036 0.62 0.64 1.06
Clay, % 82.7 7.88 52.81 16.96 0.32
Sand, % 74.17 1.49 20.39 15.38 0.75
Silt, % 65.54 4.89 26.79 11.53 0.43
Dy, g cm® 1.62 1.06 1.23 0.09 0.07
PR, KPa 220.00 25.00 25.96 46.83 0.37
SSA, m? gt 284.85 96.75 21.63 44.47 0.20
CEC, Cmolc Kg* 73.85 32.46 57.93 8.21 0.14
COLE, % 9.80 4.50 8.65 1.41 0.16
FC, % 43.00 21.00 37.82 5.94 0.15
WP, % 31.00 9.00 25.55 8.27 0.53
pH 9.77 6.70 8.27 0.53 0.06
ASI 0.58 0.45 0.50 0.01 0.02
SOM, % 7.98 0.40 4.13 1.53 0.37
CaCOs, % 24.15 11.52 17.34 2.50 0.14
Color 5.00 2.00 3.10 1.01 0.32
Structure Class 4.00 1.00 1.64 0.91 0.55
Structure Type 6.00 2.00 4.27 0.86 0.20
Structure Size 4.00 1.00 241 0.92 0.38
Pore Size 5.00 1.00 1.88 1.26 0.62
Pore Quantity 3.00 1.00 1.55 0.73 0.47
Consistency 6.00 1.00 411 1.17 0.28
Plasticity 7.00 1.00 4.87 1.56 0.32
Stickiness 7.00 1.00 491 1.52 0.31
Root Size 3.00 1.00 1.24 0.57 0.46
Root Quantity 4.00 1.00 1.31 0.73 0.55
Mottles 1.00 1.00 1.01 0.11 0.11

CV: Coefficient of variation (%), SD: Standard deviation, Ks: Saturated hydraulic conductivity, Dy: Bulk density,
PR: Penetration resistance, SSA: Specific surface area, CEC: Cation exchange capacity, COLE: Coefficient linear
expansion, FC: Field capacity, WP: Wilting point, pH: Soil reaction, ASI: Aggregate stability index, SOM: Soil
organic matter, CaCOs: Calcium carbonate
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Table 2. Exploratory statistics of parametric and morphometric properties of the grassland soils (n=70)
Cizelge 2. Mera topraklarinin parametrik ve morfolojik ézelliklerinin tanimlayici istatistikleri (n = 70)

Soil

. Max. Min. Mean SD CV%
Properties
Ks, cm ht 2.71 0.0036 1.14 0.58 0.50
Clay, % 76.8 6.18 36.80 14.54 0.39
Sand, % 62.75 6.67 38.80 15.02 0.38
Silt, % 50.63 11.6 24.38 8.11 0.33
Dy, g cm® 151 1.08 1.26 0.09 0.07
PR, KPa 180.00 27.00 85.12 45.95 0.53
SSA, m? gt 253.12 82.08 181.24 39.05 0.21
CEC, Cmolc Kg* 63.63 21.80 51.64 7.36 0.14
COLE, % 9.60 4.00 7.52 1.37 0.18
FC, % 43.00 20.00 31.88 6.11 0.19
WP, % 30.00 8.00 20.02 5.58 0.27
pH 9.28 7.91 8.56 0.27 0.03
ASI 0.57 0.18 0.48 0.05 0.12
SOM, % 6.19 2.20 4.01 0.79 0.19
CaCOs, % 23.19 5.10 11.48 412 0.35
Color 5.00 2.00 3.97 0.66 0.16
Structure Class 4.00 1.00 2.59 0.92 0.35
Structure Type 6.00 2.00 4.93 0.72 0.14
Structure Size 4.00 1.00 3.38 0.78 0.23
Pore Size 5.00 1.00 3.15 1.14 0.36
Pore Quantity 3.00 1.00 2.25 0.65 0.28
Consistency 6.00 1.00 2.97 1.04 0.35
Plasticity 7.00 1.00 3.22 1.41 0.43
Stickiness 7.00 1.00 3.45 1.28 0.37
Root Size 3.00 1.00 1.29 0.79 0.61
Root Quantity 4.00 1.00 1.36 0.91 0.67
Mottles 1.00 1.00 1.18 0.44 0.37

CV: Coefficient of variation (%), SD: Standard deviation, Ks: Saturated hydraulic conductivity, Dp: Bulk density,
PR: Penetration resistance, SSA: Specific surface area, CEC: Cation exchange capacity, COLE: Coefficient linear
expansion, FC: Field capacity, WP: Wilting point, pH: Soil reaction, ASI: Aggregate stability index, SOM: Soil
organic matter, CaCOs: Calcium carbonate

In the study area, the quantity of the roots is generally few but they are either too thin or too large. These large
roots are found in soil samples were taken from the grassland field near the creek bed.

The suitability of soil morphological and parametric properties of paddy and grassland soils to factor analysis
has been checked. The Kaiser—-Meyer— Olkin (KMO) ratio is 0.89 (Sharma, 1996), and the Bartlett sphericity test is
significant at o = 0.00 level (Hair et al., 1998). Therefore, data of the twenty-seven soil properties were subjected to
factor analysis. As a result of the factor analysis, 5 factors for paddy and 6 factors for grassland soils were
determined, whose eigenvalue was>1 and each of them decreased gradually to the total variance. In addition, factor
rotation was performed to decrease the number of in-kind variables loaded on different factors (Kleinbaum et al.,
1988). The results of the factor analyses are given in Tables 3 and 4.

Generally, soil parametric and morphological properties described the variation in paddy and grassland soils
equally. Morphological (stickiness, plasticity, pore quantity and size, COLE, structure size, consistency, structure
grade and type) and parametric (clay, Ks, FC, WP, sand content, Db, PR, CEC, and SSA) properties were loaded on
Factor 1. and explained 58.06% of the variance of the paddy soils. Similarly, mostly morphological (plasticity,
stickiness, consistency, COLE, structure grade, size, and type, and pore size and quantity) and parametric (clay and
sand content, Ks, PR, FC, WP, SSA, and Db) properties were loaded on Factor 1 and explained 51.61% of the
variance of the grassland soils. Soil morphological properties have become more dominant in both land use.
Therefore Factor 1 was named as ‘hydropedology factor’ for paddy and grassland soils.

In paddy soils, mostly parametric properties (silt content, CaCOs, and SOM) loaded in Factor 2 and it described
8.37% of variation. It was named as ‘silt and soil chemistry factor’.

97



08

Karahan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 93-103

Table 3. Factor analyse of soil parametric and morphological properties for the paddy soils (n=50)
Cizelge 3. Celtik topraklar icin toprak parametrik ve morfolojik dzelliklerin faktor analizi (n=50)

. . Factors
Soil variables 1 > 3 2 5
Clay, % -0.95
Stickiness -0.94
Plasticity -0.94
PQ 0.94
PS 0.93
Ks, cm h? 0.93
COLE -0.93
SS 0.93
Consistency -0.93
SG 0.92
FC, % -0.86
WP, % -0.87
Sand, % 0.86
ST 0.80
Dy, g cm® 0.76
PR, MPa -0.75
CEC, CmolcKg? -0.69
SSA, m? gt -0.61
Silt, % 0.75
CaCOs, % 0.73
SOM, % 0.63
Color 0.57
RQ 0.83
RS 0.84
pH 0.73
Mottles 0.57
ASI 0.83
Variation, % 58.06 8.37 5.35 4,19 4.05

PQ: Pore quantity, PS: Pore size, Ks: Saturated hydraulic conductivity, COLE: Coefficient linear expansion, SS:
Structure size, SG: Structure grade, FC: Field capacity, WP: Wilting point, ST: Structure type, Dp: Bulk density, PR:
Penetration resistance, CEC: Cation exchange capacity, SSA: Specific surface area, CaCQOjs: Calcium carbonate,
SOM: Soil organic matter, RQ: Root quantity, RS: Root size, pH: Soil reaction, ASI: Aggregate stability index

Root size and quantity loaded in Factor 3. The Factor 3 described 5.35% of variation in the paddy soils, and it
was named as ‘root factor’. In Factor 4, soil pH and mottles described 4.19% of variation. Factor 4 was named as
“pH and mottles factor”. Structure stability index described 4.05% of variation and it loaded in Factor 5. Therefore,
it was named as ‘aggregation factor’.

In grassland soils, root size and root quantity loaded in Factor 2 and it described 11.89% of the variation. It was
also named as ‘root factor’. In Factor 3, soil pH, mottles, and silt content described 7.56% of variation. Factor 3 was
named as ‘silt and soil chemistry factor. In Factor 4, SOM and CEC described 5.31% of variation and it was named
as ‘soil chemistry factor’. In Factor 5, soil color and CaCOs content described 4.09% of variation and it was named
as “color and soil chemistry factor’. In factor 6, as similarly with factor 5 in paddy soils, the structure stability index
described 3.95% of the variation, and it was named as ‘aggregation factor’ (Table 4).

Soil parametric properties have consistent values reported in the literature (e.g., Mulla and Mc Bratney, 2002).
Loadings in Factor 1 indicated that clay content is the key variable in paddy and grassland soils. The stickiness of
soils is related to the amount of water and the degree of destruction of the soil structure. Soil consistency indicates
the degree of cohesion or adhesion of the soil mass, and it is mainly controlled by the amount and type of clay,
organic matter, and water content of the soil (FAO, 2006). Soil structural and consistency parameters refer to basic
soil properties related to soil hydraulic properties. Therefore, these properties determine the soil water retention
(Rawls and Pachepsky, 2002). Stickiness, plasticity, consistency, COLE, FC, WP, PR, CEC, and SSA are associated
positively with the clay content as expected in Factor 1(Table 3).



o]

Karahan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 93-103

Table 4. Factor analyse of soil parametric and morphological properties for the grassland soils (n=70)
Cizelge 4. Mera topraklar: igin toprak parametrik ve morfolojik 6zelliklerin faktor analizi (n=70)

. . Factors
Soil variables T > 3 7 G 5
Clay, % 0.98
Plasticity 0.97
Stickiness 0.95
Consistency 0.95
SG -0.94
PS -0.92
PQ -0.92
Ks, cm ht -0.91
SS -0.91
COLE 0.90
Sand, % -0.89
PR, MPa 0.82
ST -0.79
FC, % 0.74
WP, % 0.72
SSA, m? gt 0.70
Dy, g cm® -0.57
RQ 0.87
RS 0.84
Silt, % 0.87
Mottles 0.78
SOM, % -0.81
CEC,
CmolcKg* 0.60
Color 0.57 0.69
CaCOs, % 0.69
ASI 0.93
Variation, % 51.61 11.89 7.56 5.31 4.09 3.95

SG: Structure grade, PS: Pore size, PQ: Pore quantity, Ks: Saturated hydraulic conductivity, SS: Structure size,
COLE: Coefficient linear expansion, PR: Penetration resistance, ST: Structure type, FC: Field capacity, WP: Wilting
point, SSA: Specific surface area, Dp: Bulk density, RQ: Root quantity, RS: Root size, SOM: Soil organic matter,
CEC: Cation exchange capacity, CaCOs: Calcium carbonate, ASI: Aggregate stability index

In addition, soil pore and structure properties, and Dy, are positively associated with Ks. However, these
properties were found in negative relation with the clay content in both of the two land uses. Strong and moderate
soil structure grade and blocky/angular and sub-angular soil structure type accurate the macropores. This causes the
soil structure to increase the water flow.

Soils with blocky structure type show a positive correlation with saturated hydraulic conductivity because they
are less water than other types of structures (Pachepsky et al. 2006). Our positive relationship between soil structure
type and Ks was consistent with those found in the study of McKeague et al. (1982).

Pagliai and Vignozzi (2002) reported that water movements in soil depend on the size and type of soil structure
and pores. The results are consistent with those reported in many studies, showing positive relations between
macropores and Ks (Jarvis 2007; Dexter and Richard, 2009; Van Tol et al. 2012). However, soil macropores and
voids can increase Ks, which are not completely related to unsaturated hydraulic conductivity K¢ (Libohova et al.,
2018). Structural macropores and/or root macropores have important contributions to Ks variability (Perret et al.
1999; Watson and Luxmoore, 1986; White 1985). Nemes et al. (2005) reported that greater porosity will result in
greater hydraulic conductivity. We found strong relations between K and pore size (0.93) and Ks and pore quantity
(0.94) in paddy soils. These values were found as (0.87) and (0.81) for grassland soils.

In general, increased clay content reduces the formation of macropores (Karahan and Ersahin, 2017), while the
roots enhance macropore formation. Gardner (1960) assumed that the soils around the roots have uniform soil
properties including hydraulic properties.



100

Karahan / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 93-103

Wu et al. (2017) reported that soil water transport is increased by macropores. Root properties influence the
uptake of soil water in water-limited regions (such as semi-arid conditions) (Ahmed et al. 2018).

We found positive correlations between root properties and clay content. However, we found negative
correlations between K, soil structure, and pore properties, and bulk density in grassland soils. Ahmed et al. (2018)
noted that hydraulic conductivity decreases rapidly when the soil dries. As soil water potential decreases more
rapidly around roots, hydraulic conductivity decreases even faster. However, in paddy soils, it was found a negative
relation contrary to expectation between the clay content and root properties. The reason for this may be that the
roots are disturbed during tillage.

Calcium carbonate is known to increase soil aggregation. Virto et al. (2011) reported that the high content of
calcium carbonate in the fine-textured soil has also contributed to its structural stabilization. However, Chan and
Heenan (1998) found a reduction in macroaggregate (>2 um) stability after liming. They reported that the decrease
in structural stability is the result of the lime-induced increases in biological decomposition and the resulting soil
organic carbon losses. Our values for CaCOsz range from 5.10 to 24.15 % and there is a positive relation between
CaCOs and K, structure, and pore properties in paddy soils but they are found in negative relation in grassland soils.

The soil color can provide information on some soil properties such as organic matter, and water can influence
soil color. Although organic matter content is found high in this study (Table 1 and 2), there was no a

strong relationship between organic matter content and Ks for paddy (0.26) and grassland (0.29) soils. Whereas,
it is known that higher SOM content in the soil results in higher Ks. It has been reported that an increase in Ks with
increasing SOM content, a soil property that improves soil structure (Nemes et al. 2005).

In our study, we detected structural pores related to some voids (interstitial, tubular, dendritic, irregular, and
vascular in shape) between soil aggregates. However, these voids located between aggregates, but there is not a
significant relationship between ASI and K (0.04 and 0.16). Because the aggregation values of our study are low
and range from 0.18 to 0.58%. In fact, clay may protect the soil’s organic matter against degradation. It is thought
that the reason for it is alluvial and colluvial parent materials in the study area. Saglam et al (2011) reported that the
clay content of the alluvial soil is higher. The study area is characterized by the fact that soils in alluvial lands are
typically heavier textured (Guinal 2006) as they move away from the river bed.

Mottles show temporary wet conditions within the soil (Karahan and Ersahin, 2017) and it is a redoximorphic
soil property, tidely related to clay content. The presence of mottles can be attributed to influence of the parent
material as well as poor drainage. The mottles and Ks show an inverse relationship. However, although it is not
important (0.09), we found a positive relation between Ks and mottles in paddy soils. In addition, the mottles on the
surface may be gypsum deposits which found on the impermeable layer is present.

4. Conclusion

Understanding of hydropedological processes is important for soil and water management in arid and semiarid
soils. In this study, soil hydropedological properties were evaluated in paddy and grassland soils by factor analysis
in Gypsic Ustorthent and Typic Ustifluvent. The relations between soil morphologic and parametric properties have
been investigated for the first time in a semi-arid condition in Turkey. Our results showed that morphological
properties were tidely related to water movement in study soils. Therefore, it is in line with numerous recent studies
dealing with the issue of hydropedology. However, there is limited literature on the effect of morphological
properties on soil water relations. The contribution of morphological properties to water flow in hydropedology
research is not fully reflected. We cannot think that the results of soil water modeling research are fully complete
due to neglecting of hydropedological properties. They should take account because soil hydropedological
properties are crucial in characterizing hydraulic behavior in soil. In addition, new studies on hydropedology can be
used to interpret more complex systems involving soil and vegetation.
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OZET

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama alanlarinda 2020
yilinda agik alanda saks: denemesi seklinde (16 Haziran - 24 Temmuz) yiiriitiilmiistiir. Caligmada biiyiik
tohuma sahip Partow ¢esidi, orta bilyiikliige sahip 70 E 07 ve kiclik tohuma sahip 70 S 07 genotipleri
materyal olarak kullanilmustir. Mas fasulyeleri 2, 4 ve 6 cm derinliginde, her saksida 25 adet tohum
olacak sekilde ekim yapilmistir. Saksi topragi; tarla topragi ve torf karigimindan olusmus ve deneme
tesadif parsellerinde deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiritiilmiistiir. Calismada ¢imlenme
(¢imlenme orani, ¢gimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi) ve fide (fide ve kdk uzunlugu, toprak
tistit kuru agirlik, kok kuru agirligi, toprak istii kuru agirligi / toplam kuru agirligi orani) ézellikleri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gére, ¢imlenme orani ve indeksi, kok uzunlugu ile toprak iistii kuru
agirlik/toplam kuru agirlik orani (orta), kok kuru agirlign ve toprak istii kuru agirlik (kiigiik)
oOzelliklerinde orta ve kiuglik tohumlar, ortalama ¢imlenme siiresi ile fide uzunlugu bakimindan biiyiik
tohumlar 6n plana ¢ikmigtir. Ekim derinligi yoniinden ¢imlenme ve fide 6zellikleri incelendiginde, 2 ve
4 cm’ye yapilan ekimlerden en yiiksek degerler elde edilmistir. Sonug olarak, ¢aligmada farkli tane
biiyiikliigiine sahip mas fasulyesi tohumlarinin ¢imlenme ve fide &zelliklerinin ekim derinliklerinden
etkilendigi belirlenmistir. Mas fasulyesi yetistiriciliginde farkli biiyiikliikteki tohumlar 2-4 cm derinlige
ekildiginde olusacak bitkilerin ¢imlenme ile fide gelisim 6zellikleri yoniinden daha iyi performans
gosterdigi saptanmustir.

Effect of sowing depth on germination and some growth parameters in mung bean
genotypes different seed size

ABSTRACT

The research was carried out as a pot in an open field (June 16 - July 24) at Isparta University of
Applied Sciences, Faculty of Agriculture experiments area in 2020. In the study, Partow variety as a
large seed, 70 E 07 genotype as a medium size and 70 S 07 genotype as a small seed were used as seed
material. According to the seed sizes (large, medium and small), the mung beans were planted in 2, 4
and 6 cm depths with 25 seeds in each pot. It is consisted of potting soil, field soil and peat (3:1) and
the research was established to completely randomized plot design with three replications. In the study,
germination (germination rate, germination index, mean germination time) and seedling characteristics
(seedling and root length, seedling and root dry weight, above ground dry weight/total dry weight ratio)
were examined. According to obtained data; while small and medium seeds characteristics germination
ratio and index, root length with above ground dry weight/total dry weight ratio (medium), root dry
weight and above ground dry weight (small) characteristics; large seeds have superior in mean
germination time with seedling lentgh. In terms of seed depth, When germination and seedling
characteristics examined, 2 and 4 cm seed depth  obtained values were maximum. As a result,
germination and seedling characteristics of mung bean seeds with different grain sizes were affected by
planting depths. In mung bean cultivation, it has been determined that if seeds of different sizes are
sown at a depth of 2-4 cm and in terms of germination and seedling growth characteristics, superior
plants can be obtained.

Anahtar Sozcikler:
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Ekim derinligi
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Keywords:
Germination
Sowing depth
Seedling parameters
Mung bean

Seed size

© OMU ANAJAS 2021

104


https://orcid.org/0000-0003-3857-0140
https://orcid.org/0000-0001-5088-8253
https://orcid.org/0000-0003-3857-0140�
https://orcid.org/0000-0001-5088-8253�

Turkay ve Karaman / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 36 (2021) 104-112

1. Giris

Insan gidasi, hayvan beslenmesi ve yesil giibre olarak kullamlan mas fasulyesi (Vigna radiata L.), bir sicak
mevsim baklagil tiiriidiir (Karaman, 2019). Mas fasulyesinin taneleri % 51 karbonhidrat, % 26 protein, % 10 nem, %
4 mineral madde ve % 3 vitamin igermekte olup, demir (100 g kuru tohum basina 6 mg) agisindan zengindir. Mas
fasulyesinin lizin (7 g / 16g N cinsinden), sistein (0.6 g / 16g), metheonin (1 g / 16g), treonin (3.5 g / 16g) ve
triptofan (0.4 g/ 16g) amino asitleri bakimindan 6ne ¢ikmakta ve tahil tanelerinin tamamlayicisidir (Asaduzzaman
ve ark., 2008). Bu nedenle mas fasulyesi yeterli miktarda icerdigi kaliteli proteinler sayesinde fakirin eti olarak
kabul edilmektedir (Singh ve ark., 2018). Dahiya ve ark. (2015), mas fasulyesinin bin tane agirhiginin 7.3-60.1 g
arasinda degistigini bildirmislerdir. Tane biiyiikliigli genotip ve ¢evre sartlarina bagli olarak degisim gostermekte
oldugundan ekim yapilirken de tane biiyiikliigi biiylik 6nem arz etmektedir.

Azot fikse etme kabiliyeti, kisa vejetasyon siiresi ve kurakliga toleransli olmasi sebebiyle mas fasulyesi orta
blnyeli topraklara iyi adapte olabilmektedir (Shil ve Bandopadhyay, 2007). Diinya’da mas fasulyesinin yaklagik 7.3
milyon ha alanda, 5.3 milyon ton {iretimi vardir. Bu tiretimin % 30'unu Hindistan ve Myanmar olusturmaktadir. Mas
fasulyesi pazari kullanima goére; kuru tane (Gliney Asya ve Kenya'da 6nemli), filiz (Dogu ve Giineydogu Asya'da
onemli), seffaf eriste / nigsasta (Dogu ve Gilineydogu Asya'da 6nemli) ve hamur/ezme (Dogu Asya'da énemli) olarak
dort ana bolime ayrilmistir (Nair ve Schreinemachers, 2020). Tiirkiye’de ise mas fasulyesinin, Akdeniz ve
Giineydogu kusaklarinda bolgesel olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’deki calismalar incelendiginde, mas
fasulyesi tariminda ¢ikis oranlari ve siirelerinde degisimler goriilmektedir (Peksen ve ark., 2015; Akglindiiz, 2016;
Karaman, 2019; Akbay ve ark., 2020). Cikislardaki bu degisimlerin ¢esit 6zelligi, ekim derinligi ya da toprak
sicakligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tohumlarin ekim derinligi, iyi bir {iriin standardi ve daha yiliksek verim elde etmeye katkida bulundugu igin
Onemlidir (Siddig ve Abdellatif, 2015). Ayrica ekim derinligi, tohumlarin ¢ikis siiresi ve ¢ikis orami tizerine direk
etki etmektedir (Oda ve ark., 2009). Cink{ ekim derinligi, zaman i¢inde ¢imlenecek bitkinin tohum boyutuna yani,
yedek gida maddesine baglidir (Singh ve ark., 2010). Basarili bir ¢gimlenme, tohum boyutu (yedek gida maddesi),
koleoptil ve plumula uzunlugu ile iliskilidir. Yiizlek ekim, toprak iist katmanindaki yetersiz toprak nemi nedeniyle
diisiik ¢gimlenmeye neden olurken, derin ekim ise, bitkinin ¢imlenmesini ve verimi azaltabilmektedir (Aikins ve ark.,
2008). Derin ekimde tohumlar ¢imlenirken kotiledonunu toprak yiizeyine ¢ikaramadiklar: i¢in toprak kaynakli
hastaliklar ve boceklerden zarar goriirken, ¢ok yiizlek ekilen tohumlar iist toprak yilizeyindeki nem eksikligi
nedeniyle ¢imlenememekte veya alatava yakalanmaktadir. Ayrica, abiyotik stres kosullar1 durumunda (kuraklik,
sicaklik gibi) ilkbahar ekimlerinin, derin yapildigi durumlarda gikislar geciktiginden verim diismektedir (Ozkése,
2017). Bu nedenle ekim derinligi, ¢imlenmenin baslamasindan itibaren verim potansiyelini belirleyebilmektedir.
Baklagil bitkilerinin verimliligini optimum seviyeye getirmek icin, ekim derinligi ve ekim geometrisi deneme
kurmada 6nemli rol oynamaktadir (Baye ve ark., 2020). Genellikle tohum biiyiikliigline bagli olarak ekim derinligi
de degisim gdstermektedir.

Bu calisma; farkli tohum biiyiikliigiine sahip mas fasulyelerinde en yiiksek cikis saglayan ve en iyi fide gelisimi
gosteren ekim derinliginin belirlenmesini amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama alaninda 2020 yilinda agik alanda
saks1 denemesi seklinde (16 Haziran - 24 Temmuz) yuritilmistiir. Calismada, biiyiik (Partow), orta (70 E 07) ve
kiiciik (70 S 06) tohum iriliklerine sahip mas fasulyesi ¢esit ve genotipleri kullanilmigtir. Biiyiik tohum iriligine
sahip Partow ¢esidinin bin tane agirhigi 58.7 g, orta tohum iriligine sahip 70 E 07 genotipinin bin tane agirhigi1 44.7 g
ve kiigiik tohum iriligine sahip 70 S 06 genotipinin bin tane agirligi 28.6 g oldugu bildirilmistir (Karaman, 2019).
Deneme alaninda yapilan toprak orneklemelerine gore; deneme topraklarinin killi-tinli yapida, hafif alkali (pH
degeri 7.7), hafif tuzlu, kirecli, organik madde igerigi bakimindan fakir (% 1.5), fosfor bakimindan yeterli (23.5
mg/kg) seviyede, potasyum bakimindan zengin (772.2 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Deneme acik alanda
yapildigindan iklim kosullar1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Deneme siiresince sicakliklar 18.3-29.3°C arasinda
degisim gostermistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Isparta ilinin deneme glnlerine (16 Haziran- 24 Temmuz) ait ortalama sicaklik degerleri
Figure 1. The mean temperature values experiment days of the province Isparta (June 16 - July 24)

Saks1 topragi icin tarla toprag: ve torf (3:1) karisimu ile harg yapilmis ve agiz ¢ap1 33 cm, dip (taban) cap1 20 cm
ve 28 cm boyundaki 13 kg’lik plastik saksilara doldurulmustur. Arastirma; Tesadiif Parselleri deneme deseninde
Faktoriyel Duzenlemeye gore 3 tekerrlirli olarak kurulmustur. Tohum biiyiiklerine (biiyiik, orta ve kiigiik) gére mag
fasulyeleri 2, 4 ve 6 cm derinliginde, her saksida 25 adet tohum olacak sekilde ekim yapilmistir. Ekimden hemen
sonra saksilar sulanmis ve bundan sonra bitkilerin su ihtiyacina gore (iki giinde bir) her saksiya esit oranda su
verilmistir. Cikiglar tamamlandiktan sonra saksilarda 10 bitki kalacak sekilde seyreltilmistir. Saksilardaki kalan 10
bitki 40. giin sonunda kokleri ile sokiilerek, bir elek {izerinde su ile yikanip temizlenmis ve bazi ¢imlenme ile fide
ozellikleri incelenmistir. Cikis orani; saksilara ekilen tohumlardan ¢ikis yapan bitkiler sayilmig ve % olarak ifade
edilmistir. Cimlenme indeksi (GI)’nin hesaplanmasinda; (GI)= Y (Gt/Tt) formiilii kullanilmis, burada Gt: ekimden
sonraki t’inci giinde ¢imlenen tohum sayisini, Tt: ekimden sonraki giin sayisin1 géstermektedir (Wang et al., 2004;
Karaman ve Kaya, 2017). Ortalama ¢imlenme siiresi ise; (MGT) = Y TiNi/> Ni formiilii kullanilarak hesaplanmus,
burada Ti: ekimden sonraki kaginci giinde gozlem yapildigini, Ni: gozlemin yapildigi giinde ¢imlenen tohum
sayisini belirtmektedir (Ellis ve Robert, 1980; Karaman ve Kaya, 2017). Fide ve kok uzunlugu; cetvelle dl¢lilmiis ve
cm olarak kaydedilmistir. Kuru toprak iistii ve kok agirligt; bitkiler, kok ve toprak {istii kisimlart kdk bogazindan
kesilerek birbirinden ayrilmis ve etiivde sabit agirliga gelinceye kadar 700C sicaklikta tutularak, kuru agirliklar: 0.01
g hassasiyetteki terazide tartilmig ve g olarak belirlenmistir. Toprak iistii/k6k kuru agirlik orani; kok ve toprak tstii
kisimlarin kuru agirliklari belirlendikten sonra, toprak {istii kismin kok kuru agirligina oranlanmasiyla bulunmustur.

Arastirmada, elde edilen verilerin varyans ve korelasyon analizi TOTEMSTAT istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore 0.05 diizeyinde belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme o6zellikleri

Arastirmada, ¢imlenme Ozelliklerine iliskin elde edilen verilerin istatistik analizlerine goére tim ¢imlenme
karakterlerinde genotip x ekim derinligi interaksiyonlar1 0.01 seviyesinde onemli bulunmusgtur. Cimlenme orani,
genotiplere gore farklilik gostermis, en yiliksek ¢imlenme oran1 70 E 07 genotipinde (% 89.33), en diisiik ise Partow
cesidinde (% 73.56) belirlenmis olup, 70 E 07 ve 70 S 06 genotipleri ayni istatistiki grupta yer almislardir (Cizelge
1). Mas fasulyesi genotiplerinin en uygun ekim derinligi yoniinden ¢imlenme orani 6zelliginde en yiiksek degerler 4
cm’de belirlenmigtir. Tohumlarin kisa siirede yiiksek ¢cimlenme yiizdesini ifade eden ¢imlenme indeksi, calismada
genotipler bakimindan en yiiksek 70 E 07 genotipinde belirlenmis olup, 70 S 06 genotipi ile ayni istatistiki grupta
yer almistir. Ekim derinliklerinin ¢imlenme indeksi ortalamalart 2.11 - 2.73 arasinda degisim gdstermis ve ekim
derinliklerinin artmasiyla, ¢imlenme indeksi de azalmigtir. Mas fasulyesi genotipleri arasinda en yiiksek ¢imlenme
indeksi, 2 cm ekim derinliginde tespit edilmistir.

Genatiplere gore, ortalama ¢cimlenme siiresi 6.29-7.55 giin arasinda degisim gostermistir. Genotipler arasinda en
kisa ortalama ¢imlenme siiresi Partow ¢esidinde tespit edilmistir. En ge¢ ¢imlenme 70 S 06 genotipinde belirlenmis
ve 70 E 07 ve 70 S 06 genotipleri arasinda istatistiki olarak fark bulunamamigtir. Ekim derinliklerinin ortalama
cimlenme suresi 6.76-7.71 giin arasinda degisim gostermis olup, en erken ¢imlenme 2 cm ekim derinliginde
belirlenmistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresine sahip olan 2 cm ekim derinligi ile 6 cm ekim derinligi istatistiki
olarak aymi grupta yer almislardir. Partow cesidinde en kisa ortalama ¢imlenme siiresi, 6 cm ekim derinliginde
belirlenmis ancak, bunun sebebi 6 cm derinlige ekilen mas fasulyelerinin ¢ikist kisa zamanda tamamlamasi ve
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¢imlenme oraninin diigiik olmasindan kaynaklanmaktadir. 70 E 07 genotipinin en erken ¢imlenme siiresi ise 2 cm
ekim derinliginde belirlenirken, 2 ve 6 cm ekim derinlikleri arasinda istatistiki olarak fark bulunamamigtir. 70 S 06
genotipinin ise, ekim derinliklerin artmasiyla ortalama g¢imlenme siiresi uzamistir (Cizelge 1). Kara ve Akman
(2007), bugday cesitlerinin tohumlarin1 tane biiylikliigiine gore gruplandirmislar ve farkli ekim derinliklerinde
saksilara ektikleri calismada, ekim derinliginin artmasi ile ¢cimlenme oraninda azalma gézlemlemiglerdir. Genellikle
iri tohumlarin ¢imlenme oranlarinin en yiiksek oldugunu saptamiglar ve ¢alisma sonucunda ekim derinligi ve tane
biiyiikliigiiniin bitkilerin performansini direk etkiledigini, ekim derinliginin artmasinin tane biiylikliigli ve ceside
bagli olarak inceledikleri 6zellikler {izerinde olumsuz etkiye neden oldugunu belirlemislerdir. Ekim derinligi lizerine
yapilan calismalarda genel olarak ekim derinliginin artmasi ile Kaya ve Sanli (2008), nohut ¢esitlerini optimum
derinligin disindaki ekimlerin ¢ikis siiresini geciktirdigini; Tanveer et al. (2012), kavunda ¢imlenme orani ve
indeksinin azaldigmi; Ozaslan Parlak ve ark. (2013), ¢ok yillik ¢im tohumlarinda ¢ikis oranlarinda azaldigini;
Ozkose (2017), yem bezelyesi hatlarini gikis siiresinin arttigini ve ¢ikis oranin azaldigini; Baye et al. (2020), baklada
ekim derinliginin artmasi ile ¢ikis siiresinin uzadigini (7 giinden 12 giine) ve ¢imlenme oraninin ise azaldigini (%
90.1’den % 65.1°¢) bildirmislerdir. Arastirmacilar ¢aligmanin sonucunda ekim derinliginin fide ¢ikisi, gelisimi ve
Urn verimi tzerine etkili oldugunu ve tiniform tohum derinliginin yiiksek verim elde etmek i¢in 6nemli bir faktor
oldugunu bildirmislerdir.

Ekim derinligi tekdiize bir ¢ikis olmasi, bitylime, verim ve elde edilen rinun kalitesi tzerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Ekimin yiizlek yapilmasi topragin iist katmanindaki nem igeriginin yetersiz olmasi durumunda ¢imlenme
oranin1 diisiirebilmekte ya da ¢imlenmenin baglamasinin ardindan topragmn kurumasi ile tohum canliligin
kaybedebilmektedir. Ekimin derin yapilmasi ise, ¢imlenme siiresini uzatirken, bunun yaninda avantajlart da
bulunmaktadir. Derin ekim yapilmasi, herbisit uygulamasi yapilan alanlarda ¢ikisin geciktirilip yabanci otlarla
rekabeti 6nlemesi ve ayrica yiizlek ekimde diger bir sorun olan kus zararmi da ortadan kaldirmaktadir. Tohum
biiyiikliigii, genotip, toprak striiktiirii ve sicakligi ekim derinligi {izerinde etkili olan énemli faktorlerdir (Ozkose,
2017). Ayrica toprak sicakligi da ¢ikis i¢in 6nemli bir faktordiir. Karaman (2019), mas fasulyesi genotiplerini Isparta
kosullarinda iki yetistirme sezonunda ekmis (2017-2018) ve ilk yil ekim yapilan Nisan ayinda ortalama sicakliklar
10.6°C olmas1 sebebiyle ¢ikislarin ikinci yila gore (14.2°C) genel olarak daha ge¢ oldugunu ve ¢ikis siiresinin
genotiplere gore degisim gosterdigini ifade etmistir. Ozkdse (2017), toprak sicakligmin diisiik oldugu zamanlarda
yiizlek ekim yapilmasinin daha avantajli olacagini bildirmistir. Yapilan aragtirmalarin sonuglari, calismay: destekler
niteliktedir.

Cizelge 1. Tane iriligi farkli mas fasulyesi genotiplerinde ekim derinliginin ¢imlenme 6zelliklerine ait ortalamalar
Table 1. The means of germination properties of sowing depth in mung bean genotypes with different seed size

Ekim Derinlikleri (cm)

Cesit-Genotipler Sowing Depth (cm)
Variety-Genotypes 2 4 6 Ortalama /Mean
Cimlenme Orani (%)/Germination Ratio (%)
Partow 81.33a 86.00 a 53.33b 73.56 B*
70 E 07 92.00 a 93.33a 82.67 b 89.33 A
70 S 06 84.00 b 96.00 a 82.67 b 87.56 A
Ort. /Mean 85.78 B 91.78 A 72.89 C
Cv 8.44
Cimlenme Indeksi/Germination Index
Partow 2.52a 244 a 1.59b 2.18B
70 E 07 290a 2.68b 249D 2.69 A
70 S 06 2.77a 2.70 a 2.24 b 257 A
Ort. /Mean 273 A 2.61B 211C
Cv 8.63

Ortalama Cimlenme Siiresi (gun)/
Mean Germination Time (day)

Partow 6.44b 7.68a 475¢ 6.29B
70 E 07 7.20Db 7.77 a 7.36Db 7.44 A
70 S 06 6.64 c 7.68Db 8.32a 7.55 A
Ort. /Mean 6.76 B 771A 6.81B
Cv 11.84

*Aymni stitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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3.2. Fide ve kok ozellikleri

Calismada, farkli ekim derinliklerinde ekilen, farkli tohum iriliklerine sahip mas fasulyesi cesit ve
genotiplerinde, fide ile kok uzunlugu, toprak st ile kok kuru agirligi ve toprak istii/toplam kuru agirligi
ozelliklerine iligkin elde edilen verilerin istatistik analizlerine gére tiim karakterlerde genotip x ekim derinligi
interaksiyonlar1 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Arastirmada, ekim derinliklerinin artmasina bagli olarak fide uzunlugu da azalmistir. En yiiksek fide uzunlugu
15.52 c¢cm ile Partow ¢esidinde elde edilmis, 70 S 06 ve 70 E 07 genotipleri arasinda istatistiki olarak fark
bulunamamusgtir. Genotipler icerisinde en yiiksek fide uzunlugu 2 cm ekim derinliginde (sirasiyla 16.55, 13.50 ve
14.86 cm) belirlenmistir. En diisik fide uzunlugu ise, yine her ii¢ genotipte de 6 cm ekim derinliginde tespit
edilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, ekim derinliginin ana etkisi incelendiginde en uzun kdk uzunlugu 70 E 07
genotipinde (38.60 cm) belirlenmis, en kisa kok uzunlugu ise 70 S 06 genotipinde (36.55 c¢m) tespit edilmistir. 70 S
06 genotipi ile Partow ¢esidi istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Ekim derinligine gore, en uzun kék uzunlugu
4 cm ekim derinliginde tespit edilirken, 2 ve 6 cm ekim derinlikleri arasinda istatistiki olarak fark bulunamamustir.
70 E 07 genotipi ve Partow cesidinde en uzun kok uzunlugu 4 cm ekim derinliginde belirlenirken (sirasiyla 37.65 ve
41.95 cm), 4 cm ekim derinligi ile diger ekim derinlikleri arasinda bir fark ortaya ¢tkmamistir. 70 S 06 genotipinde
ise, en uzun kok uzunlugu diger genotip ve ¢esidin aksine 6 cm ekim derinliginde belirlenmis olup, 2 ve 4 cm ekim
derinligi ile 6 cm ekim derinligi ayni istatistiki grupta yer almistir.

Cesit ve genotiplerin olusturduklar1 toprak tstii kuru agirlik miktarlar1 6nemli farkliliklar géstermis, ekim
derinliklerinin ortalamasi olarak en yiiksek toprak tstii kuru agirlik 70 S 06 genotipinde (9.62 g) belirlenmis, bunu
azalan sirayla Partow ¢esidi (6.49 g) ve 70 E 07 genotipi (5.72 g) izlemistir. Ekim derinliklerine gore toprak tstil
kuru agirligt en yiiksek 6 cm ekim derinliginde, en diisiik ise 4 cm ekim derinliginde tespit edilmistir. Cesit ve
genotiplere gore en yiiksek toprak iistii kuru agirlik, Partow gesidi ve 70 S 06 genotipinde 6 cm ekim derinliginde
tespit edilirken, 70 E 07 genotipinde ise, 2 cm ekim derinliginde belirlenmistir. Cesit ve genotiplere gore en kigik
toprak usti kuru agirligi Partow ¢esidinde 2 cm ekiminde, 70 E 07 ve 70 S 06 genotiplerinde ise 4 cm ekim
derinliginde tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cesit ve genotiplerin olusturduklart kdk kuru agirlik miktarlar1 6nemli farkliliklar gostermis, cesit ve
genotiplerin ortalamasi olarak en yiiksek toprak Ustii kuru agirhk 70 S 06 genotipinde belirlenmis (9.62 g), bunu
azalan sirayla 70 E 07 (3.84 g) ve Partow (2.43 g) cesidi izlemistir. Ekim derinliginin ana etkisi incelendiginde en
yiiksek kok kuru agirlik 4 cm ekim derinliginde belirlenirken, 4 cm ekim derinligi ile 2 cm ekim derinligi istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. Mas fasulyelerinin g¢esit ve genotiplerin kok kuru agirlik bakimindan ekim
derinliklerine tepkileri farkli olmus, en yiiksek kok kuru agirlig sirasiyla 70 E 07 ve 70 S 06 genotiplerinde 2 cm’de
(sirastyla 6.48 ve 3.99 g), Partow ¢esidinde ise, 6 cm (2.99 g) ekim derinliginde belirlenmistir (Cizelge 2).

70 E 07 ve 70 S 06 genotiplere gore en yiiksek toprak iistii/toplam kuru agirlik oran1 70 E 07 genotipinde
belirlenmis (% 0.40), bunu azalan sirayla 70 S 06 genotipi (% 0.38) ve Partow ¢esidi (% 0.27) izlemistir. Ekim
derinliklerine gbre en yiiksek toprak iistii/toplam kuru agirlik oran1 4 cm ekim derinliginde tespit edilmistir. Mas
fasulyesi ¢esit ve genotiplerinin, en yiiksek toprak iistii/toplam kuru agirlik orani her tiglinde de 4 cm ekim
derinliginde (sirastyla % 0.30, %0.42 ve %0.42) belirlenmistir (Cizelge 2).

Silvertown (1981)’a gore, tohum biiyiikliigii ile iiretkenlik arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmaktadir. Yaptig
aragtirmada kiigiik tohumlarin hayatta kalmak i¢in daha fazla tohum trettigini ve yasam siirelerinin iri tohumlulara
gore kisa oldugunu bildirmistir. Foster (1986), tohum biiylikliigiiniin, tohumluklarin yayilma mesafesinin, fide
gelisgiminin ve hatta hayatta kalmasinin belirlenmesinde 6nemli bir faktor oldugunu ifade etmistir. Tohum
agirhigindaki farkliligin depo maddelerinin miktarindaki farkliliktan kaynaklandigini, biiyiik tohumlarin fidelerinin
boyu kiigiik tohumlarin fidelerinden daha uzun oldugunu ve biiyiik tohumlar: daha derine ekildigini saptamislardir.
Ayrica arastiricilar, tohum biiytikligiinin kotiledon alan1 ve agirligi, yaprak alani, kok agirlik ve toplam fide kuru
agirlig ile pozitif olarak iligkili oldugunu belirlemislerdir. Bilyiik tohumlardan elde edilen fidelerin, besin igeriginin
kiglk tohumlulara gore daha fazla oldugunu ve kotiledonlarin erken déneminde fidelerin blyiumesine katkisi,
fotosentetik kapasiteden ¢ok depolama kapasitelerine bagl oldugunu saptamislardir. Murali (1997), fide yapisi
kiiciik tohumlarda igerdigi bilesenlerin az olmasi sebebiyle daha zayif yapida, buyiik tohumlar ise, daha iyi durumda
ve daha fazla hayatta kalma sansina sahip oldugunu bildirmistir. Edwards ve Hartwig (1971), soya kii¢lik ve orta
biiytikliikteki tohumlarinin, ¢imlenmenin gerceklestigi tiim nem seviyelerinde bilyiikk tohumlardan daha hizh
¢cimlenmis ve daha biyilk kok gelisimi sagladigimi bildirmislerdir. Aikins ve Afuakwa (2008), borilcede ekim
derinliginin ortalama fide ¢ikisini, bitki boyu, gévde gevresi, yaprak sayisi ve kuru madde verimini etkiledigini rapor
etmislerdir.
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Fatima ve ark. (2009), mas fasulyesi ¢esidinin 15, 30, 45 ve 60 giin boyunca incelemisler ve en yiiksek bitki
boyutunun 4 cm derinlige ekilen ve biiyiik boyuttaki materyallerde saptamislardir. Thiyam ve ark. (2017), bezelye
tohumlarini yiizlek ektiklerinde biiylik tohumlar, maximum sayida fide (siirgiin+kok) olusturmus ve bu fidelerin
boylarinin daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 aragtirmamizi destekler niteliktedir.

Cizelge 2. Tane iriligi farkli mag fasulyesi genotiplerinde ekim derinliginin fide uzunlugu, k6k uzunlugu, toprakisti
kuru agirligt, kok kuru agirligi ve toprak tstii/toplam kuru agirligina ait ortalamalar

Table 2. The means of seedling length, root length, dry weight above ground, root dry weight and above ground /
total dry weight of 109owing depth in mung bean genotypes with different seed size

Ekim Derinlikleri (cm)

Cesit-Genotipler Sowing Depth (cm)
Variety-Genotypes 2 4 6 Ortalama/ Mean
Fide Uzunlugu (cm) / Seedling Length(cm)
Partow 16.55a 15.10b 1492 b 15.52 A*
70 E 07 13.50a 12.25b 12.11b 12.62B
70 S 06 14.86 a 13.75a 9.95b 12.85B
Ort. /Mean 1497 A 13.70B 12.33C
Cv 3.3
Kok Uzunlugu (cm)/ Root Length(cm)
Partow 36.24a 37.65a 35.85a 36.58 B
70 E 07 36.83 b 41.95a 37.03b 38.60 A
70 S 06 36.85 a 35.35a 37.45a 36.55 B
Ort. /Mean 36.64 B 38.32 A 36.78 B
Cv 2.92
Toprak Ustii Kuru Agirlik (g)/ Above Ground Dry Weight (g)
Partow 543c¢ 6.03b 8.01a 6.49B
70 E 07 6.44 a 4.79¢ 592b 572C
70 S 06 9.74 b 8.93 ¢ 10.19 a 9.62 A
Ort. /Mean 7.20B 6.58 C 8.04 A
Cv 11.49
Kok Kuru Agirlik (g)/Root Dry Weight (g)
Partow 1.89¢ 249b 290 a 243 C
70 E 07 3.99a 3.58b 3.96 a 3.84B
70 S 06 6.48 a 6.42 a 5.14 b 6.01 A
Ort. /Mean 4.12 AB 416 A 4.00 B
Cv 5.82

Toprak Usti kuru agirlik/Toplam Kuru Agirlik orani (%)/Above Ground Dry Weight/Total
Dry Weight Ratio (%)

Partow 0.26 b 0.30a 0.27b 0.27C
70 E 07 0.38b 042a 0.40 ab 0.40 A
70 S 06 0.39b 042 a 0.33¢c 0.38B
Ort. /Mean 0.34B 0.38 A 0.33B
Cv 9.84

* Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
3.3. Incelenen ozellikler arasu iliskiler

Calismada ¢imlenme 6zellikleri arasinda olumlu ve 6nemli iliskiler bulunmaktadir. Ortalama ¢imlenme siiresinin
artmasi ile ¢imlenme orani (1=0.630) ve ¢imlenme indeksi (r=0.567) degerleri artmistir. Cimlenme 6zelliklerinin
degerlerinin artmasi ile fide uzunlugunun azaldig: (negatif korelasyon) belirlenmistir. Cimlenme 6zelliklerinden
OCS ozelligi ile fide uzunlugu arasinda olumsuz ve 6nemli; toprak {istii kuru agirlik /toplam kuru agirlik arasinda
o6nemli ve olumlu iliskiler oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Calismada ortalama ¢imlenme siiresinin artmasi ile fide uzunlugu degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. Fide
uzunlugunun artmasi ile kdk uzunlugunun azaldig: ve bu iki 6zellik arasinda 6nemsiz ve negatif korelasyon oldugu
gozlemlenmistir. Murali (1997), fide yapis1 kii¢iik tohumlarda igerdigi bilesenlerin az olmasi sebebiyle daha zayif
yapida, biiylik tohumlar ise, daha iyi durumda ve daha fazla hayatta kalma sansina sahip oldugunu bildirmistir.
Ayrica, aragtirict yaptigi calismada tohum biiyiikligi ile ciceklenme ve meyve verme siiresi arasinda onemli ve
negatif bir iliski (negatif korelasyon), ¢imlenme ve yasama giicii arasinda ise dnemli ve olumlu bir iliski oldugunu
bildirmistir. Toprak iistii kuru agirlik ile kok uzunlugu arasinda 6nemli ve negatif korelasyon saptanmistir. Bu
durumun da fide uzunlugu ile kok uzunlugu arasinda negatif iliski (negatif korelasyon) bulunmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Toprak {isti kuru agirligi ile de kok kuru agirhigr arasinda onemli ve negatif
korelasyon gézlenmistir. Fide uzunlugunun artmasi ile toprak iistii kuru agirligi artmis, kok uzunlugu azalmis ve kok
kuru agirligi da azalmistir. Toprak istii kuru agirlik ile kok kuru agirligr arasindaki iliski Atilgan ve Tolay (2008) ve
Eren ve Demirel (2020)’nin yiiriittiigii ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir. Cimlenme orani, ¢imlenme indeksi,
ortalama ¢imlenme siiresi ve kok kuru agirligr artmasi ile toprak tstii kuru agirlik /toplam kuru agirlik orani arttigi,
fide uzunlugunun artmasi ile azaldig1 goriilmiistiir. Korelasyon analizi sonucunda incelenen dzelliklere gore, gesit ve
genotiplerin ekim derinliginin artmasi ile fide uzunlugu azalis gdstermis olup, bu da bitkinin optimum derinlikten
daha derine ekildiginde fidenin gelisiminin azaldigini1 gostermistir.

Cizelge 3. Incelenen Ozelliklere Ait Korelasyon Katsayilart
Table 3. Correlation Coefficients of Belong to Examined Properties

Ozellikler [ Ci 0CS FU KU TUKA  KKA
Ci 0.713**

oCS 0.630%*  0.567**

FU -0.180%  -0.023%0  -0.595%*

KU 0.280%  0.229%  0.340%  -0.366%

TUKA  -0.173% -0.177%  0.006%  0.256%  -0.412*

KKA 0.244%  0.356%  0.310%  -0.379%  -0.141%0  -0.749**

HO 0.513**  0.629%*  0.520**  -0.484*  0.290%  0.069%  0.682**

* 9 5 diizeyinde 6nemli, ** % 1 diizeyinde 6nemli, 6d nemli degil, CO: ¢imlenme orani, Cl: ¢cimlenme indeksi,
OCS: ortalama c¢imlenme siiresi, FU: fide boyu, KU: kok uzunlugu, TUKA: toprak iistii kuru agirlik, KKA: kok
kuru agirlik, HO: toprak {istii kuru agirlik /toplam kuru agirlik orani

4. Sonug

Ulkemizde tiiketimi yeni popilarite kazanan mas fasulyesi genellikle ithal olarak pazara siiriilmektedir. Halbuki,
Ulkemiz icin alternatif bir baklagil tiiri olarak mas fasulyesinin iilke ¢ift¢isine tanitilmasi ve Yetistiriciligin
yayginlastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sayede her y1l yapilan mas fasulyesi ithalat miktar1 da azalacaktir.
Yetistirme teknikleri i¢erisinde ekim normunun bilinmesi iiretimin artmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alisma ile de
farkli boyuttaki mas fasulyesi ¢esit ve genotiplerinin hangi derinliklerde ekilmesi gerektigi ve bu derinliklerin ¢ikis
ile fide gelisimi iizerine etkileri incelenmistir.

Calismada farkli tane biyiikliigiine sahip mas fasulyesi genotiplerinin ¢imlenme ve fide o6zellikleri ekim
derinliklerinden etkilenmistir. Ozellikle ¢imlenme 6zellikleri iizerine 6 cm’ye yapilan ekimlerin gesit ve genotipler
icin olumsuz etki etmistir. Derine ekim (6 cm) ile 6zellikle iri taneli Partow ¢esidinde ¢imlenme oranlarini 6nemli
seviyede azalttig1 goriilmiistiir. Bu durumun aksine mas fasulyesi tohumlarint 4 cm derinlige ekilmesi ile 6nemli
performans kriterleri olan ¢imlenme ozellikleri, kok uzunlugu, kok kuru agirligr ve toprak iistii kuru agirlik/ kok
kuru agirlig1 orani iizerine belirgin sekilde olumlu etkileri gézlemlenmistir. Calismada ekim derinligi ve c¢esit ile
genotiplerin fide uzunlugu iizerinde oldukga fazla etkili olmustur. Fide uzunlugu artan ekim derinlikleri ile cesit ve
genotiplerin olumsuz etkilendigi ve 2 cm ekilen tohumlarin farkli boyutta genotipler de olsa en iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir. Bunun sebebi olarakda, toprak yiizeyine yakin olan tohumlarin ¢imlenmesini hizlica tamamlamasi ve
fide gelisimini artirmasi olarak diisiiniilmektedir. Bu nedenle mas fasulyesinin 2-4 cm derinlige ekilebilecegi ve
bunun sonucunda ¢imlenme ile fide gelisim 6zellikleri yoniinden istiin bitkilerin elde edilebilecegi saptanmustir.
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OZET

Konvansiyonel meyve yetistiriciliginde kimyasal giibre ve tarim ilact kullanimi verimi artirmakta,
ancak yogun ve bilingsiz uygulamalar, insan basta olmak iizere dogadaki biitiin varliklar1 olumsuz
etkilemektedir. Bu arastirmanin amaci, Zonguldak ilinde konvansiyonel meyve yetistiriciligi yapan
isletmelerde kimyasal giibre ve ilag kullanimindan kaynaklanan cevre sorunlarina yonelik iiretici
duyarlihgmin belirlenmesidir. Ureticilerin kimyasal giibre ve ila¢ kullanimma yénelik duyarliliklart;
uygulama oncesi, uygulama esnasi ve uygulama sonrasindaki tutum ve davraniglarina gore li¢ asamada
degerlendirilmistir. Arastirmada, tabakali tesadiifi Ornekleme yontemiyle belirlenen 125 meyve
iireticisiyle anket yapilmigtir. Arastirma sonuglarina gore ireticilerin en Onemli goriisiinun, Griin
verimini koruyacak sekilde kimyasal giibre ve ila¢ kullanimini azaltmak istemeleri oldugu tespit
edilmigtir. Ayrica treticilerin, toprak analizi yaptirma ve entegre miicadele yontemlerini uygulamada
cok fazla istekli olmadiklar1 ortaya konulmustur. Aragtirmadan elde edilen diger 6nemli bir sonug ise,
giibreleme ve ilaglama sonrasi bos ambalajlarin imha edilmesi sorununun, iiretici ve tiiketici sagligi ile
cevrenin korunmasi agisindan ¢oziime kavusturulmasi gereken konular arasinda yer almasidir. Bu
sonuglar; bilin¢gli kimyasal giibre ve ilag kullanimi, kimyasal miicadele disindaki yontemlerin
uygulanabilirligi ve atik yonetimiyle ilgili konulara yonelik egitim ve yayim ¢aligmalarini dncelikli hale
getirmektedir.

Environmental Sensitivity of Fruit Producers Toward Chemical Fertilizer and
Pesticide Use in Zonguldak Province

ABSTRACT

The use of chemical fertilizers and pesticides in conventional fruit growing increases yield, but
intensive and unconscious practices negatively affect all entities in nature, especially human. The aim of
this research is to determine the sensitivity of producers to environmental problems caused by the use of
chemical fertilizers and pesticides in conventional fruit growing farms in Zonguldak province. The
sensitivity of the producers towards the use of chemical fertilizers and pesticides was evaluated
considering their attitudes in three stages of application; before, during and after application. In the
research, a survey was conducted with 125 fruit producers determined by the stratified random
sampling method. According to the results of the research, it has been determined that the most
important opinion of the producers is that they want to reduce the use of chemical fertilizers and
pesticides in a way that preserves product yield. In addition, it has been revealed that the producers are
not very willing to conduct soil analysis and apply integrated control methods. Another important result
obtained from the research is that the problem of disposing of empty packages after fertilization and
spraying is among the issues that need to be resolved in terms of producer and consumer health and
protection of the environment. These results prioritize training and extension activities on conscious use
of chemical fertilizers and pesticides, applicability of methods other than chemical control, and waste
management.
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1. Giris

Tarim; besin ihtiyacini karsilamanin yani sira, 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan {ilkeler i¢in ekonominin
oncii sektorii olma 6zelligi nedeniyle daima dnemini korumaktadir. Diinya niifusundaki hizli artisin etkisiyle, artan
gida ihtiyacinin karsilanmasi igin gerekli tedbirler alinmadig: takdirde, bu ihtiyacin ileriki yillarda mevcut tiretim
olanaklariyla karsilanamayacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla gelecek nesillere ait gida talebinin karsilanmasi,
tarimsal tiriinlerde verimliligin artirilmasini kaginilmaz kilmaktadir. Tarimsal tirlinlerde verim ve kaliteyi artirmanin
yolu, modern tarimsal tekniklerin ve girdilerin kullanilmasindan gegmektedir. Ancak uzun yillar iiretimi artirmayi
hedefleyen bu anlayis, daha fazla verim alabilmek i¢in kimyasal giibre ve ilag kullanimini zorunlu hale getirmistir.
Bu siirecte gelismis iilkeler, iireticilerin gegimlerini saglayacak geliri teminat altina almanin yani sira, gelecek
nesillerin gida ihtiyacini tehlikeye diisiirmemek ve ¢evre sorunlarina yol agmamak igin, tarimsal girdilerin ¢evreyle
daha uyumlu bir sekilde kullanilmasini 6ncelikli hedef kabul etmislerdir. Az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde
ise bundan farkli olarak, tarim isletmeleri Gnemli yapisal problemlere sahip olduklari igin, tarim ve g¢evre
iligkilerinin heniiz tam olarak kuruldugu séylenemez.

Tarim topraklari; besin maddelerinin bitkiler tarafindan alinmasi, yikanmasi ve erozyona ugramasi sonucu
zamanla fakirlesmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimin en 6énemli kaynagi olan toprak, giibreleme ve diger tarimsal
islemlerle daha verimli hale getirilmeye ¢alisilmaktadir. Dolayisiyla giibreleme, topragin verimliligini
siirdiirebilmesi i¢in bitkiler tarafindan kullanilan besin maddelerinin topraga takviye edilmesi bakimimdan 6nemlidir
(Sonmez ve ark., 2008). Tarim ilaglar1 ise zararli organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak ya da zararlarin
azaltmak icin kullanilan maddelerden olusan karigimlardir (Ozcan ve Tongur, 2019). Tarimda verimliligin
artirtlmasi, girdilerin teknigine uygun sekilde kullanilmasina baglidir. Bitkiler tarafindan kullanilan giibreden geriye
kalani, yer alt1 ve yiizey sularina karisarak insan, bitki ve hayvan sagligini tehdit etmektedir. Ayrica artan giibre
ihtiyacini karsilamak i¢in kurulan tiretim tesislerinden, ¢evreye yayilan atik sular da dikkate alindiginda sorunun ne
kadar kritik boyutta oldugu goriilecektir (Atilgan ve ark., 2007). Tarimsal miicadelenin, olas1 saglik risklerini ve
korunma yollarmi bilerek, tarimsal ekosistemdeki tiim canlilar1 korumayi dikkate alacak sekilde uygun metotlarla
yapilmasi gerekir. Tarim ilaglar1 Onerilen metot ve dozda uygulanmaz ise, tarimsal ekosistem yogun ilag
kullaniminin neden oldugu kalintilarla kirlenecektir. Bu kirlilik, besin zinciri ve benzeri yollarla canlilara ulasacak
ve ciddi saglik riskleri olusturacaktir (Akar ve Tiryaki, 2018).

Turkiye; sahip oldugu iklim kosullari, verimli toprak yapisi ve sulama potansiyeli nedeniyle biitiin bolgelerde
meyve yetistiriciliginin yapilmasima uygun bir ekolojiye sahiptir. Meyve yetistiriciliginde verimi artirmak igin,
yeterli giibre kullanimi ve uygun sulama yontemleri gibi uygulamalarin yaninda hastalik, zararli ve yabanci otlarla
da etkili miicadelenin yapilmasi zorunludur (Erbek ve ark., 2018). Ancak birim alandan daha fazla Griin elde etmek
amaciyla yogun dozda giibre uygulamak, ayrica hastalik ve zararlilarla miicadelenin erken agamalarinda dahi ¢ogu
zaman tek ¢oziim yolu olarak ilaglamay1 gérmek dogru bir yaklasim degildir (Peker, 2012). Kald1 ki gereginden
fazla uygulanan kimyasallarin, insan sagligi ve ¢evreye uzun vadede ongdriilen olumsuz etkileri kiiresel nitelikte
olup, bu durum ciddi sosyal ve ekonomik sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Dogal kaynaklarin tahrip olmasiyla
birlikte, tarimsal iiriinlerde disa bagimlilik, kirsal alandan kentlere gog, kirsal toplum 6zelliginin yok olmasi, kirsal
ve kentsel niifus dengesizliginin artmasi gibi baslica sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Eryilmaz ve Kilig, 2018).

Tiirkiye’de, tarimsal iriinlerde kimyasal giibre ve ilag kullanimi ile iireticilerin ¢evre sorunlarina karst
duyarliliklarin1 ele alan birgok arastirma yapilmistir (Kurtaslan ve ark., 2000; Kizilaslan ve Kizilaslan, 2005;
Giinden ve Miran, 2008; Peker, 2012; Kiziloglu ve Kizilaslan, 2017; Akar ve Tiryaki, 2018; Aydin ve ark., 2019;
Bayraktar ve Boz, 2020; Sayin ve ark., 2020). Tarimsal girdilerin yogun uygulandigi meyve yetistiriciliginde ise,
kimyasal giibre ve ila¢ kullanimina yonelik iretici duyarliligini ele alan arastirmalarin sayisinda son yillarda artis
vardir (Oguz ve ark., 2000; Demircan ve Yilmaz, 2005; Akbaba, 2010; Celik ve Karakaya, 2017; Erdogan ve ark.,
2017; Erbek ve ark., 2018; Kili¢ ve ark., 2018; Dilmen ve ark., 2020). Yapilan aragtirmalarda, iiretici algisinin
yogun ve bilingsiz kullanilan giibre ve ilaglarin ¢evreyi olumsuz etkiledigi yoniinde olduguna, biyolojik miicadele
yontemlerinin ise ireticiler tarafindan yeterince bilinmedigine isaret edilmektedir. Ayrica aragtirmalarda, giderek
yayginlasan ¢evre dostu tarimsal {iretim tekniklerinin benimsenmesi ve uygulanmasiyla ilgili 6nemli bilgilere de yer
verilmektedir. Bu arastirmalar; tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan c¢evresel sorunlarin ¢dziimiine yonelik iiretici
bilincinin ve duyarliliginin gelistirilmesine, ¢evre sorunlarina yonelik politikalarin olusturulmasina ve gerekli
onlemlerin alinmasina katki saglamasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arastirmanin yapildigi Zonguldak ilinde, 2019 yil1 itibariyle 483204 dekar olan tarim arazisi iginde %58.03 ile
en yiiksek pay meyve yetistiriciligine aittir. {ldeki meyve arazisinin énemli bir kismim ise findik arazisi (%91.91)
olusturmakta, bunu ceviz arazisi (%3.64) ve elma arazisi (%1.11) izlemektedir. Bunlarin diginda kiraz, armut, gilek,
kestane, kivi, erik, visne, ayva, dut, seftali, lizim ve bogirtlen yetistiriciligi yapilmakla birlikte, bunlarin toplam
meyve arazisi i¢indeki pay1 %3.34’tiir (TUIK, 2020). Bu arastirmanin amaci, konvansiyonel meyve (ireticilerinin
kimyasal glbre ve tarim ilaglarimin uygulama Oncesi, uygulama siireci ve uygulama sonrasindaki g¢evresel
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duyarliliklarinin tespit edilmesidir. Aragtirmayla, giibre ve ilaglarin temin edilmesi, saklanmasi, giivenli kullanimi ve
kullanim sonrasindaki iiretici tutum ve davraniglarini ortaya koyarak, ¢evresel sorunlara yonelik ¢dziim onerilerine
dikkat cekilmesi amaglanmistir. Aragtirma sonuglarinin; iireticiler agisindan tarimsal tiretimde karlihigin, tiketiciler
acisindan giivenilir gidanin, tarimsal agidan ise stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gerekli altyapinin olusturulmasina
ve uygulamaya doniik diizenlemelerin yapilmasina katki saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin materyalini, konvansiyonel meyve yetistiriciligi yapan ve ¢iftci kayit sistemine kayith isletmelerle
2020 yilinda yapilan anketler olusturmaktadir. Arastirmada, 6rnekleme birimi olarak meyve arazisi biiyiikliigii esas
alinmistir. Isletmeler; 1-6 dekar, 7-13 dekar, 14 dekar ve daha fazla meyve arazisine sahip olanlar seklinde ii¢ gruba
ayrilmigtir. Daha sonra anket yapilan igletme sayisi, tabakali tesadiifi O6rnekleme yontemiyle 125 olarak
belirlenmistir (Yamane, 1967). Oransal dagilima goére anket yapilan isletme sayisi; birinci grupta 57, ikinci grupta
37 ve Uglincii grupta 31 olarak tespit edilmistir. Veriler, igsletme biiyiikliik gruplart ve isletmeler ortalamasina gore
degerlendirilmistir.

Anket formunun birinci boliimii; isletme yoneticisi konumundaki iireticilere ait bilgileri, isletmeye ait sosyo-
ekonomik 6zellikleri, isletmelerdeki arazi miilkiyet durumunu ve tasarruf sekillerini kapsamaktadir. Tkinci boliim ise
ureticilerin kimyasal giibre ve tarim ilact kullanimi konusunda; uygulama oncesinde, uygulama esnasinda ve
uygulama sonrasindaki g¢evresel duyarliliklarimin tespit edilmesine yonelik olarak hazirlanmustir. Ureticilerin
kimyasal giibre ve ilag kullanimina iliskin duyarliliklarindaki onem sirasi, 5°li likert tipi seklindeki sorulara
verdikleri cevaplar dogrultusunda hesaplanan ortalama skora gore belirlenmigtir (Highir zaman: 1, nadiren: 2, ara
sira: 3, genellikle: 4, her zaman: 5).

Arastirmada; yas, egitim, tarimsal deneyim, tarim dis1 gelir, aile niifusu, bilyiikkbas hayvan sayisi, arazi miilkiyeti
ve arazi tasarruf sekilleri agisindan isletme biyiikliik gruplari arasindaki farkliligin test edilmesinde varyans
analizinden yararlanilmigtir. Tek yonlii varyans analizinde, isletme buyUklik gruplari arasindaki farkliliklarin
goriilebilmesi icin, Post-Hoc ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey testi uygulanmistir. Ureticilerin kimyasal giibre
ve ila¢ kullanimina yonelik cevresel duyarliliklar1 Kruskal-Wallis H testiyle degerlendirilmis, gruplar arasindaki
farkliligin test edilmesinde ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Anket yapilan isletme yoneticilerinin cinsiyete gore dagilimlari incelendiginde, ti¢ isletme bilyuklik grubunda da

cogunlugu erkeklerin olustugu gériilmektedir. Isletme biiyiikliik gruplari arttikga isletme yoneticilerinin yas
ortalamasi diigmekte, egitim (P<0.01) ve tarimsal deneyim siiresi (P<0.01) ise artmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Isletme yoneticisine ve isletmeye ait 6zellikler
Table 1. Characteristics related to farm manager and farm

1. grup 2. grup 3. grup Isletmeler
ortalamasi
Yoneticiye ait 6zellikler
Cinsiyet (%)
Kadin 14.04 13.51 6.45 12.00
Erkek 85.96 86.49 93.55 88.00
Yas (y11) 53.67 54.43 51.32 53.31
Egitim (y1l)*** 6.212 8.03" 9.55° 7.58
Tarimsal deneyim (yil)*** 10.322 13.08° 18.87¢ 13.26
Sosyal gilivence (%)
SSK 61.40 59.46 58.06 60.00
Bag-Kur 26.32 21.62 16.13 22.40
Emekli sandig1 12.28 18.92 25.81 17.60
Tarim dis1 gelir (TL/y1l) 44120.00 41150.27 52250.32 45257.28
Isletmeye ait 6zellikler
Alle niifusu (kisi) 3.44 3.65 4.29 3.71
Uretim faaliyeti (%)
Bitkisel uretim 77.19 83.78 90.32 82.40
Bitkisel tiretim + Hayvancilik 22.81 16.22 9.68 17.60
Biiyiikbas hayvan sayisi (bas) 0.95 0.62 0.26 0.68

*#%: % 1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir
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Isletme yoneticilerinin tamami sosyal giivenceye sahip olup, isletmeler ortalamasmna gére SSK, Bag-Kur ve
emekli sandigma bagli olanlarin orani sirasiyla %60, %22.40 ve %17.60°dir. Anket yapilan birinci gruptaki
isletmelerde aile niifusu mevcudu ortalama 3.44 kisi olup, isletme biiyiiklik gruplarina gére niifus artmaktadir.
Bitkisel liretimle birlikte, sinirli sayida biiyiikbas hayvani olan ve biyik 6lctde aile tiiketimine ydnelik retim yapan
isletmeler de vardir. Bilyiikkbas hayvan sayisi isletme biiyiiklilk gruplarina gore azalmakta, isletmeler ortalamasina
gore 0.68 bag olmaktadir (Cizelge 1).

Incelenen birinci gruptaki isletmelerde arazi varlig1 ortalama 5.69 dekar, ikinci ve tigiincii grupta 11.92 dekar ve
23.88 dekardir (P<0.01). isletmeler ortalamasina gore 12.05 dekar olan isletme arazisinin %96.68’i miilk, geriye
kalan1 kiralanan araziden olusmaktadir. Isletmelerde yetistirilen ¢ok sayida meyve ¢esidi bulunmakla birlikte,
isletmeler ortalamasina gore findik toplam arazinin %67.97’si kadardir. Isletme arazisi igindeki pay1 yiiksek olan
diger meyve gesitleri ise %9.71 ile ceviz, %3.16 ile armut ve %2.24 ile elmadir. Findik (P<0.01) ve ceviz (P<0.01)
arazisi bliyiikliigii agisindan, isletme biiyiikliik gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli farklilik vardir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arazi miilkiyeti ve kullanim durumu
Table 2. Land ownership and usage status

1. grup 2. grup 3. grup Isletmeler
ortalamasi
(da) (%) (da) (%) (da) (%) (da) (%)
Arazi miilkiyet durumu
Mulk arazi*** 5.142 90.33 11.87° 99.58  23.35° 97.78 11.65 96.68
Kiralanan arazi 0.55 9.67 005 042 0.53 2.22 040 3.32
Isletme arazisi*** 5.692 100.00 11.92° 100.00 23.88° 100.00 12.05 100.00
Arazi tasarruf sekli
Findik*** 2.982 52.37 6.97° 5847 19.23° 80.53 8.19 67.97
Ceviz*** 0.522 9.14 096* 8.05 2.62° 10.97 1.17 9.71
Armut 0.05 0.88 0.92 7.72 0.35 1.47 0.38 3.16
Elma 0.142 246 070" 587 - - 0.27 2.24
Kiraz 0.07 1.23 045 3.78 0.09 0.38 0.19 1.58
Cilek 0.16 2.81 0.12 1.01 - - 0.11 0.91
Kivi - - 0.14 1.17 0.05 0.21 0.05 042
Erik - - 0.12 1.01 - - 0.04 0.33
Seftali - - - - 0.05 0.21 0.01 0.08
Ayva - - 0.03 0.25 - - 0.01 0.08
Yulaf 0.21 3.69 0.03 0.25 - - 0.11 0.91
Yonca 0.45 7.91 0.28 2.35 0.08 0.33 0.31 2.57
Yulaf + Silaj musir 0.30 5.27 0.32 2.69 - - 0.23 191
Islenmeyen arazi 0.81 14.24 0.88 7.38 1.41 5.90 0.98 8.13
Isletme arazisi 5.69 100.00 11.92 100.00 23.88 100.00 12.05 100.00

**%*: %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir

Isletme yoneticilerinin kimyasal giibre ve ilag kullanimina iliskin gériisleri incelendiginde, ilk sirada 4.31 skorla
“Uriin verimini koruyacak sekilde giibre ve ila¢ kullanimimi azaltmak isterim” goriisii yer almaktadir. Bunu
iireticilerin “Bos giibre ve ila¢ ambalajlarin1 koy merkezinde uygun bir alan gosterilirse oraya birakirim” (4.09) ve
“Bos giibre ve ilag ambalajlarinin depozitolu olarak iade edilmesi imkaninin olmasini isterim” (4.09) goriisleri takip
etmektedir.

Ureticilerin en az katildiklar1 griisler; 2.71 skorla “Komsu iireticilerin yanls giibre ve ilag kullanimi arazime
zarar verir”, 2.94 skorla “Organik gubreler de kimyasal gubreler kadar etkilidir” ve 3.06 skorla “Gubre ve ilaglar
sulamayla birlikte yer alti sularma karisir” ifadeleri olmaktadir. Isletme biiyiikliik gruplari arttikga, giibre ve ilag
kullanimiyla ortaya ¢ikacak zararli etkilere kars1 gosterilen hassasiyetin de arttig1 tespit edilmistir (P<0.01) (Cizelge
3). Arastirma sonuglarindan hareketle, iireticilerin bos giibre ve ilag ambalajlarmin uygun sekilde imha edilmesi
konusunda sorumluluk tistlenmekte istekli olduklar1 sdylenebilir.

Bu durum, iireticilerde ¢evresel duyarliligin ve ¢evrenin korunmasiyla ilgili sorumluluk duygusunun uygulamaya
yOnelik davranis degisiminin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Manisa ilinde yapilan bir arastirmada, {ireticilerin
%40.1°’1 bazi pestisitlerin kalint1 birakabilecegini, %?26.6’s1 pestisit kalintilarinin yikanmayla kaybolacagini,
%21.6s1 ise kalint1 birakmayacagini belirtmistir (Erdil ve Tiryaki, 2020).
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Cizelge 3. Ureticilerin giibre ve ilag uygulamalar1 konusundaki goriisleri
Table 3. Farmers’ points of views on fertilizer and pesticide applications
1.grup 2.grup 3.grup  Isletmeler Onem
ortalamasi sirasi

Uriin verimini koruyacak sekilde giibre ve ilag kullanimini

S 4.09 451 4.48 431 1
azaltmak isterim
Bos gl}bre ve ilag ambalajlarin1 k6y merkezinde uygun bir 370 4.35 448 409 2
alan gosterilirse oraya birakirim
Bo§ gul')r'e ve ilag ambalajlgrlnlp depozitolu olarak iade 363 441 455 4.09 2
edilmesi imkaninin olmasini isterim
U_zrr_lanla_r _tarafmfiar_l giibreleme ve ilaglama konusunda 388 414 426 405 3
bilgilendirilmeye ihtiya¢ duyuyorum
Giibre ve ilaglar etkin kullandiginda verimde kayip olmaz 3.86 4.24 3.87 3.97 4
Bos gl}bre ve ilag ambalajlarini ilge merkezinde uygun bir 351 422 416 388
alan gosterilirse oraya birakirim
OGIllJJkr)re ve ilaclar bilingsiz kullamldiginda kalintiya sebep 370 3901 394 382 6
Giibre ve ilaglar kanser dahil bir¢ok hastaliga neden olur 2.98 3.38 4.00 3.35 7
gillr{rl?ari ve ilaglar uygun dozda kullanilirsa kalint1 sorunu 307 332 3.84 333 8
Giibre ve ilaglarin iiriinlerde biraktig1 kalintilar yikamayla 279 351 377 395 9
yok olmaz
gillallg?ﬁrve ilaglar1 dogal ¢evreye ve yaban hayata zararli 263 332 368 3.09 10
Giibre ve ilaglar sulamayla birlikte yer alt1 sularina karigir 2.70 3.11 3.68 3.06 11
Organik gubreler de kimyasal gubreler kadar etkilidir 2.49 2.76 3.97 2.94 12
Komsu u_retlcllerm yanlig giibre ve ilag kullanimi arazime 235 273 335 271 13
zarar verir
Toplam skor*** 4538 5191° 56.03° 49.95

*#%: %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir

Ureticilerin giibre ve ilaglarm uygulanmasi éncesinde sergiledikleri 6nemli davramslar, isletmeler ortalamasina
gore ilaglama (3.67) ve giibreleme (3.59) konularinda teknik yardim alma seklinde olmustur. Isletmeler ortalamasina
gore, glbreleme ve ilaglama konusunda gazete, dergi, brosiir gibi yaymlarin takip edilmesi (2.53) ve tarim
ilaglarinin ¢oziilme 6zelliklerine gore secilmesi (2.56) iireticilerin en az iizerinde durduklari konular olarak tespit
edilmigtir. Ureticilerin giibreleme ve ilaglama oncesi kendilerine teknik anlamda yardim saglayacak egitim
faaliyetlerine katilim, uzman destegi ve konuyla ilgili yayinlarin takip edilmesi gibi konulara ilgisini gdsteren
toplam skor igletme biiyiikliik gruplarina gore artmaktadir (P<0.01) (Cizelge 4). Ancak {ireticilerin giibre ve ilaglarin
uygulanmasi 6ncesi davranislartyla ilgili bir genelleme yapmak gerekirse, bu donemde {ireticilerin heniiz yeterli
bilince sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

Kimyasal giibre ve ilaglarin uygulanmasi esnasinda, iiretici davraniglarina ait toplam skora gore isletme
biiyiikliik gruplar1 arasinda istatistiki olarak anlamli farkhilik vardir (P<0.01). Isletmeler ortalamasina gore
giibreleme ve ilaglama esnasindaki iiretici davraniglarina iligkin en yiiksek skorun 3.87 olmasi, en onemli asama
olan bu uygulama déneminde de uygulama 6ncesinde oldugu gibi iireticilerin orta diizeyde duyarlilik gosterdikleri
anlagilmaktadir. Genel olarak {ireticilerin sergiledikleri en onemli davranig olan ¢ok riizgarli havada ilaglama
yapmama (3.87), ilacin riizgarla birlikte daha hizli bir sekilde cevreye yayilmasini Onlemek agisindan 6nem
tasimaktadir. Giibreleme yaparken eldiven ve koruyucu kiyafet kullaniminda gosterilen hassasiyet (3.53), isletmeler
ortalamasina gore ikinci sirada yer almaktadir. Ugiincii siradaki davranis ise hastalik, zararli ve yabanci otlarin
belirli bir popiilasyona ulastiginda ilag kullanmaya baslanmasidir (3.37). Bu davramiga ait ortalama skora
bakildiginda, arastirma bolgesinde entegre miicadele yontemlerinin ¢ok fazla tercih edilmedigi anlasilmaktadir
(Cizelge 5). Hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede yogun ilaglamanmn etkili tek yontem oldugu
konusundaki yanlis algi, iiretim maliyetini artirdig1 gibi insan saghifina ve c¢evreye zarar vererek dogal dengenin
bozulmasina neden olmaktadir. Adiyaman ilinde yapilan bir aragtirmada, iireticilerin %70.7’sinin riizgarli havada
ilaglama yapmadigi tespit edilmistir (Onen ve ark., 2015). Samsun ilinde yapilan bir arastirmada, hastalik, zararl ve
yabanci ot ortaya ¢iktiginda ilaglama yapan fireticilerin orani %81.3 olarak tespit edilmistir (Bayraktar ve Boz,
2020). Siirt ilinde yapilan bir arastirmaya gore, {ireticilerin sadece %34’li zararlinin yogunluguna bakarak zirai
miicadele yapmaktadir (Dilmen ve ark., 2020).
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Cizelge 4. Ureticilerin giibre ve ilaglarin uygulanmasi éncesindeki duyarliliklart
Table 4. Farmers’ sensitivity before the application fertilizers and pesticides
1. grup 2. grup 3. grup Isletmeler ~ Onem
ortalamasi sirasi

Ilaglamaya baslamadan énce teknik yardim

3.45 3.64 4.10 3.67 1
alirim
Giibrelemeye baglamadan 6nce teknik yardim 330 362 410 359 2
alirim
gﬁbrelf:me _k_onusundakl egitimlere katilmaya 2 60 394 354 302 3
ozen gosteririm
1.1ag:1arr.1.a k_opusundakl egitimlere katilmaya 251 316 361 208 4
Ozen gosteririm
il/ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii teknik
elemanlariin 6nerilerine gore giibreleme ve 2.46 2.73 3.30 2.75 5
ilaglama yaparim
Giibre se¢imini toprak analizine gére yaparim 1.88 3.14 3.81 2.73 6
Ilag secgerken, 'toprakta e suda ¢abuk 220 267 310 256 7
parc¢alanmasina dikkat ederim
Gubrelemeﬂ ve .|Iaglama kon_usunda_l gazete, 193 276 335 253 8
dergi, brosiir gibi yayinlar1 takip ederim
Toplam skor*** 20.332 24.96° 28.91° 23.83

**%*: %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir

Cizelge 5. Ureticilerin giibre ve ilag uygulamalar1 esnasindaki duyarliliklart
Table 5. Farmers’ sensitivity during the applications of fertilizers and pesticides

1. grup 2. grup 3. grup Isletmeler ~ Onem
ortalamasi  sirasi

Asin riizgarh havada ilaglama yapmam 3.82 3.61 4.27 3.87 1
Giibrelemede eldiven ve koruyucu kiyafet 319 354 413 353 2
kullanirim
Hastalik, zararli ve yabanci otlar belirli bir
popiilasyona geldiginde ilag kullanmaya 3.01 3.55 3.83 3.37 3
baslarim
flaglama yaparken ambalajdaki etiket bilgisine
gore doz ayarlamasi yaparak gereginden fazla 2.68 3.55 4.10 3.29 4
ilag kullanmam
llaglamada eldiven ve koruyucu kiyafet 264 355 403 395 5
kullanirim
Gubre.l.em(? ve ilaglamadan sonra hasada kadar 254 355 410 323 6
olan siireyi dikkate alirim
Toprakta yikanma sonucu i¢me suyunda ve
gk_arsulaurdakl nltr.a.lt miktarinda artis (.).lmama51 286 322 361 315 7
icin yiksek dizeyde azotlu gibreleme
yapmam
Zararliy1 gérmeden ila¢ kullanmaya baslamam 3.09 3.00 3.27 3.11 8
Her y1l ayn1 giibre ¢esidini kullanmam 2.75 3.11 3.35 3.01 9
Giibre ve ilag uyguladigim alan ile su
kaynaklar1 arasinda gilivenli bir mesafe 2.04 2.78 3.55 2.63 10
birakirim
Toplam skor*** 28.62° 33.46° 38.24° 32.44

**%*: %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir

Giibreleme ve ilaglama sonrasi bos ambalajlarin imha edilmesinde uygun olmayan ydntemlerin kullanilmasi,
insanlar basta olmak {izere biitiin canlilara zarar vermektedir. Arastirmada, isletmeler ortalamasina gore bos
ambalajlar1 yakarak imha etme (3.33) ve tarimsal atiklari birbirleriyle reaksiyona girmeyecek sekilde yok etme
(3.22), glibreleme ve ilaglama sonrasi gosterilen en dnemli davraniglar olarak tespit edilmistir. Bog ambalajlarin
posetlenerek ¢6p kutusuna atilmasi (2.88) da, isletmeler ortalamasina gore uygulama sonrasindaki yaygin {iretici
davramiglar1 arasinda yer almaktadir. Bos ambalajlari; yakarak imha etme (P<0.01), birbirleriyle reaksiyona
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girmeyecek sekilde yok etme (P<0.01), posetleyerek ¢op kutusuna atma (P<0.01), diizensiz bir sekilde ¢evreye atma
(P<0.05) ve yikayip yeniden kullanma (P<0.01) davramislar1 yoniinden igletme biiyiiklikk gruplart itibariyle istatistiki
olarak anlaml farkliliklar vardir (Cizelge 6). Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yapilan arastirmalara gore, ireticilerin
bos ilag ambalajlarini kendi yontemleriyle imha etmesi ya da rastgele ¢evreye atmasi yaygin davraniglardir. Antalya
ilinde yapilan bir arastirmada, ilaclama sonrasi bos ambalajlarin yakilmast (%55) ve ¢ope atilmast (%26.2) en
onemli davraniglar olmakla birlikte, bos ilag ambalajlarini topraga gomen (%10), cevreye atan (%8.5) ve yeniden
kullanan (%0.3) Ureticilerin de oldugu tespit edilmistir (Akar ve Tiryaki, 2018). Samsun ilinde yapilan bir
aragtirmada ise, Ureticilerin %48.2’sinin ilaglama sonrasi bos ambalajlar1 ¢ope attig1, %45.5%inin yaktigi, %4.5’inin
yeniden kullandigi, %1.8’inin depoladigi ortaya konulmustur (Bayraktar ve Boz, 2020).

Cizelge 6. Giibre ve ilag uygulamalar1 sonrasinda bos ambalajlarin imha edilmesi
Table 6. Disposing of empty packages after applications of fertilizers and pesticides

1. grup 2. grup 3. grup Isletmeler

ortalamasi
Yakarak imha etme*** 2.962 3.41° 3.90¢ 3.33
Birbirleriyle reaksiyona girmeyecek sekilde atma*** 2.75% 3.242 4.06° 3.22
Posetleyerck ¢op kutusuna atma*** 3.072 2.86° 2.55° 2.88
Diizensiz bir sekilde ¢evreye atma** 1.702 1.51° 1.48° 1.59
Yikayip yeniden kullanma*** 1.30? 1.228 1.00° 1.20

*%: %5 ve *¥**: %] diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir

4. Sonug

Kimyasal glbre ve tarim ilaci kullamimi, ekonomik ve c¢evresel agidan konvansiyonel tarimun en kritik
yonlerinden birini tegkil etmektedir. Gerek iilkelerin tarim politikalarindaki eksik uygulamalar gerekse iireticilerin
duyarsiz yaklasimlari, gegmiste oldugu gibi gelecekte de vazgegilmez bir sektor olan tarimin siirdiiriilebilirligini
tehdit eden ve siirekli tartigilan bir alan haline getirmistir. Bitkisel {iretimde yanlis giibreleme ve ilaglamanin; insan
sagligi, toprak ve su kaynaklar ile biyolojik gesitlilige yonelik zararl etkilerini ortaya koyan arastirmalarin 6nemi
biiyiiktiir. Zonguldak ilinde yapilan bu aragtirma sonuglarina gore, konvansiyonel meyvecilik yapan igletmelerde
kimyasal giibre ve tarim ilact kullaniminin, ¢evresel etkileri konusunda tireticilerin genel olarak orta diizeyde bilince
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle birinci gruptaki isletmeler, kimyasal miicadeleye baslamadan &nce hastalik
ve zararlilarmm belirli bir popiilasyona gelmesinin gerekliligi konusunda ¢ok fazla 6zen gostermemektedir.
Gereginden fazla yapilan yogun ilaglamaya dayali miicadele sekli toprak, su ve havay: kirletmektedir. Kimyasal
giibre ve ilaglarin neden oldugu olumsuzluklarin minimum seviyeye indirilmesi konusunda, il ve ilge Tarim ve
Orman Mudurllkleri ile tniversiteler tarafindan belirli araliklarla ve birbirleriyle koordineli olarak egitim
faaliyetlerinin artirilmasi gerekir. Egitimlerde, ilaglama disindaki entegre miicadele yontemlerine de agirlik verilerek
cevreyle uyumlu alternatif yontemlerin yayginlastirilmas: saglanmalidir. Bu egitim faaliyetlerinde, mutlaka bitki
koruma ve giivenli gida konusunda uzman teknik elemanlardan yararlanilmasina 6nem verilmelidir. S6z konusu
egitim faaliyetleriyle, insan sagligi ve g¢evrenin korunmas: konusunda iretici bilinci ve gevre korumaya karsi
sorumluluk duygusu giiglendirilmelidir. Onerilen yontemlerin iireticiler tarafindan ne oranda yerine getirildiginin
denetlenmesi, egitimlerin etkisinin ve basarisinin artirilmasi bakimindan énemlidir.

Arastirma sonuglari, ireticilerin ¢evre koruma konusunda olumlu tutum sergilediklerini, ancak bu durumun
tireticilerin giibre ve ilaglarin uygulama Oncesi, uygulama esnasi ve uygulama sonrasindaki davraniglarina net bir
sekilde yansimadig1 anlasilmaktadir. Ureticiler giibreleme ve ilaglama esnasinda koruyucu malzeme kullaniminda
nispeten dikkatli olmalarma ragmen, konuyla ilgili hassasiyetin tam olarak olustugu sdylenemez. Bu nedenle
koruyucu malzeme olmadan uygulama yapildiginda, iireticilerin karsilagacaklari olumsuzluklara yonelik saglik
kuruluglarindan destek alinarak genis katilimli seminerler diizenlenmelidir. Ayrica giibre ve ilag satiginin yapildigi
yerlerde ftireticilerin dikkatini ¢ekecek sekilde afisler asilmali, glbreleme ve ilaglama ydntemleri ile koruyucu
malzeme kullanimi konusunda hazirlanan brosiirler dagitilmalidir. Giibreleme ve ilaglama basta olmak iizere, tim
tarimsal uygulamalarla ilgili gerekli g¢aligmalarmm dogru sekilde yapilmasinin ekonomik, sosyal ve gevresel
faydalarina yonelik yapilacak kamu spotlar1 da bu anlamda etkili olacaktir. Kimyasal giibre ve ilag satisinin daha
kontrollii yapilmasimi saglayacak uygulanabilir bir denetim sisteminin kurulmasiyla, bu uygulamalara yonelik
objektif bir sinirlandirma sistemi de getirilmis olacaktir. Giibrelemede toprak analizi sartinin getirilmesi, ilaglamada
ise regetelendirme sistemine gegilmesi ve buna yonelik yasal diizenlemelerin yapilmas: etkili bir denetim sisteminin
olusturulmasi agisindan dnemli bir gereklilik olarak diislintilmelidir. Ayn1 zamanda giibre ve ila¢ satisinda gorevli
personele yonelik diizenlenecek egitim programlari, cevresel duyarlilik konusunda fireticilerin dogru karar
vermelerini saglayacaktir.
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Ureticilerin giibre ve ilaglama sonrasi bos ambalajlar1 uygun yontemlerle imha etmemeleri, basta insan olmak
iizere biitiin canlilar igin biiyiik risk olusturmaktadir. Arastirmada, iireticilerin 6nemli bir kisminin kdy merkezinde
uygun bir yer temin edilmesi halinde, bos giibre ve ilag ambalajlarini giivenligi saglanmig bu yere birakma
konusunda istekli olduklari, ancak bdyle bir imkan olmadig1 i¢in ambalajlarin ¢ogunlukla yakilarak imha edildigi
tespit edilmigtir. Dolayisiyla yerel yonetim ve diger ilgili kurumlar tarafindan, giibre ve ila¢ uygulamasi sonrasi
ortaya ¢ikan ambalajlar i¢in Oncelikle pilot olarak segilecek koylerde 6zel atik toplama alanlari olusturulmalidir.
Boylece segilen koylerde uygulamadan kaynaklanan eksikler kisa zamanda tespit edilecegi gibi, daha genis alanlar
icin uygulanabilir bir atik yonetimi plani da hazirlanmis olacaktir. Aragtirma alaninda giibre ve ilag ambalajlarinin
imha edilecegi ortamin saglanmasiyla birlikte, ambalajlarin imha edilmesi konusunda tam bir bilinglendirme
saglanana kadar treticilerin belli araliklarla bilgilendirilmelerine devam edilmelidir. Bu noktada egitim ¢aligmalari
ve denetimler faydali olabilecegi gibi, etkileme giicii yiiksek olan onder iireticilerden de yardim alinmasi atik
yonetiminde basariy artiracaktir.
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OZET

Yulaf diinyada hayvan yemi, gida, kozmetik ve ilag sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilan ¢ok amagli bir
tahildir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin Orta ve Bati Karadeniz Bolgesindeki 10 ilden toplanan 251 adet
yerel yulaf genotipi kullanilmistir. Toplanan genotipler 4 standart yulaf cesidi ile birlikte Augmented
deneme desenine gore Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
alaninda iki yil siireyle yetistirilmistir. Caligmada, salkim gdsterme siiresi, olgunlagsma siiresi, bitki
boyu, sap kalinligi, bayrak yaprak uzunlugu, bayrak yaprak genisligi, kuru ot verimi ve tane verimi
incelenmistir. Incelenen biitiin 6zellikler bakimindan genotipler ve yil x genotip interaksiyonlari
arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) farklar oldugu belirlenmistir. Genotiplerin ortalama kuru ot
verimi 326 ile 1479 kg da* ve tane verimi 128.7 ile 572.4 kg da! arasinda degismistir. Biplot grafigine
gdre, tane verimi ile kuru ot verimi, bitki boyu, sap kalinlig1, bayrak yaprak uzunlugu ve yatma durumu
arasinda olumlu iliski belirlenmistir. Ayrica, incelenen 6zelliklerin populasyonlarin toplandig: illere

gore degistigi belirlenmistir.

Evaluation of Oat Genotypes Collected from the Middle and Western Black Sea
Region

ABSTRACT

Oat is a multi-purpose cereal used in many areas such as animal feed, food, cosmetics and
pharmaceutical industry purpose in the world. In this study, 251 local oat genotypes were collected
from ten provinces in the Central and Western Black Sea Region in Turkey were used. The genotypes
were grown in Samsun Ondokuz Mayis University Faculty of Agriculture experiment area for two years
according to Augmented trial design together with four registered oat cultivars. In the study, days to
panicle emergence, days to maturity, plant height, main stem thickness, flag leaf length, flag leaf width,
hay yield and grain yield were investigated. It was determined that there were statistically significant (p
<0.01) differences between genotypes and year x genotype interactions in terms of all traits examined.
The average hay yield and grain yield of the genotypes varied between 326 and 1479 kg da'and 128.7
and 572.4 kg da?, respectively. According to the biplot graph, a positive relationship was determined
between grain yield and hay yield, plant height, stem thickness, flag leaf length and lodging ratio. In
addition, it was determined that the investigated traits vary according to the provinces where the
population was collected.
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1. Giris

Yulaf (Avena sativa L.), diinyada hayvan yemi, gida, kozmetik ve ilag sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilan ¢ok
amaglh bir tahildir. Diinya da yulafin Avena sativa L., Avena byzantina Koch. and Avena nuda L. olmak tzere ug
tiriiniin  kiiltiirii yaygin olarak yapilmaktadir (Hoffmann, 1995; Batalova ve ark., 2016). Diger serin iklim tahillarina
gore serin ve yagislh iklimlere ve diigiik verimli topraklara daha iyi uyum saglamaktadir (Peltonen-Sainio ve ark.,
2007). Ancak, yulaf ozellikle sapa kalkma ve ¢iceklenme doneminde yetersiz ve diizensiz yagiglardan olumsuz
yonde etkilenmektedir (Buerstmayr ve ark., 2007). Genellikle tanesi ve otu hayvan beslenmesinde kullanilan
yulafin; son yillarda gida sanayi, kozmetik ve ilag sanayisinde kullanimimin artmasindan dolay1 6nemi giderek
artmaktadir.

Ulkemizde yulaf, genel olarak tanesi ve otu hayvan yemi olarak kullanilmak amaciyla yetistirilir. Tanesindeki
karbonhidrat, yag, protein, lif, mineral madde ve vitamin oranmin yiiksekligi, protein kalitesinin arpa ve diger
yemlik tahillar ayarinda olmasi gibi nedenlerle yulafin besleme degeri ve lezzeti artmakta ve hayvanlar tarafindan
sevilerek yenmektedir (Sencar, 1985; Stevens ve ark., 2000; Martines ve ark., 2010). Yulaf tanesinde bulunan
avenin maddesi gen¢ organizmalarin gelismelerini, atlarda kaslarin giigclenmesini saglar (Kiin, 1988). Yulaf iyi bir at
yemi olarak bilinmesine ragmen, ayni zamanda siit hayvanlari, tim gen¢ hayvanlar ve kiimes hayvanlari i¢inde iyi
bir yemdir (Wood, 2001). Hayvan beslenmesinde, kullanilan yulafin, en yiiksek enerjiyi saglamasi i¢in, protein ve
yag oraninin yiiksek, beta glukan (B-glucan) oraninin ise diisiik olmasi istenmektedir (Peterson ve ark., 2005).

Yulaf hayvan beslenmesi kadar insan gidasi ve endiistri hammaddesi olarak da onemli bir yere sahiptir. Son
yillarda, insan besini olarak yulaf tiiketimi, yulafin besin degerinin anlasilmasi ile artis gostermistir (Food and Drug
Administration, 1997). Lif iceriginin yliksek olmasi, kolesterolii diisiirmesi, kroner kalp hastaliklarina yakalanma
riskini azaltmasi gibi yonleri ile insan sagligi agisindan da 6nemli bir bitkidir (Peterson ve ark., 2005). Yulaf ezmesi
seker hastalarinin diyetlerinde, kansizligi onlemede ve kandaki yag oranmin disiiriilmesinde kullanilmaktadir
(Cervantes-Martinez ve ark., 2001). Insan beslenmesinde, yulaf tanesinin protein ve ¢dziilebilir lif oraninin yiiksek,
yag oraninin ise diigitk olmasi istenmektedir (Peterson ve ark., 2005).

Ulkemiz ekonomik yonden énemli pek ¢ok bitki tiiriiniin orijin ve/veya ¢esitlilik merkezi durumundadir. Ancak
Ulkemizde hizla artan niifus, gelisen teknoloji ve endiistrilesme, artan yapilagma, kdyden kente go¢ gibi ¢evresel
problemlerle birlikte insanlarin bilingsiz ve duyarsiz davranislari, tarim yapilan topraklarin hizla ve tizerindeki dogal
zenginlikleri ile kaybolmasmma neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak, tarim alanlari marjinal alanlara
kaydiriimakta ve elde edilen iiriin miktar1 azalmaktadir. Ulkemize paralel olarak tim diinyada da benzer
problemlerin yasanmasi ve bunlarin bazi kurumlar tarafindan fark ediliyor olmasi, son yillarda dogal kaynaklarin
muhafazasi ve korunmasina yonelik yapilan ¢alismalarin artirilmasi ve desteklenmesini saglamaktadir. Kiiltiirii
yapilan beyaz yulafin (Avena sativa L.) ve kirmiz1 yulafin (Avena byzantina Koch.) kokeninin Anadolu oldugu
belirtilmekte ve tilkemizin yulaf form ve ¢esit zenginligi bakimindan 6zel bir 6nem tasidigi vurgulanmaktadir (Kiin,
1988). Kendine dollenen bir cins olarak tanimlanmakla birlikte yulaf, materyal ve ortamlara gore %1-2 oraninda
yabanci dollenebilmektedir. Bu durum yulafta genis genetik varyasyonlarin ortaya ¢ikmasinin temel nedenidir.

Yulaf Diinya da 9.9 milyon hektar alanda ekilmekte ve 23 milyon ton Uriin elde edilmektedir. Tlrkiye de ise 105
bin hektar alanda 260 bin ton iiretim yapilmaktadir (FAO, 2020). Siirdiiriilebilir tarim ve saglikli yasam agisindan
¢ok onemli olan yulafin {ilkemizde daha fazla iiretim alan1 artmasi, tiiketim alanlarinin gesitlendirilmesi ve bolgelere
uygun gesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle ekim alanlarinin arttirilmast igin yerel yulaf popiilasyonlar
tizerinde durulmast ve bu tohumlarin islahgilar i¢in genis bir varyasyon olusturmast nedeniyle ¢ok 6nemlidir. Bu
calisma, Bat1 ve Orta Karadeniz’de bulunan 10 ilden toplanan yerel yulaf popiilasyonlarinin verim ve bazi tarimsal
oOzelliklerinin belirlemesi amactyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma da yulaf popiilasyonlar: 15 ile 1414 m arasinda degisen yiikseklige sahip, Bat1 ve Orta Karadeniz
smirlari igerisinde yer olan 10 ilden toplanmigtir. Diizce’den 11, Bolu’dan 41, Zonguldak’tan 47, Karabiik’ten 12,
Kastamonu’dan 30, Ordu’dan 6, Sinop’tan 21, Samsun’dan 48, Amasya’dan 14 ve Tokat’tan 21 olmak Uzere toplam
251 farkli yerel yulaf popiilasyonu toplanmistir. Toplanan bu yulaf genotipleri Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiltesi Arastirma ve Uygulama arazisinde 2008-2009 ve 2009-2010 yetistirme sezonlarinda 4 standart g¢esit
(Faikbey, Seydisehir, Yesilkdy-330 ve Yesilkdy-1779) ile Augmented deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Ekim
islemi 6 metre uzunlugundaki parsellere 20 cm sira araliginda m?’de 450 canli tohum bulunacak sekilde 4 sira olarak
birinci y1l 18.11.2008 ve ikinci yil 05.11.2009 tarihinde elle ekilmistir. Ekimden 6nce dekara 13 kg Diamonyum
fosfat (DAP %18 N - %46 P) ile 8 kg amonyum nitrat (%33 N) giibresi ve kardeslenme ddneminde ise 13 kg
amonyum nitrat (%33 N) giibresi uygulanmistir. Yabanci ot miicadelesinde kardesleneme doneminde genis
yapraklilara karsi (Tribenuran-metil (DF) %75) herbisit uygulamasi yapilmistir. Yulafin ot i¢in hasadi, parseldeki
bitkilerin % 50’si ge¢ siit olum donemine geldiginde, tane amagh hasat ise ana saptaki tanelerin sar1 olum ile tam
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olum arasinda oldugu dénemde orakla toprak yiizeyinden 5 cm yiikseklikten bigilerek yapilmis ve tane amagh
ornekler parsel harman makinesi ile harmanlanmustir.

Deneme yerinin yulaf yetistirme dénemine ait uzun yillar ortalamasi ile ¢aligmanin yiiriitiildiigi yillara ait yagis
ve ortalama sicaklik degerleri sekil 1’de, deneme alaninin toprak 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Caligmada, salkim gosterme siiresi, olgunlasma giin sayisi, bitki boyu, ana sap kalinligi, bayrak yaprak ayasi
uzunlugu, bayrak yaprak ayasi genisligi, yatma durumu, kuru ot verimi ve tane verimi belirlenmistir. incelenen
ozelliklere ait veriler Augmented Deneme Desenine gore analiz edilmistir. Ayrica Cluster (kiimeleme) analizi ile
toplanan illere gore genotiplerin benzerlikleri ortaya konulmustur. Biplot analizleri, Yan (2001)’in belirttigi
yontemler esas alinarak gergeklestirilmis, grafiklerdeki 6nemlilik dereceleri ise biplot grafiklerindeki vektorler arast
acilar dikkate almarak belirlenmistir. Ayrica grafikler temel olarak iki yonlii olup temel bilesen analizleri PC1 ve
PC2 bilesenlerinden olugsmaktadir. Elde edilen verilerin analizleri ve grafikleri JMP-13 paket programinda
yapilmustir (JMP, 2013).

2008-2009 WN2009-2010 —Uzun Yillar

24

Toplam Yagis (mmj) Ontalama sicaklik (*C)

120 2008-2000 : 553 - 2008-2009 :13.0

- 2009-2010 : 635 g 20092010 137

100 Uzun Yullar : 498 ; Uzun Yallar : 11
- 316
F: - 12
& 60 E
- = 8

40 g

20 I 4

0 . 0
Kasim  Aralk  Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis  Haziran Kasim  Aralhk  Ocak Subat Mart Nisan  Mayis  Haziran

Sekil 1.  Denemenin yiiriitiildiigii Samsun ilinin arastirma yillar1 ve uzun yillarina ait iklim verileri
Figure 1. Climate data for 2008-2009, 2009-2010 growing seasons and long years of Samsun province where the
experiment was conducted

Cizelge 1. Deneme alami topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*
Table 1. Some physical and chemical properties of trial area soils

1.Y1l (2008) 2.Y1l (2009)
Tekstir Killi Killi
pH Notr (7.08) Hafif alkali (7.60)
Kire¢ (%) Kiregsiz (1.68) Kiregsiz (2.81)
Toplam Tuz (mmhos/cm) Tuzsuz (0.14) Tuzsuz (0.10)
P (ppm) Iyi (26.61) Iyi (25.40)
K20 (kg dat) Diisiik (30.59) Diisiik (35.12)
Organik madde (%) Orta (2.87) Iyi (3.13)

*Analizler Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii laboratuarlarinda yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Bat1 ve Orta Karadeniz bolgesinden toplanan 251 popiilasyon ve 4 gesit ile yliriitiilen arastirmada incelenen
biitiin 6zellikler bakimindan genotipler ve yil x genotip interaksiyonlari arasinda istatistiki olarak ¢ok Gnemli
(p<0.01) farklar oldugu belirlenmistir. Yillar arasinda ise salkim gdsterme siiresi, bayrak yaprak uzunlugu ve
genisligi hari¢ incelenen diger biitiin 6zellikler bakimindan 6nemli (p<0.01) farklar belirlenmistir (Cizelge 2).
Ayrica, genotiplerin histogram grafikleri Sekil 2°de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii yillarda toplam yagis,
ortalama sicaklik ve yagisin aylara gore dagiliminin farkli olmasi yillara gore incelenen o&zelliklerin farkli
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yulaf genotiplerinde salkim gosterme siiresi 131.7 ile 159.8 giin arasinda degismistir. Salkim gésterme giin
say1s1 gesitlerde 155.6 giin iken popiilasyonlarda 152.7 giin olarak belirlenmistir. Sekil 2’ye gore, genotiplerin %
34’sinin (56 genotip) salkim gosterme siiresine 155.0-157.5 giin simf araliginda yogunlasmustir. G1, G2, G3, G4,
G5, G6, G7, G8, G9, G33, G34, G35, G36, G37, G38, G65, G66, G67, G79, G8O, G83, G93, G99, GI8, G131,
G168, G182, G204, G246 numarali popiilasyonlarin salkim gosterme siiresi normal dagilimin diginda kalmigtir
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(Sekil 2). Salkim gosterme siiresi en yiiksek 155.9 giin ile Karabiik, en diisiik ise 146.3 giin ile Diizce ilinden
toplanan yerel cesitlerde tespit edilmistir. Salkim gdsterme siiresi bakimindan yillar arasinda istatistiki olarak fark
olmamakla birlikte birinci y1l 152.7 giin ikinci y1l ise 153.8 giin olmustur (Cizelge 2). Buerstmayr ve ark. (2007),
120 yulaf genotipinde yaptiklari calismada, salkim gdsterme siiresi bakimimdan 6nemli genetik varyasyon ve yiiksek
kaliim go6zlendigini belirtmislerdir. Salkim gosterme siiresi Ozelligi iizerine yapilan baska bir g¢aligmada,
aragtirmacilar genotipler arasinda istatistiksel olarak onemli farklar bulmustur (Ozbas ve ark. 2009). Yapilan diger
calismalarda, yulaf bitkisinde salkim gosterme siiresinin 141 ile 185 giin arasinda degistigi bildirilmistir (Nawaz et
al., 2004; Locatelli et al., 2009; Dumlupinar ve ark., 2017).

Cizelge 2. Toplanan illere gore genotiplerin incelenen 6zelliklere ait ortalama degerleri ve varyans analizi
Table 2. Mean values and variance analysis of the genotypes for the examined traits according to the collected

provinces

Toplanan iller SGS OGS BB SK BYU BYG oV TV YD
Duizce 146.3 210.6 118.8 4.48 32.55 1.40 911.6 378.5 0.4
Bolu 153.6 217.9 118.2 4.37 27.44 1.70 719.3 281.0 0.1
Zonguldak 152.6 217.8 118.8 4.37 29.50 1.88 1014.7 337.4 0.3
Karabik 155.9 218.9 112.7 4.34 32.64 1.98 812.6 272.7 0.0
Kastamonu 154.1 217.3 113.1 4.30 29.18 2.01 769.6 247.8 0.1
Ordu 152.0 217.2 107.0 4.13 27.13 181 952.5 415.2 0.2
Sinop 154.4 219.3 120.8 4.55 37.90 1.96 884.0 351.7 0.0
Samsun 153.3 216.9 116.1 4.36 31.15 1.75 862.2 350.7 0.1
Amasya 153.4 216.4 117.9 4.38 38.78 1.78 743.9 308.2 0.1
Tokat 151.5 213.4 104.4 3.78 30.69 1.53 701.4 353.9 0.1
2008-2009 152.7 221.0 121.2 461 28.61 1.79 881.9 389.7 0.1
2009-2010 153.8 212.9 110.5 4.03 28.77 1.80 798.3 253.4 0.1

SD Kareler ortalamasi ve 6nemlilik

Yil 1 56.70% 8251.34** 15640.19** 4553** 294.25% 0.03% 894034.4** 2417854.0**
Genotip 254 44.18** 34.70**  224.87** 0.30** 77.91** 0.18** 87894.3**  14687.9**

Y x Gint. 254 18.13** 15.33**  151.01**  0.3** 51.74** 0.15** 51571.4**  4416.3**

Hata 66 1.07 1.10 0.18 0.0003 0,51 0.0014 822.0 63.1

VK 0.68 0.48 0.37 4.01 2.25 2.11 3.35 2.37
**: 0.01 duzeyinde onemli, %: 6nemli degil, SGS: Salkim gdsterme siiresi (giin), OGS: Olgunlasma siiresi (giin),
BB: Bitki boyu (cm), SK: Sap kalinligi (mm), BYU: Bayrak yaprak uzunlugu (cm), BYG: Bayrak yaprak genisligi
(cm), OV: Ot verimi (kg da%), TV: Tane verimi (kg dal), YD: Yatma durumu

Yulaf genotiplerinde olgunlagma giin sayisi 196.4 ile 221.9 giin arasinda degigmistir. Olgunlagma giin sayis1
ortalamasi popiilasyonlarda ve cesitlerde sirasiyla 220.0 giin ve 216.6 giin olarak tespit edilmistir (Sekil2). Sekil
2’ye gore, 92 genotipin olgunlagma giin sayis1 217.5 ile 220.0 giin sinif araliginda oldugu belirlenmistir. Olgunlasma
gun sayisi en kisa G98 numarali genotip ile G1, G2, G3, G4, G6, G7, G8, G33, G35, G36, G37, G65, G66, G67,
G99, G127, G128, G131, G168, G204, G246 numarali genotipler normal dagilimin diginda yer almistir (Sekil 2).
Olgunlasma giin sayist en fazla 219.3 giin ile Sinop, en disiik ise 210.6 giin ile Diizce illerinden toplanan
popiilasyonlardan elde edilmistir. Olgunlagma siiresi birinci y1l 221.0 giin ikinci yil ise 212.9 giin olustur (Cizelge
2). Nawaz ve ark. (2004), caligmalarinda olgunlasma siiresi farkliliklarinin genotiplerden kaynaklandigini
bildirmistir.

Tahillarda bitki boyu 6nemli bir 6zelliktir. Her iki yilda da yulaf genotipleri arasinda bitki boyu bakimindan
o6nemli farklarm oldugu goriilmiistiir. Genotiplerin bitki boyu 89.3 ile 146.1 cm arasinda degismistir. Bitki boyu
ortalamasi toplanan popiilasyonlarda 114.8 cm, ¢esitlerde ise 123.2 cm olarak belirlenmistir. Sekil 2°ye gore 115 ile
120 cm sinif araliginda 51 adet genotip oldugu tespit edilmis ve en yiiksek bitki boyuna sahip G33 numarali genotip
normal dagilimm disinda yer almistir (Sekil 2). Bitki boyu en yiiksek 120.8 cm ile Sinop, en diisiik 104.4 cm ile
Tokat illerinden toplanan popiilasyonlardan elde edilmistir (Cizelge 2). Bitki boyu genotip yaninda yetistirilen
bolgedeki yagis miktari, yagisin aylara gore dagilimi, sicaklik gibi faktorlerde etkilemektedir. Bitki boyu birinci yil
121.2 cm ile ikinci yildan (110.5 c¢cm) daha yiiksek gerceklesmistir (Cizelge 2). Bu durumun, birinci yil Mayis
ayinda ikinci yila gore daha fazla yagis diismesinden kaynaklandig: diisiinilmektedir. Bitki boyu; basta su, sicaklik,
besin maddesi ve giines 15181 gibi farkli ¢evre faktorlerinin yani sira genetik yapidan da (Buerstmayr et al. 2007;
Dumlupinar et al. 2011) etkilenmektedir. Ozellikle bitki boyunun ¢ok uzun olmamasi ve yatmaya dayanikli olmasi
yulaf 1slahinda istenilen bir 6zelliktir (Sar1 ve ark., 2011). Mut ve ark. (2018) bitki boyunun 6nemli dl¢lide gevre
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faktorleri yaninda genetik yapidan da etkilendigini bildirmistir. Yapilan farkli ¢caligmalarda yulafin bitki boyunun
76.3 ile 160.5 cm arasinda degistigi bildirmistir (Dumlupinar ve ark. 2011; Mut ve ark., 2018).

Bu ¢aligmada, genotiplerin sap kalinliginin 3.23 ile 5.61 mm arasinda degistigi tespit edilmistir. Popiilasyonlar
sap kalinlig1 bakimindan oldukca yiiksek varyasyon gostermistir. Ortalama sap kalinlig1 toplanan popiilasyonlarda
4.30 mm, cesitlerde 4.49 mm olmustur (Sekil 2). Sekil 2°de goriildiigii gibi 71 genotipin sap kalinliginin 4.25 ile
4.50 mm smif araliginda oldugu ve G234, G48, G108 ile G181 numarali genotiplerin normal dagilimin disinda yer
aldig1 belirlenmistir. Sap kalinligt en diisiik 4.13 mm ile Ordu, en yiiksek ise 4.55 mm ile Sinop illerinden toplanan
popiilasyonlardan elde edilmistir. Sap kalinliginin birinci yil (4.61 mm) ikinci yildan (4.03 mm) daha fazla oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). Yatma problemi olan yulaf bitkisi i¢in sap kalinligi onemli bir O6zelliktir. Cesitli
aragtirmacilarin yaptiklart ¢aligmalarda genotipler arasinda sap kalinligi agisindan 6nemli farklar tespit edilmistir
(Ahmad ve ark., 2008; Mut ve ark., 2011; Erbas ve Mut, 2013; Narlioglu, 2016). Giing6r ve ark. (2017) yaptiklari
calismada sap kalinligi ile tane verimi arasinda pozitif iligki tespit etmiglerdir.
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Sekil 2. 255 adet yulaf genotipinde incelenen 6zelliklerin histogram grafikleri ve tanimlayici istatistik verileri
Figure 2. Histogram graphs and descriptive statistical data of the traits examined in 255 oat genotypes
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Yatma durumu yulafin en dnemli sorunlarindan biridir. Yatma durumu skala degerlerine gore belirlendigi igin bu
veriler {lizerinde varyans analizi yapilmamigtir. Genotiplerin yatma gosterip gostermedigi degerlendirmesi iki yil
iizerinden degerlendirilmis olup, 2008-2009 ve 2009-2010 yillarindan her hangi birinde yada her iki yilda da yatma
gosterenler yatan genotip olarak belirlenmistir. Calismada G1, G2, G3, G10, G33, G34, G35, G36, G38, G39, G65,
G66, G67, G68, G70, G71, G72, G73, G714, G76, G77, G78, G97, G98, G99, G119, G138, G141, G147, G202,
G212, G213, G216, G221, G234, G243 ve (G245 numarali genotipler (37 genotip) yatma gostermistir. Diizce’den
toplanan popilasyonlarda en yiiksek yatma gorulurken, Sinop’tan toplanan popilasyonlarda hi¢ yatma
goriilmemistir (Cizelge 2). Yatma durumu, genotiplere gore degismekle birlikte, iklim sartlar1 ile ekim sikligi,
sulama, azotlu glbreleme gibi kiiltiirel uygulamalara bagl olarak degismektedir. Tamm (2003), iklim sartlarinin
yatmaya etkili oldugunu bildirirken, Burstmayr ve ark. (2007), yatmanin genotiplere gore degistigini ve onemli
genetik kalitim gosterdigini bildirmiglerdir. Tahillarda yerel ¢esitler, uzun boylu ve yatmaya karsi daha hassas
olmalarma (Ozberk, 2018) karsin, modern gesitlerin daha kisa boylu ve yatmaya daha dayanikli olduklari (Radelli
ve ark., 2008) bilinmektedir. Bununla birlikte ot amaciyla yetistirilen yulaflarin uzun boylu ve yatmaya dayanikli
olmasi tercih edilmektedir.

Genotiplerin bayrak yaprak uzunlugu 17.17 ile 52.40 cm arasinda degismistir. Sekil 2’ye gore bayrak yaprak
uzunlugu 39 genotipte 25.0 ile 27.5 cm siuf aralig1 iginde yer almig ve bu simf toplam popiilasyonun % 15’ini
olusturtur. En yiiksek bayrak yaprak uzunluguna sahip G161 ve G164 numarali genotipler normal dagilimin disinda
yer almislardir (Sekil 2). Bayrak yaprak uzunlugu en yiiksek Amasya (38.78 cm), en diisiik Ordu’dan toplanan
popiilasyonlardan elde edilmistir. Bayrak yaprak uzunlugu birinci yil 28.61 cm ikinci yil 28.77 cm olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Semchenko ve Zobel (2005) ve Narlioglu’nun (2016) yaptigi ¢alismalarda bayrak yaprak
uzunlugu bakimindan genotipler arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir. Gautam ve ark. (2006) ise
bayrak yaprak uzunlugunun c¢evre kosullarindan etkilendigini ve yulafta yesil ot ve tane verimini artirmada bitki
basina kardes sayisi, bayrak yaprak uzunlugu ve kuru madde verimi 6zelliklerine dayali se¢imin daha etkili olacagi
sonucuna varmiglardir. Yapilan diger caligmada bayrak yaprak uzunlugunun tane verimi ve olgunlagsma giin siiresini
olumlu etkiledigini bildirmistir (Giingor ve ark., 2017).

Genotiplerin bayrak yaprak genisligi 0.94 ile 2.94 cm arasinda degigmistir. Sekil 2’ye gore bayrak yaprak
genigligi bakimindan 144 genotip 1.50 ile 2.00 cm simif araliklart iginde yer almig ve bu simiflar toplam
populasyonun % 56’sin1 olusturmugtur. En biiyiik bayrak yaprak genisligine sahip G135 (2.94 cm) numarali genotip
normal dagilimin disinda yer almustir (Sekil 2). Bayrak yaprak genisligi en biiyiik Kastamonu (2.01 cm), en kiigiik
Dizce’den toplanan poptlasyonlardan elde edilmistir. Bayrak yaprak genisligi birinci y1l 1.79 c¢m ikinci yil 1.80 cm
olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Semchenko ve Zobel (2005) ve Narlioglu’nun (2016) yaptiklar1 ¢alismalarda
bayrak yaprak genigligi bakimindan genotipler arasinda onemli farklar oldugunu tespit etmiglerdir. Giingdr ve ark.
(2017), yulaf bitkisinde bayrak yaprak genisligi ile tane verimi arasinda olumlu iliski bildirmislerdir.

Yulafin otu, yesil, kuru ve silaj olarak kullanilan degerli bir yem kaynagidir. Bu calismada, genotiplerin kuru ot
verimi 326 ile 1479 kg da® arasinda degismistir. Ortalama kuru ot verimi toplanan popiilasyonlarda 837 kg da’,
cesitlerde 1068 kg da™* olmustur (Sekil 2). Sekil 2°de goriildiigii iizere 51 genotipin ortalama kuru ot verimi 700 ile
800 kg da* siif aralifinda yer almis ve G76 (1479 kg da) numarali genotip en yiiksek degerle normal dagilimin
disinda yer almistir. Kuru ot verimi en diisiik 702 kg da* ile Tokat, en ylksek ise 1015 kg da* ile Zonguldak ilinden
toplanan popiilasyonlardan elde edilmistir (Cizelge 2). Kuru ot veriminin birinci yil (881.9 kg da!) ikinci yildan
(798.3 kg da!) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Sirastyla G76 (1479.0 kg dat), G81 (1378.5 kg dal),
G78 (1356.5 kg dal), G70 (1344.0 kg da), G150 (1325.0 kg dat), G74 (1324.5 kg da?), G82 (1308.0 kg dat), G77
(1296.0 kg dal), G73 (1294.0 kg dal), G181 (1286.0 kg da), G109 (1285.5 kg da*), G97 (1267.5 kg dat), G191
(1233.5 kg dal), G99 (1227.0 kg dat), G182 (1213.5 kg dal), G11 (1193.5 kg da), G69 (1188.0 kg dal), G65
(1185.0 kg dat), G188 (1179.5 kg da') ve G68 (1175.0 kg da') numarali genotipler en yiiksek ot verimine sahip
olmustur. Aydin ve ark. (2010) kuru ot veriminin kishik ekimlerde 521 ile 1290 kg da™, yazlik ekimlerde 527 ile 825
kg dal, Mut ve ark. (2015) 100 farkl: yulaf gesidi ile yaptiklar: ¢alismada kuru ot veriminin 603 ile 1183 kg da?,
Avct (2017) kuru ot verimini kighk ekimde 1263 kg da?, yazlik ekimde 688 kg da?, Mut ve ark. (2018) farkli
lokasyonlarda yaptiklari galigmada kuru ot veriminin 848 ile 1078 kg da* arasinda degistigini bildirmislerdir.

Genotiplerin tane verimi 127.7 ile 572.4 kg da* arasinda degismistir. Tane verimi ortalamas birinci y1l 389.7 kg
da! ikinci y1l 253.4 kg da! olmustur (Cizelge 2). Tane verimi en diisiik Kastamonu (247.8 kg da*) en yiiksek Ordu
(415.2 kg dal) illerinden toplanan popiilasyonlardan elde edilmistir. Tane verimi popiilasyonlarin % 7’sinde 100 -
200 kg dat, % 35’inde 200 - 300 kg da, % 37’sinde 300 — 400 kg da, % 19’unda 400 — 500 kg da* ve % 1’inde
500 - 600 kg da* arasinda degismis ve biitiin genotipler normal dagilim iginde yer almiglardir (Sekil 2). En yiiksek
tane verimine sahip 20 genotip sirastyla G10 (572.4 kg da), G148 (529.0 kg dal), G75 (523.2 kg dal), G34 (519.7
kg dal), G175 (498.5 kg da), G189 (487.4 kg da), G93 (485.8 kg da™), G109 (484.6 kg dal), G144 (481.2 kg da-
1), G61 (480.6 kg dat), G146 (477.9 kg dat), G150 (475.9 kg da?), G3 (473.6 kg da?), G191 (467.3 kg da?), G153
(463.6 kg dat), G182 (461.5 kg da), G250 (456.7 kg dal), G249 (449.8 kg dat), G7 (449.6 kg da) ve G5 (448.5
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kg da’) numarali genotipler olmustur. Yulafta tane verimi genetik yap1 kadar iklim ve toprak kosullari, yetigtirme
teknikleri gibi cevresel faktorlerden de etkilenmektedir.
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Sekil 3. Incelenen o6zelliklerin biplot analizi ile gruplandirilmast A) incelenen ozellikler ile yulaf genotipleri
arasindaki iliski B) Incelenen dzellikler ile genotiplerin toplandig1 illerin iliskisi C) Kiilemele diyagrami
ile incelenen ozelliklere gore genotiplerin toplandig illerin gruplandirilmast

Figure 3. The grouping of the investigated traits by biplot analysis method and A) the relation of oat genotypes
with the investigated traits, B) the relation of collected proviences with the investigated traits, C)
Grouping of provinces collected according to the investigated traits with the constellation plot

Yulafta yapilan ¢aligmalarda Doehlert ve ark. (2001), Mut ve ark. (2018) tane veriminin gesitler arasinda dnemli
farklilik gosterdigini ve tane verimi (zerine ¢evresel faktorlerin genetik farkliliktan daha fazla etkiye sahip
oldugunu, Tamm (2003) ise tane verimi lizerine hem genetik farkliligin hem de ¢evresel faktorlerin etkili oldugunu,
Batalova ve Gorbunova (2009) ekim sikligi, toprak nem durumu ve iklim sartlarinin gesitlerin farkli cevre
kosullarina uyum yeteneginin arastirildigi ¢caligmada bu faktorlerin yulafta tane verimi {izerine 6nemli etkilerinin
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Peterson ve ark. (2005) 33 yulaf genotipi ile yaptiklari ¢aligmada tane verimlerinin
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yillara gore 6nemli farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Mut ve ark. (2018) farkli lokasyonlarda 25 yulaf genotipi
ile yaptiklar1 galigmada tane verimin 215 ile 581 kg da! arasinda degistigini bildirmislerdir.

Toplanan genotipler ile incelenen &zellikler arasindaki iligkileri bir biitiin olarak gosteren biplot analizinin,
yalnizca iki 6zellik arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon analizine gore listiinliikleri vardir (Yan ve Reid, 2008).
Arastirmada incelenen &zelliklerin genotiplere gore degisimi Sekil 3A’da verilmistir. Biplot analizine gore, Ana
bilesen 1 % 23.9 ve Ana bilesen 2 % 22.0 toplam varyasyonun % 45.9’unu ac¢iklamistir (Sekil 3A).

Tane verimi ile kuru ot verimi, bitki boyu, sap kalinligi, bayrak uzunlugu ve yatma durumu arasindaki ag1
90°den kiiciik oldugu i¢in olumlu bir iliskinin oldugu goériilmektedir.

Genotipler incelenen &zellikler bakimindan toplandiklar: illere gore gruplandirilip biplot analizi yapilmig ve
Sekil 3B de verilmistir. Analiz sonucunda Ana bilesen 1 (% 43.4) ve Ana bilesen 2 (% 26.6) toplam varyasyonun %
70.0’m1 agiklamigtir. Biplot grafigi incelendiginde, 6zellikle merkeze yakin olan Samsun ve Amasya illerinden
toplanan popiilasyonlar birden fazla 6zellik agisindan ortalamanin istiinde degerlere sahip olmustur. Diizce ilinden
toplanan popiilasyonlar tane ve ot verimi bakimindan 6ne ¢ikmis, ancak bu popiilasyonlar yatma orani daha yiiksek
olmustur. Sinop ilinden toplanan popiilasyonlar bitki boyu, sap kalinligi, salkim gdsterme siiresi, olgunlasma siiresi,
bayrak yaprak uzunlugu ve genisligi bakimindan 6ne ¢ikmistir. Kastamonu ve Karabiik illerinden toplanan
popiilasyonlar salkim gosterme siiresi, olgunlagsma siiresi ve bayrak yaprak genisligi ozellikleri agisindan 6ne
cikmugtir (Sekil 3B).

Yulaf genotipleri incelenen 6zellikler bakimindan toplandiklar illere gore kiime diyagrami ile gruplandirtlmastir.
Bu diyagrama gore toplanan iller incelenen 6zelliklere gore 2 ana gruba ve bu ana gruplar 5 alt gruba ayrilmistir. 1.
alt grupta Bolu, Samsun, Karabik ve Kastamonu; 2. alt grupta Amasya ve Sinop; 3. alt grupta Tokat; 4. alt grupta
Zonguldak ve Ordu ve 5. alt grupta ise Diizce ili yer almugtir. Birinci grubu olusturan illerden toplanan
popiilasyonlarin salkim gosterme siiresi, bitki boyu, bayrak yaprak ayasi uzunlugu ve sap kalinlig1 yiiksek bulunurken,
ikinci grubu olusturan illerden toplanan popiilasyonlarin, incelenen biitiin 6zellikler bakimindan ortalamanin iistiinde
oldugu goriilmiistiir. Uciinii grubu olusturan Tokat ilinden toplanan popiilasyonlar tane verimi disinda kalan diger
Ozellikler bakimindan ortalamanin altinda degerler gostermistir. Dordiincti grubu olusturan illerden toplanan
popiilasyonlar ot verimi bakimindan en yliksek degerlere sahip olmustur. Besinci grubu olusturan Diizce ilinden
toplanan popiilasyonlar bitki boyu, sap kalinligi, bayrak yaprak uzunlugu, ot verimi ve tane verimi bakimindan 6n
plana ¢ikmug fakat en yiiksek yatma gosteren genotiplerde bu grupta yer almustir. Calismada toplanan popilasyonlar
arasinda onemli genetik farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bitki 1slahi ¢alismalarinin temelini bu genetik kaynaklar
arasindaki farkliliklar olusturmaktadir. Primitif formlar ve yerel g¢esitler genetik taban olarak kiiltiir bitkilerinin
ileride ¢ikabilecek sorunlarinin giderilmesinde veya kiiltlir bitkilerine yeni 6zelliklerin kazandirilmasinda 6nemli
gen kaynaklaridir (Akgiin ve ark., 1998). Yetistikleri bolgelerin ekolojik kosullarina tam olarak uyum saglayan yerel
cesitler tarimin dolayisiyla insanligin geleceginin giivencesidir (Ozgen ve ark., 2000).

4. Sonug

Caligsmada elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, toplanan yerel yulaf cesitlerinin bir¢ok 6zellik bakimindan
onemli bir varyasyona sahip oldugu anlasilmaktadir. Toplanan yulaf genotiplerinin bazilarinin incelenen bir¢ok
ozellik bakimindan standart ¢esitlerden daha iyi sonuglar verdigi goriillmiistiir. Sirastyla G10, G148, G75, G34,
G175, G189, G93, G109, G144, G61, G146, G150, G3, G191, G153, G182, G250, G249, G7 ve G5 numarali
genotipler tane verimi bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmuglardir. Tane verimi ile kuru ot verimi, bitki boyu,
sap kalmhgi, bayrak uzunlugu ve yatma durumu arasinda olumlu iligkiler belirlenmistir. Zonguldak ve Ordu
illerinden toplanan populasyonlar ot verimi bakimindan en yiiksek degerlere sahip olurken, Diizce ilinden toplanan
populasyonlar bitki boyu, sap kalinlhigi, bayrak yaprak uzunlugu, ot verimi ve tane verimi bakimindan 6n plana
cikmustir. Toplanan genotiplerin yapilacak olan 1slah ¢alismalari igin hem seleksiyon hem de melezleme materyali
olarak degerlendirilebilecegi diigiiniilmektedir.
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OZET

Diinya iizerinde dagilim alanlar1 gitgide genisleyen 6kse otu, yasadigi konukeu bitkilerin 6z suyunu
emerek yasayan, dolayisiyla da konukgusuna zarar veren yari parazit bir bitkidir. Diger taraftan dkse
otu, igermis oldugu sekonder metabolitler ile hayvan besleme ve sagligi acisindan Onem teskil
etmektedir. Bu caligmada; yabani armut ve kavak agaclarindan Ocak, Temmuz, Agustos ve Aralik
aylarinda toplanan 6kse otunda toplam fenolik (TFN), toplam flavonoid (TFL), radikal kovucu aktivite
(DPPH) ve kondanse tanen (KT) igeriklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma sonucuna gore,
TFN, TFL, DPPH ve KT igerikleri sirasiyla 8.383-10.739 mg GA/g, 12.770-15.107 mg QE/g, % 57.56-
73.19 ve % 0.882-1.086 arasinda degismistir. Sonug olarak, calismada belirlenen s6z konusu
bilesiklerin 6kse otunun toplandig1 agac tiirlerine ve toplama zamanlaria goére farkliliklar gosterdigi
belirlenmis olup, bu sonuglarin ileride yapilacak c¢alismalara 151k tutacak nitelikte oldugu
diigtiniilmektedir.

Determination of antioxidant properties and condensed tannin content of mistletoe
used as roughage

ABSTRACT

Mistletoe, whose distribution areas are widening in the world, is a semi-parasitic plant that lives by
sucking the sap of the host plants it lives in, this harming its host. On the other hand, the mistletoe is
important for animal nutrition and health with the secondary metabolites it contains. In this study, it was
aimed to determine total flavonoid (TF) and phenolic contents TF), free radical scavenging activity
(DPPH), and condensed tannin (CT) contents of mistletoe collected from wild pear and poplar trees in
July, August, December, and January. According to the results of the study, TF, TP, DPPH and CT
contents ranged between 8.383-10.739 mg GA/g, 12.770-15.107 mg QE/g, 57.56-73.19% and 0.882-
1.086%, respectively. As a result, it was determined that the said compounds determined in the study
differ according to the tree species and collection times of the mistletoe, and these results are thought to
shed light on future studies.

Anahtar Sozcikler:
Okse otu

Kaba yem

Hayvan saglig:
Antioksidan
Kondanse tanen

Keywords:
Mistletoe
Roughage
Animal health
Antioxidant
Condansed tannin
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1. Giris

Okse otu (Viscum album) yari parazit bir bitki olup, Santatales takimmin Viscaceae (Loranthaceae)
familyasindandir. Ulkemizde halk arasinda, bacaksiz bitki, cekem tohumu, gevele, gokce, yapiskan otu gibi
isimlerle de bilinmektedir (Yiksel ve ark., 2005). flk defa M.O. 305 yilinda Yunanl botanik¢i Theophrastus
tarafindan parazit bir bitki olarak tanimlanan okse otu, 18. yiizyilda Carl Unnaeus tarafindan Viscum album olarak

isimlendirmistir (Gill, 1953).
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Okse otu genel olarak tibbi amaciyla kullamlan ve ticari dnemi olan degerli bir bitkidir. Zira gelismis iilkelerde
(Amerika, Almanya ve Isvigre gibi) bitkinin ekstraktlar1 kapsiil halinde piyasada bulunmaktadir. Diger taraftan 6kse
otu hayvan beslemede kaba yem kaynagi olarak da degerlendirilmektedir. Giilsen ve Umucalilar, (2007) ile
Umucalilar ve ark. (2007) ¢iftcilerin 6kse otunu konukg¢u olarak bulundugu agaclarin dallarindan keserek hayvanlara
yedirdigini bildirmektedirler. Oztiirk ve ark. (2020) farkli agagc tiirlerinden topladiklar1 dkse otunun ham protein,
potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin sirasiyla % 13.28-1945, % 2.685-3.857, % 0.505-0.560, %
0.968-1.382 ve % 0.381-580 arasinda degistigini bildirmistir. Sarigigek ve ark. (2013) ise bitkinin fenolik bilesikler
icermesi nedeniyle silaj olarak degerlendirilebilecegini bildirmistir.

Ruminantlarin beslenmesi {izerine yapilan son ¢alismalar, flavonoidler ve fenolik bilesiklerin rumen sagligi ve
hayvan tiretkenligi agisindan ¢ok 6nemli oldugunu gostermistir (Rochfort ve ark., 2008, Patra ve ark., 2016, Lee ve
ark., 2017). Dohi ve ark (1997) ile Robbins (2003) s6z konusu bilesikleri igeren bitkiler ile beslenen hayvanlarda,
yem aliminin dolayisiyla da, veriminin arttigini bildirmislerdir. Santos Neto ve ark. (2009) ile Frozza ve ark. (2013)
ise bu bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu belirtmektedir. Diger taraftan flavonoidler
ile fenolik bilesikler, rumen fermantasyonu, siskinlik ve asidoz gibi beslenme streslerini de kontrol altina almaktadir
(Paula ve ark., 2016, Seradj ve ark., 2014). Tarim, diinya genelinde sera gazi salinimina yol agan en 6nemli
sektorlerin baginda gelmektedir (Acar ve ark., 2019). Atmosfere salinan metan gazinin “’iinin ruminantlarin
sindirim sisteminde {iretildigi tahmin edilmektedir (Lascano ve Cardenas, 2010). Baz1 bitkiler biinyesinde kondanse
tanen olarak adlandirilan ikinci bilesik barindirmaktadir. Bu bilesiklerin rumende bazi hidrojen iireten protozoolar
ve dogrudan hidrojen kullanan metan iiretici organizmalar1 engelledigi ve sera gazi salimmini azalttii
bilinmektedir. (Martin ve ark., 2016). Diger taraftan kondanse tanenler antihelmintik etki gostererek hayvan ig
parazitlerini azaltmakta ve hayvanlarda verim artis1 saglamaktadir (Liischer ve ark., 2016).

Bu caligmada, Bilecik dogal florasindan toplanan 6kse otunun antioksidan ozellikleri ile kondanse tanen
igeriklerinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak 6kse otu (Viscum album L.) kullamlmis olup, bitki Ocak Temmuz, Agustos, Aralik
aylarinda Bilecik ili merkez ilgesine bagl Kurt Koyii'nden toplanmistir. Okse otuna ait bitki rneklemesi, daha énce
yerleri tespit edilmis 3 adet yabani armut ve kavak agaclar1 lizerinden ve her agacin 3 farkli yerinden yapilmustir.
Yaz ve kis aylarina ait her bir donemde de, bitki drneklerinin toplanmasi yine ayni agaclardan gergeklestirilmistir.
Toplanan dkse otu drnekleri kese kagidina konulduktan sonra, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Laboratuvari’na getirilmistir. Daha sonra bu 6rnekler etiive konularak 60
°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmus ve 1 mm capindaki degirmende Ggiitiilerek analizler i¢in hazir hale
getirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Okse otunun Toplanmasi
Figure 1. Wield collection mistletoe

2.1 Toplam Fenolik Iceriginin Belirlenmesi
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Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) Singleton ve ark. (1999) metoduna gore
uyarlanmigtir. Caligma icin 6rnek ¢ozeltilerinden 0.2 ml alinmis ve lizerine 9 ml distile su ilave edilmistir. Daha
sonra bu ¢ozelti tizerine 0.2 ml Folin-Ciocalteu eklenerek 3 dk beklemeye birakilmistir. Son olarak 0. 6 ml sodyum
karbonat (Na;COs) (%20) eklenerek toplam hacim 10 ml olacak sekilde ayarlanmistir. Oda sicakliginda 2 saat
karanlikta inkiibe edildikten sonra spektrofotometrede 760 nm’de absorbans Ol¢limii yapilmistir. Standart
kalibrasyon egrisi olusturmada saf su’da ¢oziilmiis gallik asit kullanilmigtir. Gallik asitten ana stok olarak 0.1 mg/ml
hazirlanarak seyreltme ile yedi farkli konsantrasyon elde edilmistir. Kontrol i¢in drnek ¢ozeltisi kadar (0.2 ml) saf
su ilave edilmigtir. Gallik asit standart grafigine gore tiim bitki ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 mg
gallik asit esdegeri (GAE)/g ekstrakt olarak hesaplanmustir.

2.2 Toplam Flavonoid Igeriginin Belirlenmesi

Quercetin stok ¢ozeltisi 200 mg/L konsantrasyonda hazirland1 ve bu konsantrasyondan seyreltme ile bes farkli
konsantrasyon elde edildi. Bitkilerin sap ve tohumlarimin ekstraktlari (1 ml) ayn1 miktarda % 2’lik AICI3 ile
karistirilarak oda kosullarinda 10 dakika bekletildi. Numunelerin 415 nm’de absorbanslart okundu. Ayni iglemler
standart Quercetin i¢in de yapilarak 6rneklerin flavonoid igerikleri Quercetin esdegeri (mg QE/g) olarak hesaplandi
(Arvouet-Grand ve ark., 1994).

2.3 Radikal Kovucu Aktivitelerin (DPPH) Belirlenmesi

Serbest radikal aktiviteleri bilinen bir radikal olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikali
kullanilarak belirlenmistir (Gezer ve ark., 2006). DPPH radikali siipiiriicii aktivite tayini i¢in 4 mg DPPH, 100 ml
metanol icerisinde ¢ozerek olusturulan derisim hazirlanmigtir. Ekstraklardan ana stoktan farkli konsantrasyonlarda
seyreltmeler yapilmistir. Her bir 6rnek icin 3. 2 ml DPPH radikali ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt
cozeltilerinden 200 pl ilave edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk karanlikta inkiibe ettikten sonra spetrofotometre
cihazinda 517 nm’de absorbans Ol¢timii yapilmistir. Standart olarak askorbik asit ve biitillenmis hidroksi toluen
(BHT) kullanilmistir. Kontrol i¢in deney tiipiine ekstrakt ¢ozelti miktar1 kadar drnek ¢oziiciisii ilave edilmis olup,
her bir deneme 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. DPPH radikali siipiiriicli %’sinin belirlenmesinde asagidaki formiil
kullanilmustir.

% DPPH radikal stipuriict aktivitesi= [(Akontrol-Aekstrak)/Akontrol] x 100.
2.4 Ekstrakte Edilebilir Kondanse Tanenlerin Belirlenmesi

0.01 gr 6rnek tartilirak iizerine 6 ml tanen ¢ozeltisi (1.5 ml Biitanol-HCI ayraci, 250 pl tanen ekstrakti, 50 ul Fe
FeCl3 ¢ozeltisi) dokiilmiis ve bir tiipe konularak vortexte karistirilmistir. Test tiipiiniin agz1 sikica kapatilip 1 saat
100 °C de tutulmus ve oOrnekler sogutulmustur. Daha sonra ornekler spektrofotometrede 550 nm absorbans
degerinde okutulmustur (Bate-Smith,1975). Absorbans degerleri belirlenen 6rneklerin kondanse tanen igerikleri ise
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.

Kondanse tanen: Absorbans (550 nm x 156,5 x seyreltme faktorit)/ Kuru agirlik (%)

2.5 Verilerin degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar SAS paket programi kullanilarak iki yonlii varyans analizine tabi tutulmus olup, grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda ise Duncan testi kullanilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Toplam Fenolik Igerigi

Bilecik ilinden Ocak, Temmuz, Agustos ve Aralik aylarinda yabani armut ve kavak agaclarindan toplanan okse
otlarma ait toplam fenolik igerigi Cizelge 1’de verilmistir. Toplam fenolik igerigi bakimindan Gkse otunun
toplandig1 agaclar ile toplama zamani arasindaki farklilik ve toplama zamani x agag tiirli interaksiyonu ¢ok dnemli
(p<0.01) olmustur. Ikili interaksiyonlar incelendiginde, 6kse otunun toplam fenolik igerigi 8.383 (Temmuz + yabani
armut) - 10.739 (Temmuz + kavak) mg GA/g arasinda degismistir. Toplama zamanlar1 arasinda en yiiksek toplam
fenolik icerigi 10.420 mg GA/g ile Aralik ayinda tespit edilmistir. Yabani armut agacindan toplanan Skse otunun
ortalama toplam fenolik igerigi 9.589 mg GA/g, kavak agacinin ise 9.504 mg GA/g olmustur (Tablo 1). Yildiz ve
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ark. (2019) yapmus olduklari ¢aligmada 6kse otunun toplam fenolik i¢eriginin 6.114 mg/g, Durdun ve ark. (2009) ise
11.33 mg/g oldugunu bildirmislerdir.

3.2 Toplam Flavonoid Icerigi

Cizelge 1 incelendiginde, toplam flavonoid igerigi bakimindan Okse otunun toplandigi agaglar arasindaki
farklilik ¢ok 6nemli (p<0.01), toplama zaman1 ve toplama zamani x agag tiirii interaksiyonunun ise dnemsiz oldugu
gorllmektedir. En ylksek toplam flavonoid igerigi 15.107 mg QE/g ile Aralik ayinda kavak agacindan, en diisiik ise
12.770 mg QE/g ile Temmuz ayinda kavak agacindan toplanan 6kse otundan elde edilmistir. Toplama zamanlari
bakimindan toplam flavonoid igerigi 13.106 (Agustos) ile 14.966 (Aralik) mg QE/g ile arasinda degismistir. Yabani
armut agacindan toplanan okse otunun toplam flavonoid igerigi (14.205 mg QE/g ile ) kavak agacina (13.489 mg
QE/g ile ) gore daha yiiksek olmustur (Tablo 1). Papuc ve ark. (2009) dkse otunda toplam flavonoid iceriginin 9.72
mg/g, Yildiz ve ark. (2019) ise 2.73 mg/g oldugunu belirlemislerdir. Mevcut ¢alismada belirlenen toplam flavonoid
icerigi soz konusu arastiricilarin bulgularindan yiiksek olurken, farkliliklarin toplanan agag tiirlerinden ve toplama
zamanlarindan kaynaklandig1 tahmin edilmektedir.

Gizelge 1. Okse otunda toplam fenolik igerigi ile radikal kovucu aktivite degeri
Table 1. Total phenolik and total flavonoid content in Mistletoe

Toplam fenolik (mg GA/g)** Toplam flavonoid (mg QE/g)
Aylar Armut Kavak Ortalama* Armut Kavak Ortalam
*
a

Ocak 9.709 c 8.639d 9.174 c 15.003 13.283 14.143
, Temmu 8.383 ¢ 10.739 a 9.561 b 13.577 12.770 13.172

Agustos 9.621c 8.444 ¢ 9.032d 13.413 12.797 13.106

Aralik 10.645 a 10.195 b 10.420 a 14.827 15.107 14.966

Ortalam 9.589 9.504 14.205 13.489
a A** B** A** B**

** p<0.01.

3.3 Radikal Kovucu Aktivite

Radikal kovucu aktivite degerleri bakimindan 6kse otunun toplandig: agag tiirleri ile toplama zamani arasindaki
farklilk ile toplama zamani x a@ag¢ tiirii interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) olmustur (Gizelge 2). ikili
interaksiyonlara gore, en yiiksek radikal kovucu aktivite degeri kavak agacindan Aralik (% 73.19) ve Temmuz (%
67.48) aylarinda toplanan 6kse otlarinda tespit edilmistir. Toplama zamanlar1 bakimindan radikal kovucu aktivite
degeri % 61.05 (Agustos)— 69.31 (Aralik) arasinda degismistir. Toplanan agaclar degerlendirildiginde ise, kavak
agact (% 65.63) yabani armut agacindan (% 62.02) daha yiiksek degere sahip olmustur (Cizelge 2). Roman ve ark.
(2009) okse otunun radikal kovucu aktivite degerinin % 66.2-88.2 arasinda degistigini, Vicas ve ark. (2011) ise,
Aralik aymnda topladiklar1 6kse otunun radikal kovucu aktivite degerinin % 76.60 oldugunu bildirmislerdir.

3.4 Kondanse Tanen Igerigi

Okse otlarinin kondanse tanen icerigi iizerinde toplama zamanlarinin etkisi nemsiz, toplanan agag tiirlerinin ok
onemli (p<0.01), toplama zamani x agag tiirii interaksiyonu ise énemli (p<0.05) olmustur (Gizelge 2). Okse otunun
kondanse tanen igerigi ikili interaksiyonda % 0.882 (Agustos + kavak) — 1.086 (Ocak + kavak) arasinda degismistir.
Toplanan agaglar bakimindan yabani armut agaci (1.005) kavak agacina (% 0.968) gore daha yiiksek kondanse
tanen igerigine sahip olmustur. Toplama zamanlari1 degerlendirildiginde ise, 6kse otlarinin kondanse tanen igerigi %
0.933 (Temmuz) - % 1.076 (Ocak) arasinda degismistir (Cizelge 2). Barry (1987) diisiik tanen igerigine (% 2-3)
sahip bitkilerin rumendeki protein bozulmasini azalttigi i¢in yararl bir etkiye sahip oldugunu bildirirken, Kumar ve
Singh (1984) ise yiiksek miktardaki tanenin protein sindirimi ile mikrobiyal ve enzim faaliyetlerini olumsuz sekilde
etkiledigini belirtmektedir. Caligmada dkse otunun kondanse tanen igerigi kritik diizeyin (% 2-3) altinda olmustur.
Li ve ark. (1996) diisiik yogunluktaki tanen miktarinin (% 0.1-0.5) yem tiiketimi sonrasi rumende sisme tehlikesini
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ortadan kaldirmak igin yeterli oldugunu bildirmistir. Yildiz ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada Skse otunun
kondanse tanen igerigini % 0.234 olarak bildirmistir. Farkliliklarin toplama zamani ve toplanan agaglardan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Cizelge 2. Okse otunda radikal kovucu aktivite degeri ile kondanse tanen icerigi
Table 2. Free radical scavenging activity and condanse tannin content in Mistletoe

Radikal kovucu aktivite (%)** Kondanse tanen icerigi (%)*
Aylar Armut Kavak Ortalama** Armut Kavak Ortalam
a

Ocak 63.90 bc 61.14 cd 6252 b 1,066 a 1.086a 1076

, Temmu 57.56 d 67.48 ab 62.52 b 0.969 ab 0.896 b 0933
Agustos 61.37 bed 60.73 cd 61.05b 1.016 ab 0.882b 0.949
Aralik 65.42 bc 7319a 69.31a 0.969 ab 1.010 ab 0.990
Ortalam 62.06 65.63 1.005 0.968

a B** A** A** B**

** p<0.01; * p<0.05.

4. Sonug

Yabani armut ve kavak agaglarindan Ocak, Temmuz, Agustos ve Aralik aylarinda toplanan okse otunun
antioksidan ozellikleri ile kondanse tanen igeriklerinin belirlendigi bu ¢aligmada, toplanan agaglar ve zamanlar
arasinda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik, flavonoid ve radikal kovucu aktivite bakimindan Aralik,
kondanse tanen igerigi bakimindan ise Ocak ayinda toplanan bitkiler daha iistlin performans sergilemistir. Bu durum
s0z konusu metabolitlerin kig doneminde daha etkin oldugunu gostermektedir. Toplanan agaclar arasinda ise radikal
kovucu aktivite disinda kalan 6zelikler yabani armut agacinda daha yiiksek olmustur.

Antioksidanlar ve kondanse tanenler hayvan besleme agisindan olduk¢a dnem teskil etmektedir. Bu noktada 6kse
otlarmin s6z konusu 6zeliklere sahip olmast ve iilkemizde de yaygin olarak bulunmasi mevcut ¢calismayr daha da
Ozgiin ve onemli hale getirmektedir. Buna gore, ¢alismada belirlenen toplam fenolik, flavonoid, radikal kovucu
aktivite ve kondanse tanen igerikleri, 6kse otunun toplandigi agac¢ tiirlerine ve toplama zamanlarina gore
degisebilecegini gostermis olup, ileride yapilacak ¢aligmalara 11k tutacak niteliktedir.
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OZET

Bu c¢aligma dort farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglarin Lucilia sericata’ nin (Meigen, 1826)
(Diptera: Calliphoridae) bazi biyolojik parameteleri tizerindeki etkilerini arastirmak {izere yapilmustir.
Arastirmada Mentha piperita L. (Lamiaceae), Piper nigrum L. (Piperaceae), Eugenia caryophyllata
(Caryophyllaceae), Oleum pinus sp. elde edilen ugucu yaglarinin 6 farkli konsantrasyonu (%100, 60, 50,
40, 30, 20) L. sericata larvalarina uygulanmstir. Denemeler laboratuvar sartlarinda (%70£0.2 nem ve
24+0.5°C sicaklik) yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada, artan ugucu yag konsantrasyonlari, larva ve pupa
gelisim siiresinde, pupa ve yetiskin agirliginda, larva ve pupanin hayatta kalmasini etkilemistir.
Sonuglar, tiim yaglarin %100 ve %60 konsantrasyonunun (¢cam turpentin hari¢) dldiiriicii oldugunu
gostermigtir. Bu, calismada kullanilan dort yag igerisinde Piper nigrum'un L. sericata larvalarinin
kontroliinde diger yaglardan daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Determination of effects of some essential oil on Lucilia sericata larvae

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effects of essential oils obtained from four different plants
on some biological parameters of Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Diptera: Calliphoridae).Six different
doses ((%100, 60, 50, 40, 30, 20) of the essential oils obtained from Mentha piperita L. (Lamiaceae),
Piper nigrum L. (Piperaceae), Eugenia caryophyllata (Caryophyllaceae), Oleum pinus sp. were applied
to larvae of L. sericata in study . The experiments were carried out under laboratory conditions
(70£0.2% humidity and 24+0.5°C temperature). In this study, increasing concentration of essential oil
impacted to the larval and pupal development time, weight of pupae and adult, survival of larvae and
pupae. The results showed that 100% and 60% concentration (except of pine turpentin) of all oil are
lethal. Among the four oils used in the study, Piper nigrum is considered as more effective than other
essential oil in the control of larvae of L. sericata.
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Pupa agirligs
Eriskin agirlig
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1. Giris

Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Diptera: Calliphoridae), tim diinyada oldukga yaygin les sinegidir. Ayni
zamanda tibbi, tarimsal ve veterinerlik bilimi agisindan 6nemli kozmopolit bir tiirdiir (Smith ve Wall, 1997; Singh
ve ark., 2014; Greenberg, 1991; Byrd ve ark., 2010). Oliimden sonra cesede ilk gelen tiirlerden biri olmas1 nedeniyle
de (Taleb ve ark., 2018) adli sorusturmalarinda oliim sonrasi gecen zamanmn tahmininde (OSZ) siklikla
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kullanilmaktadir. L. sericata larvalar fakiiltatif ektoparazittir, hijyenik olmayan alanlar, mezbahalarda, kasaplarda,
ahirlarda sikga goriilen bu sinekler mikobakteriyel enfeksiyon ajanlarinin yayilmasina neden olmaktadir (Khater ve
ark., 2009; 2011). Bu sinekler organik doku ile beslenirler ve siklikla hayvanlarda, insanlarda miyaza neden olurlar
(Khater ve ark., 2009). Yumurtadan ¢ikan larvalar beslenirken, deride tahrise neden olmaktadirlar (flhan ve ark.,
2018). Larvalarin ¢ikardiklar1 enzimler ve ciltteki lezyon ve bu lezyonlarda olusan toksik maddeler zamanla
hayvanlarda, enfeksiyonlara, kasinti ve dliime neden olurlar (Utiik, 2006; Khater ve ark., 2009; Aldemir ve ark.,
2012).

Miyaz, koyunlarda siit ve yiin tiretiminin azalmasina, kilo ve dogurganlik sorunlarina (Snoep ve ark., 2002), cilt
hasarina (Chabra ve Pathak, 2009) yol agmaktadir. Miyaz hayvancilik sektdriinde (Hourigan, 1979) her yil ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Chhabra ve Pathak, 2009). Insan saghg ve giivenligi i¢in, miyaz hayvansal
tiretim endiistrisinde kontrol altina alinmalidir, bu amagla yapilacak ilk seylerden biride buna neden olan sineklerle
micadeledir. L. sericata’ nin kontrolii i¢in tiim diinyada sentetik piretroid, organofosfat ve spreyler (Tellam ve
Bowles, 1997) kullanilmaktadir. Pestisit bazli kimyasal maddeler yaygin olarak sineklerle miicadelede kullanilmakta
fakat bir siire sonra o maddeye karsi direng gelismesi nedeniyle etkisini yitirmektedirler (Whyard ve ark., 1994).
Ayrica bu kimyasal maddeler toprak ve suda kirlilige, ¢cevrede uzun siire bozulmadan kaldig1 i¢in insan ve hayvan
saghg tizerinde toksik etkilere neden olmaktadir (Hasheminia ve ark., 2011). Tum dunya sineklerle miicadelede
daha giivenilir, ekonomik ve ¢evresel sorunlara neden olmayan alternatif kimyasal madde bulma ¢abasi igerisindedir
(Isman, 2006). Bu amagla kullanilan yontemlerden biride bitkisel kaynakli yaglardir. Uzun yillardir antimikrobiyal,
antifungal, antioksidan (Zhang ve ark., 2016), analjezik, antiseptik (Osanloo ve ark., 2018) ve anti-enflamatuar
etkileri (Dogan ve Bagci., 2018; Asghari ve ark., 2018) nedeniyle tipta veterinerlik alaninda ve kozmetik sektoriinde
kullanilan bu ugucu yaglarn, son yillarda bocek oldiiriicti etkileri dolayisiylada zirai miicadelede kullanilmaya
baglanmistir (Sengottayan 2013; Isman, 2006; Pavela, 2015; Regnault ve ark 2012). Bu esansiyel yaglarin, kisa
sirede dekompoze olmalari, ¢evreye zarar vermemeleri, etkilerinin hizli olamasi, kullanim kolaylig1 ve diisiik
maliyeteri nedeniyle zararli miicadelesinde tercih edilmektedir (Isman, 2006; Shalaby ve ark., 2016). Bu ugucu
yaglar eklembacaklilar1 uzaklastirici, iiremelerini ve gelislerini engelleyici etkileri vardir (Papachristos ve
Stamopoulos., 2002; Osman ve ark., 2016; Sharaby ve El-Nujiban, 2016).

Insan ve hayvanlarda miyaza neden olan L. sericata larva ve eriskinlerine kars1 cesitli yaglarla ilgili ¢aligmalar
yapilmigtir (Morsy ve ark., 1998; Mazyad ve ark., 1999; El-Khateeb ve ark., 2003; Khater ve ark., 2009; 2011;
2018; Shalaby ve ark., 2016; Khater ve Geden., 2018), fakat bizim kullandigimiz yaglar ve konsantrasyonlariyla
ilgili heniiz hi¢ bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu ¢alismada, Mentha piperita, Piper nigrum, Dianthus caryophyllus,
Oleum pinus sp elde edilen yaglarin Lucilia sericata larvalarimin bazi biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisinin
arastirilmasi amacglanmaistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. L. sericata Kolonisi

Bu calismada kullanilan L. sericata eriskinleri 2017 yilinda Samsun Ondokuz May1s Universitesi kampiisiinden
(41° 15'N, 36° 19'S) toplanmusg ve laboratuvar kolonisi olusturulmustur. L. sericata erigkinleri (50 cm x 50 cm x 50
cm) etrafi tille gevrili kafeslerde, 24°C’ de, %70+2 bagil nem ve 12:12 (A:K) foto periyot olan yetistirme
odalarinda tutulmaktadir. Bu caligma 2019 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Hayvan Fizyolojisi Arastirma
Laboratuvar1’ nda gerceklestirilmistir. Ornekler arasindaki genetik degiskenligi azaltmak igin ayni koloniden alinan
larvalar deneyde kullanilmigtir. Kafesteki erigkinler toz seker ve su ile beslenmistir. Kafeslerde yaklasik 1:1 erkek
ve disi oraninda 500 eriskin sinek bulunmaktadir. Sinek kolonilerfi 2 yil boyunca korunmus ve periyodik olarak
vahsi eriskin yakalanarak desteklenmistir. Yetiskin sineklerinin bulundugu kafeslere 50 g taze tavuk karacigeri
iceren petri kaplar1 yerlestirilerek yumurta elde edilmistir. Catlayan yumurtalardan elde edilen birinci evre larvalar
hem sinek kolonisinin surekli kilturd i¢in hem de larvisidal deneyler i¢in kullanilmistir.

2.2. Ugucu Yaglar

Calismada kullanilan nane, karabiber, karanfil, ¢am terebentin esansiyel yaglari bitki uzmanindan elde
edilmistir. Caligmada kullanilan dort ugucu yagin farkli dozlari (%20, 30, 40, 50, 60, 100) saf su ve %0,3’luk
tween 80 (Emiilgator) kullanilarak hazirlanmistir. Hazirlanan stok soliisyonlar kullanilanim anina kadar 4°C’ de
cam siselerde saklanmustir.
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2.3. Biyolojik Calismalar

Yumurtadan ¢ikan birinci evre (instar) larva gruplari, ince bir firga ile karigtirilmig, rastgele secilen 15 adet
birinci evre (instar) larva (L1) farkli konsantrasyonda ugucu yag ile (Iml soliisyonla) karistirilmig 10g tavuk
karacigeri igeren 200ml’ lik plastik kaplara (Firatmed Uriinleri, Firatmed Ankara, Tiirkiye) konulmustur. Her yag
konsantrasyonu i¢in deneyler dort tekrar halinde gergeklestirilmistir. Kontrol olarak saf su kullanilmustir. Icerisinde
larva olan plastik kaplar inkiibatore aktarilmistir (%7040.2 bagil nem, 12:12 (A:K) foto periyotta ve 24°C). Tiim
kaplarda larvalarin mortalitesi, ilk 12 saatten sonra etkisini gdstermistir. Olii larvalar giinde iki kere kontrol edilerek
ortamdan ¢ikarilmustir. Gozlemler yetiskin ¢ikincaya kadar devam etmistir. Yetigkin sinekler toplanarak -20°C” de
tutulmus, daha sonra dondurucudan c¢ikarilarak cinsiyet tayini yapilmistir. Toplam larval mortalite (TLM):
TLM=(toplam 6li larvax100)/test edilen toplam larva; Pupa orani: Pupa %=A/Bx100 (burada: A=pupa sayisi,
B=test edilen larva sayisi); erigkin sayilari ise: Erigkin say1si=% = A/Bx100 (burada: A=ortaya ¢ikan yetigkin sayisi,
B=test edilen pupa sayis1 denklemlerine gore hesaplanmugtir

2.4. Istatistiksel Analiz

Larva, pupal mortalite, pupa orani, pupal agirlik, erigkin cinsiyet orani eriskin agirlig: sinek eriskin ortaya ¢ikma
oranlari, tek yonlii varyans analiziyle incelenmistir. Mortalite verileri, her bir konsantrasyon, kullanilan yaga gore ve
bunlar arasindaki etkilesimler dikkate alinarak analiz edilmistir. Aradaki farkin anlamliliginda ortalamalar Turkey
HSD testi kullanilarak karsilastirilmistir. F degeri p<0.05 oldugunda istatistiksel olarak anlamli oldugu kabul
edilmistir. Esansiyel yaglarla biyolojik parametreler arasindaki iligki lineer regresyon analiziyle incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cok farkli alanlarda kullanilan ticari &neme sahip olan bitkisel yaglarin bocek 6ldiiriicti aktiviteleri son yillarda
tim diinyanin dikkati ¢gekmekte ve bu konuda yapilan arastirma sayisi giin gegtikce artmaktadir. Bu ¢alismada
Mentha piperita L. (Lamiaceae), Piper nigrum L. (Piperaceae), Eugenia caryophyllata (Caryophyllaceae), Oleum
pinus sp bitkilerinden elde edilen yaglarin, L. sericata larvalarinin biyolojik parametreleri iizerindeki etkinligi
arastirllmigtir.  Larval, pupal siireler, larval, pupal mortalite, pupa ve eriskin agirliklar1 yaglarin tiim
konsantrasyonlarinda kontrolle karsilastirilmistir.

3.1. Larval ve Pupal Gelisim Siiresi

Caligmamizda yaglarin kimyasal yapisi ve konsantrasyonuna bagli olarak da larval ve pupal siirelerin degistigi
goriilmiistiir (Cizelge 1). En uzun larval siire karabiber yag1 %20’ lik konsantrasyonlarda goriiliirken (11 giin) en
kisa ise ¢cam yaginin tiim konsantrasyonlar1 ve nane yagiin %20’ lik konsantrasyonunda (6 giin) gézlemlenmistir.
Farkli yaglardaki larval gelisim zamanlart karsilastirilmis larval stireler arasindaki fark anlamli ¢ikmustir (%20
konsantrasyon icin, F4177=7560.032, p=0.000; %30 konsantrasyon i¢in F310s=86.00,3 p=0.000; %40 konsantrasyon
F2107=23725.119 p=0.000; %50 konsantrasyon icin F;93-682.019, p=0.000). Tum konsantrasyonlarda pupal sure
kontrole kiyasla daha uzundur. En kisa pupal siire karabiber yag1 %20’ lik konsantrasyonlarda goriiliirken (7 giin) en
uzun ise ¢am yaginin tiim konsantrasyonlar1 ve nane yaginin %20’ lik konsantrasyonunda (11 giin) gézlemlenmistir.
Farkli yaglardaki pupal gelisim siireleri arasindaki fark anlamli ¢ikmistir (%20 konsantrasyon igin, Fs177=13691,
p=0.000;% 30 konsantrasyon igin F3100=2855.305 p=0.000; %40 konsantrasyon F;107-33433.851, p=0.000; %50
konsantrasyon igin F2g3=14961, p=0.000). Larval ve pupal siire ile yag konsantrasyonlar: arasindaki istatistiksel
agidan anlaml pozitif dogrusal bir iliski vardir ( larval sire igin; R?=0.90; P=0.0000 pupal sire igin R?=0.77;
P=0.0000). Pinto ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismalarinda Musca domestica Linnaeus 1758 (Diptera: Muscidae)’ nin
limon otu (Cymbopogon citratus) yagimin konsantrasyonuna bagli olarak gelisim siireleri farkli etkilenmistir. Limon
otunun %5, 10, 25, 100 konsantrasyonlariyla etkilesimlerinde gelisim surelerinin uzadigi, %50 ve %75
konsantrasyonuyla etkilesimlerinde ise gelisim surelerinin kisaldig1 goriilmistiir. Mukandiwa ve ark. (2012), yaptigi
caligmalarinda Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830) (Diptera: Calliphoridae) ve Chrysomya marginalis (Wiedemann,
1830) (Diptera: Calliphoridae), larvalarin1 Alocasia zebrina, Clausena anisata, Erythina lysistemon ve Sparrmannia
africana bitki ekstraklartyla muamele edilince larval ve pupal gelisim strelerinin uzadigini gozlemlenmislerdir, bu
bulgularin sonuglari bizim ¢alismamizin sonuglari ile uyumludur.

3.2. Larval ve Pupal Mortalite Orani
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Larva ve pupal mortalite oranlar1 konsantrasyona ve yagin kimyasal yapisina gore farklilik gdstermistir. Yaglarin
hepsinde %100 konsantrasyonda larval mortalite oran1 %100’ diir. Ayrica %60 konsantrasyonda ¢am terebentin yagi
hari¢ larval mortalite oran1 %100’ diir. Cizelge 2’ de farkli yag konsantrasyonlarindaki pupa ve erigkin sayilari
verilmistir. Yapilan ¢aligmada, en diisiik larval mortalite oran1 karanfil yagi %20 (%6.6), en yuksek ise karabiber
yaginin %20 ve karanfil %30 konsantrasyonunda goriilmiistiir (%33). Pupal mortalite yiizdesi en diisiik %20 ¢am
terebentin yaginda (%0) en yiiksek ise karanfil yagi %30 konsantrasyonda goriiliir (%50). Lineer regresyon analizi
yaglarin tiim konsantrasyonlart ile pupa sayilar1 ve erigskin sayilari arasinda zayif bir korelasyon oldugunu
gbstermistir (pupa sayilari; R?=0. 058; P=0.0000, eriskin sayilari; R?=0. 091, P=0.0000). Yaptigimz galigmada
yaglarin konsantrasyonlari arttikga mortalite oranlar1 artmigtir. Kullanilan yaglar igerisinde karabiber yagi L.
sericata larvalari lizerinde en etkili yag olarak goriilmiistiir, bunu karanfil yagi ve nane yagi takip etmistir. En az
etkisi olan ise ¢am terebentin yagi bulunmustur. Mohamed ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismalarinda Commiphora
molmol ve Balanites aegyptiaca bitki ekstraklarinin yiiksek konsantrasyonlarmin L. sericata larvalarini tiimiiyle
oldirdiiginii gostermiglerdir. Khater ve Khater, (2009) yaptiklari ¢alismalarinda %16 konsantrasyonda ¢gemen otu ve
kereviz ekstraklarinin L. sericata’ nin pupa oranin ve yetigkin oranlari oldukc¢a azalttigin1 gostermistir. Shalaby ve
ark. (2016), yaptiklar1 ¢aligmalarinda lavanta ve kafur yagmim %32 lik konsantrasyonunda L. sericata’nin larval
mortalite oranint %100 ve %93.3 olarak bulmusglardir. Pinto ve ark. (2015) M. domestica ile yaptiklari ¢alismalarida
kullanilan ekstraklarin dozuna bagli olarak mortalite oraninin degistigi bulmuslardir ve bu bulgular bizim
calisgmamizla uyumludur. Yaptigimiz ¢alismada en az pupa karanfil %30, karabiber %20 konsantrasyonda (10
pupa), en az eriskin karanfil %30 konsantrasyonda goriilmistiir (5 eriskin). Khater, (2017), L. sericata Uzerinde
Alianthus altissima, Anethum graveolens, Coriandrum sativum bitki ekstraklarinin etkisini aragtirdigi ¢caligmasinda
pupa oranlarmin %18-%60 arasinda erigkin ¢ikma oraninin ise %24.5-%84.6 oraninda degistigi bulmuslardir.
Khater ve ark. (2011), L. sericata’ Uzerinde ¢emen otu, kereviz, turp ve hardal otu ekstraklarmin etkisini
aragtirdiklar ¢alismalarinda pupa oranlarinin, ¢emen ve kereviz ekstraklariin %16 konsantrasyonunda belirgin bir
sekilde azaldigim gostermistir. Ayrica hardal yagimin %8 konsantrasyonda, turp yaginin %12 konsantrasyonda,
cemen ve kereviz yaginin %16 konsantrasyonda eriskin ¢ikmasinin baskilandigini bildirilmistir.

Cizelge 1. L. sericata’min farkli konsantrasyondaki yaglarda larval ve pupa siireleri

Table 1. Larval and pupal duration of L. sericata in oils with different concentrations

Konsantrasyon (%) Yag Larval gelisim suresi Pupal gelisgim suresi
(gun) (ort+ std) (gun) (ort+ std)
Kontrol - 8.02+0.08b* 6.04+0.05a
20 Karabiber 11.03+0.06¢ 7.03£0.06a
Karanfil 6.09+0.02a 10.02+0.08b
Cam terebentin 6.01+0.06a 11.02+0.04b
Nane 6.01+0.06a 11.03+0.08b
Kontrol - 8.02+0.08b 6.04+0.05a
30 Karanfil 8.18+0.09b 11.02+0.02b
Cam terebentin 6.02+0.07a 11.01+0.053b
Nane 7.07+0.04ab 11.01+0.06b
Karabiber - -
Kontrol - 8.02+0.08b 6.04+0.05a
40 Cam terebentin 6.05+0.01a 11.05+0.01b
Nane 9.01+0.04b 10.03+0.06b
Karanfil - -
Karabiber - -
Kontrol - 8.02+0.08b 6.04+0.05a
50 Cam terebentin 6.11+0.05a 11.03+ 0.08b
Nane 9.02+0.06b 10.01+0.04b
Karabiber - -
Karanfil - -
Kontrol - 8.02+0.08b 6.04+0.05a
60 Cam terebentin 6.20+0.09a 11.03£0.07b
Nane - -
Karabiber - -
Karanfil - -

* Aym situnda yer alan ve aymi harfle baslayan ortalamalar arasindaki farkliik Tukey—HSD testine gore
istatistiksel olarak 6nemsizdir (P<0.05). (ort+ std=Ortalama standart £sapma)
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Cizelge 2. L. sericata’min farkli konsantrasyondaki yaglarda pupa ve erigkin sayilart

Table 2. Pupal and adult numbers of L. sericata in oils of different concentrations

Konsantrasyon (%) Yag Pupa Pupa Sayis1 Eriskin Erigkin
sayis1 (N) (%) sayist (N) sayisi (%)
Kontrol - 15 100 14 93
20 Karabiber 10 66 8 80
Karanfil 14 93 11 78
Cam terebentin 12 80 12 100
Nane 13 86 9 69
30 Karanfil 10 66 5 50
Cam terebentin 12 80 11 91
Nane 12 80 8 66
Karabiber - - - -
40 Cam terebentin 12 80 10 83
Nane 13 86 11 84
Karanfil - - - -
Karabiber - - - -
50 Cam terebentin 12 80 10 83
Nane 12 80 8 83
Karanfil - - - -
Karabiber - - - -
60 Cam terebentin 12 80 8 83
Karanfil - - - -
Karabiber - - - -
Nane - - - -
(ort+ std=Ortalama standart +sapma)
Cizelge 3. L. sericata’min farkli konsantrasyondaki yaglarda pupa ve erigkin agirliklar
Table 3.Pupal and adult weights of L. sericata at different concentrations of oils
Konsantrasyon Yag Pupa agirhg Erkek agirhigi Disi agirligi
(%) (mg) (ort+ std) (mg) (ort+ std) (mg) (ort+ std)
Kontrol - 28.86+0.50d* 27.95+0.10b 35.52+0.33d
20 Karabiber 19.60+0.47a 30.09+0.58¢ 31.72+0.13c
Karanfil 19.23+0.50a 28.16x0.71b 23.78+0.15a
Cam terebentin 23.231£0.32c 28.61+0.17b 38.50+0.56d
Nane 21.32+0.20b 18.46x0.42a 26.20+0.93b
Kontrol - 28.86+0.50d 27.95+0.10c 35.52+0.33d
30 Karanfil 10.17+0.21a 19.77+0.34a 20.86+0.11b
Cam terebentin 23.02+0.34c 25.50£0.15b 38.10+0.47c
Nane 20.47+0.32b 28.28+0.81c 18.40+0.78a
Karabiber - - -
Kontrol - 28.86+0.50c 27.95+0.10b 35.52+0.33a
40 Cam terebentin 21.30+0.41b 21.70+0.16a 35.80+0.84a
Nane 18.72+0.31a 20.10+0.16a 35.36+.0.76a
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Kontrol - 28.86+0.50c 27.95+0.10c 35.52+0.33c
50 Cam terebentin 19.77+0.39b 16.06+0.11b 32.43+0.95b
Nane 14.36+0.42a 14.25+0.13a 12.21+0.16a
Karabiber - - -
Karanfil - - -
Kontrol - 28.86+0.50b 27.95+0.10a 35.52+0.33b
60 Cam terebentin 18.80+0.36a 28.47+0.53a 18.51+0.14a
Karabiber - - -
Karanfil - - -
Nane - - -

* Ayni sutunda yer alan ve ayni harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik Tukey—HSD testine gore istatistiksel
olarak 6nemsizdir (P<0.05). (ort+ std=Ortalama standart +sapma).

3.3. Pupa ve Eriskin Agirligi

Pupa agirlig1 ve erigkin agirligi yaglarin kimyasal yapisina ve konsantrasyonuna bagl olarak degismistir. En
agir pupa ¢am terebentin yaginda % 20 ve % 30 konsantrasyonda (23.23+0.32; 23.0240.34) en diisiik ise karanfil
yagt %30 konsantrasyonda (10.17£0.21) gériilmiistiir. Yaglarin pupal agirliklar: arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir (F4,177=71.866, p=0.000). Pupa agirliklar1 acisindan yaglar ve konsantrasyonlar karsilastirildiginda aradaki
fark anlamlidir (F4177 =71.866 p=0.000; F3100=110.593, p=0.000; F2107=33.073, p=0.000; %50 konsantrasyon icin
Foo3 =48.428, p=0.000). Lineer regresyon analizi yaglarin konsantrasyonlari ile pupa agirliklar1 arasinda bir
korelasyon oldugunu gostermistir (R? = 0.042; P=0.000).

Cizelge 3’ te farkli konsantrasyonlardaki yaglarda pupa ve erigkin agirliklar1 verilmistir. Disi ve erkekler
agirliklari, yaglarin konsantrasyonlar1 agisindan karsilastirildiginda en agir disi ¢am terebentin yagi %20 ve %30
konsantrasyonda (38.50£0.47; 38.14+0.56) en hafif disi nane yaginda %50 konsantrasyonda (12.21+0.16)
gorllmiistiir. En agir erkek karabiber yagi %20 konsantrasyonda (30.09+0.58) en hafif erkek nane yagi %50
konsantrasyonda (14.25+0.13) en hafif disi nane yag1 %20 konsantrasyonda gériilmiistiir. Yaglarin erigkin agirliklart
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Fs177 =71.866, p=0.000).Disi agirliklar1 yaglarin konsantrasyonlari
acisindan karsilastirildiginda %20, %30 ve %50 konsantrasyonlar1 i¢in aradaki fark anlamliyken (%20 igin:
F=18.954, p=0.000; %30 i¢in: F364=47.871, p=0.000; %50 igin: F250 =13.264, p=0.000) %40 konsantrasyon i¢in disi
agirliklart arasindaki fark anlamsizdir (%40 i¢in F250=0,021, p=0.979). Erkek agirliklar1 yaglarin konsantrasyonlari
acisindan karsilastirildiginda (%20 icin F4177-4,832.625, p=0.000; %30 konsantrasyon i¢in Fze=4.652; p=0.000)
aradaki fark anlamli; %40 ve %50 konsantrasyon i¢in erkek agirliklar arasindaki fark anlamsizdir (F250=3.497,
p=0.039; %50 konsantrasyon igin F2 50 =.004 p=0.0966). Lineer regresyon analizi yaglarin konsantrasyonlari ile disi
ve erkek agirliklar1 arasinda bir korelasyon olmadigim gostermistir (disi agirhgi; R?=0. 004; P=0.0398, erkek
agirligr; R?=0. 006, P=0.0911).

Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin sinek larvalarmin kiitikiil yapisin1 deforme ettigi (Schmutterer ve ark.,
2016) ve noroendokrin kontroliine etki ettigi bilinmektedir (Meurant ve ark., 1994). Larva biiyiime, gelisme ve
farklilagma igin gerekli olan néro-hormonlarin salinmasindan endokrin bezlerin sorumlu oldugu bilinmektedir
(Akkol ve ark., 2020) dolayisiylada bu bezlerin ¢alismasinin etkilenmesi ve nérodejaneratif bozukluklara yol
agmakta, larval gelisimi ve larval metabolizmay: etkilemektedir. Mohamed ve ark. (2016), yaptiklar ¢aligmalarinda
bitkisel yaglarlarin L. sericata larvalarini etkilemesi sonucunda kii¢iik boyutlu ve deforme pupalarin ve erigkinlerin
olustugu gorilmiistiir. Khater ve ark. (2011), yaptigi ¢alismada marul yaginmin larvada %57, pupada %50 ve
yetiskinlerde %50 oranlarinda deformiteye neden oldugunu gostermistir. Kiigiik, pigmentli ve biikilmis, zayif
larvalara kii¢iik, deformiteli pupa ve eriskinlere neden olmustur, yaptigimiz ¢alismayla uyumludur.

4. Sonug

Dort farkli bitki ekstraktlarmin L. sericata larvalarmin biyolojik parametreleri Uzerindeki etkilerini
inceledigimiz ¢aligmamizda sonucunda, Piper nigrumun dan elde edilen yagin L. sericata larvalarinin kontroliinde
diger yaglardan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ylksek konsantrasyonlarda kullanildiklarinda larvalari dldiren
morfolojik anormallige yol acan bu bitkisel yaglar kolaylikla, yetigkinlerin ortaya ¢ikmasin1 6nleyebilir. L. sericata’
ya kars1 sentetik bdcek ilaglarina alternatif olarak bitkisel yaglarm kullanilmasi hem ucuz hem de etkili bir
yontemdir. Elde ettigimiz veriler ileride yapilmasi planlanan hasere 6nleme ve etkisiz hale getirmeye yonelik
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caligmalarda bdcek kontrol ajanlarinin gelistirilmesine 151k tutacaktir. Zararlilarla ve sineklerle micadelede farkl
esansiyel yaglarin toksik etkisini inceleyen ¢aligmalar planlanmali, validasyon caligmalart yapilmali ve hasere
yOnetimi programlarma entegre edilmelidir.
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ABSTRACT

In this study, some physico-chemical and mechanical properties and appropriate moisture levels for
workability of soil series in Bilecik Seyh Edebali University Campus area in Turkey were determined.
Soil samples were taken from 0 - 20 cm depth of 20 different points in Giilimbe and Asagikdy series.
Soils in the Gilimbe were clay (C) and clay loam (CL) in texture with a mean bulk density of 1.05 g
cm?, saturated hydraulic conductivity of 0.66 cm ht, slightly alkaline (pH=7.74), medium soil organic
matter (SOM) (2.01%), high lime (17.08%), insufficient available phosphorus (1.92 kg P20s da™l),
sufficient available potassium (88.54 kg K20 da?), cation exchange capacity (CEC) of 37.71 cmol kg,
insufficient available Fe (2.35 mg kg?) and available Mn (5.18 mg kg, sufficient available Zn (1.81
mg kg*) and available Cu (1.00 mg kg™) contents. Soils in the Asagikdy were loamy (L) and sand-clay-
loam (SCL) in texture with a bulk density of 1.31 g cm3, saturated hydraulic conductivity of 2.32 cm h
1, slightly alkaline (pH=7.74), low organic matter (1.81%), medium lime (6.75%), high available
phosphorus (18.76 kg P20s dal), sufficient available potassium (133.94 kg K20 da'), CEC of 25.26
cmol kg, sufficient available Fe (5.67 mg kg™) and available Cu (2.57 mg kg1), insufficient available
Mn (3.21 mg kg?1) and available Zn (0.66 mg kg?) contents. While the highest liquid limit (LL)
(68.17%) and plastic limit (PL) (31.49%) values were determined in Guliimbe series with the highest
clay content and the lowest LL (46.50%) and PL (24.80%) values were in AsagikOy series with the
lowest clay content. Plasticity index (PI) of the soils in Giilimbe and AsagikOy series respectively
varied between 32.73 - 40.26% with a mean of 36.17% and between 21.70 - 28.0% with a mean of
24.73%. Based on LL and PI values, Guliimbe soils were classified as “highly plastic inorganic clays”
and Asagikoy soils were classified as “moderately plastic inorganic clays”. LL values of the soils had
significant correlations with clay (0.88™), sand (-0.71%), PL (0.75""), PI (0.89™), consistency index
(0.57%), SOM (0.62"), CEC (0.75™) and available K20 (0.54"). The upper and lower moisture limits for
optimum tillage were recommended as 29.15 - 23.50% for Giilimbe series and as 24.95 - 21.24% for
Asagikdy series. It was concluded that campus soils could be cultivated at field capacity without any
structural deformations because of the consistency index values were between 0.75 - 1.00.

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Kampiis Topraklarmin Bazi Fiziko-Kimyasal ve
Mekaniksel Ozellikleri ve Islenebilirlikleri

OZET

Bu calismada, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Kampiis alaminda yer alan toprak serilerinin bazi
fiziko-kimyasal ve mekaniksel 6zellikleri ve islenebilirlikleri i¢in uygun nem diizeyleri belirlenmistir.
Giilimbe ve Asagikdy toprak serilerinden 0-20 cm derinlikten 20 farkli noktadan toprak ornekleri
alinmistir. Giilimbe serisindeki topraklar killi (C) ve killi tin (CL) biinyeli, ortalama hacim agirlig
1.05 g cm3, doygun hidrolik iletkenlik degeri 0.66 cm h, hafif alkalin (pH=7.74), orta diizeyde organik
madde (%2.01), yiiksek diizeyde kire¢ (%17.08), yetersiz diizeyde elverisli fosfor (1.92 kg P2Os dat),
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yeterli diizeyde elverisli potasyum (88.54 kg K20 da?), katyon degisim kapasitesi 37.71 cmol kg, Killerin aktivitesi
yetersiz diizeyde elverisli Fe (2.35 mg kg™*) ve Mn (5.18 mg kg™t), yeterli diizeyde elverisli Zn (1.81 mg Toprak islenebilirligi
kgl) ve Cu (1.00 mg kg?) icermektedir. Asagikoy serisindeki topraklar tinli (L) ve kumlu killi tin

(SCL) tekstiirlii, ortalama hacim agirhg: 1.31 g cm™, doygun hidrolik iletkenlik degeri 2.32 ¢m h?, hafif

alkalin (pH=7.74), diisiik diizeyde organik madde (1.81%), orta diizeyde kire¢ (6.75%), yiksek diizeyde

elverigli fosfor (18.76 kg P20s da?), yeterli diizeyde elverisli potasyum (133.94 kg K20 da?), katyon

degisim kapasitesi 25.26 cmol kg, yeterli diizeyde elverisli Fe (5.67 mg kg*) ve Cu (2.57 mg kg),

yetersiz dlizeyde elverisli Mn (3.21 mg kg?) ve Zn (0.66 mg kg™) icermektedir. En yuksek likit limit

(LL) (%68.17) ve plastik limit (PL) (%31.49) degerleri en yiiksek kil icerigine sahip olan Giiliimbe

serisinde belirlenirken, en diisiik LL (%46.50) ve PL (%24.80) degerleri en diisiik kil icerigine sahip

olan Asagikdy serisinde belirlenmistir. Giilimbe and Asagikdy serilerinde topraklarin plastiklik indeksi

(PT) sirastyla %32.73 - 40.26 arasinda olup ortalama %36.17 ve %21.70 - 28.0 arasinda olup ortalama

%24.73’tlr. LL ve Pl degerlerine gore, Glilimbe serisine ait topraklar “fazla plastik inorganik killer”

grubuna ve AsagikOy serisine ait topraklar ise “orta derecede plastik inorganik killer” grubunda

siniflandirilmugtir. Topraklarin LL degerleri kil (0.88™), kum (-0.71%), PL (0.75™), PI (0.89™), kivam

ideksi (0.57%), organik madde (0.62"), katyon degisim kapasitesi (0.75""), elverisli potasyum (0.54%) ile

6nemli korelasyonlar gostermistir. Giilimbe ve Asagikoy serilerindeki topraklarin optimum islenmeleri

icin en uygun nem dizeyinin st ve alt sinirt sirasiyla %29.15 - 23.50 ve %24.95 - 21.24 olarak

belirlenmistir. Bilecik Seyh Edebali Universitesi Kampiis alanindaki topraklarm kivam indeksi

degerlerinin 0.75 ile 1.00 arasinda olmasi nedeniyle toprak striiktiiriinde bozulmalara neden olmadan

tarla kapasitesindeki nem diizeylerinde islenmelerinin uygun olacag: belirlenmistir. © OMU ANAJAS 2021

1. Introduction

Soil behaviors in agricultural and engineering practices are largely dominated by physical characteristics (Phogat
et al., 2015). Such physical characteristics directly influence penetration of the roots deep into soil profile, soil water
holding capacity, available nutrients, soil aeration and heat diffusion. Soil other characteristics like chemical and
biological characteristics are also designated by physical characteristics (Chris Sheba et al., 2019). Texture and
structure are the most significant physical characteristics of the soils. While texture implies the relative proportion of
each sand, silt and clay particles, structure implies the arrangement of induvial individual particles. Both parameters
designate soil porosity and pore size distribution. Soil pores then directly influence soil air-water-heat relationships.
Soil texture is an inherent characteristic, but structure can be altered through various processes and implementations.
Soil tillage may alter soil structure, so cultural practices should be conducted at proper soil moistures to prevent
possible destructions in soil structure.

Plant growth and development are largely influenced by several physicochemical and biological characteristics
of the soils. Soil quality for plant growth and development is designated by soil aeration and temperature. These
parameters are largely dominated by soil moisture (Phogat et al., 2015). Soil structure is assessed through various
factors including porosity, infiltration rate, hydraulic conductivity, bulk density, level of compaction, soil moisture
and aeration. Aggregate stability and particle size distribution, especially the quantity of macro (>250 mm) and
micro (<250 mm) aggregates have significant effects on porosity, pore sizes and continuity or discontinuity of the
pores (Six et al., 2004). As compared to micro aggregates, macro aggregates generally have greater organic matter
and nutrient contents. Macro aggregates are less prone to soil erosion, may generate larger pores, thus offer better
aeration and infiltration conditions (Niewczas and Witkowska-Walczak, 2003). Then, for better quality, soils are
desired to have greater quantity of stable macro aggregates (Buczko and Bens, 2006).

Soil compaction alters aeration and infiltration conditions of the soils. Soil tillage induces soil compaction when
performed at improper soil moistures. Thus, tillage should be practiced at optimum soil moisture levels. In soil
mechanics, optimum water content is the water content at which the maximum dry unit weight was achieved under
certain quantity of compactive effort. However, the term in soil tillage (optimum water content for tillage- OPT) is
defined as the water content at which tillage produces the greatest proportion of small aggregates. Soil tillage at
wetter or drier side of the optimum moisture may generate damages in soil structure and aggregate stability. In case
of soil tillage at wetter side of optimum, structural damages are encountered through production of larger clods. In
case of soil tillage at drier side of optimum, greater quantity of energy is needed to overcome the shear strength or
friction among the soil particles. OPT is generally related to consistency limits, so called as Atterberg Limits, of the
soils. Atterberg limits are a basic measure of critical soil moisture contents of fine-grained soils and include liquid
limit (LL), plastic limit (PL) and shrinkage limit (SL). Soil texture (sand, silt and clay contents) and organic matter
content greatly influence consistency limits of the soils (Lal and Shukla, 2004). Atterberg limits are commonly used
to predict soil shear strength (Sharma and Bora, 2003), compressibility (Ball et al., 2000) and mechanical behavior
(Campbell et al., 1980). LL and PL are especially used in estimation of mechanical behavior of fine-grained soils
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and these limits reveal significant information about soil particles, organic matter, clay mineralogy and
physicochemical characteristics of the soils (Soane et al., 1972).

Workability implies the desired soil conditions for tillage. It refers to soil conditions at which tillage could be
practiced without causing any structural damages. Workability largely depends on tillage methods, organic matter
content, soil moisture content, soil texture and bulk density. Therefore, soil workability is directly related to
consistency limits (Kezdi, 1969). Soils are considered to be workable when the tillage operations are executed
without any structural damage or compaction (Rounsevell, 1993).

Soil fertility implies the ability of a soil to sustain plant growth and development. It is quite a complex quality
criterion for soils and closely related to available nutrients of the soils. A fertile soil has sufficient depth for
sufficient root growth, adequate water holding capacity, well natural drainage, sufficient aeration, available essential
nutrients and organic matter content. Maintenance of soil fertility requires proper management of nutrient supply
and availability through fertilization and soil conservation practices. Soil fertility management offers optimization of
plant nutrition and ultimately serves for sustainability of agricultural practices (FAO, 2006). Preservation and
sustainability of soil fertility will be possible through identification of soil physical, chemical and biological
characteristics and improvement of these characteristics with physical, chemical and horticultural practices
(Tumsavas, 2002). Therefore, soil fertility and characteristics should be identified and soils then be used and
managed accordingly. This study was conducted to determine physico-chemical and mechanical characteristics and
workability of soil series in Bilecik Seyh Edebali University campus.

2. Materials and Methods

Soil samples taken from 0 - 20 ¢m soil profile of 20 different points in Bilecik Seyh Edebali University Campus
field, Turkey constituted the soil material of the present study. Samples were brought to laboratory in placed bags.
Samples were air-dried under room temperature. Air-dried samples were then passed through 4 and 2 mm sieves
before the analyses. Soil particle size distribution (sand, silt and clay contents) was analyzed with the use of
hydrometer test (Demiralay, 1993). A pressure plate apparatus was used to determine soil moisture at field capacity
(FC) and permanent wilting point (PWP) (Hillel, 1982). Available water content (AWC) was then calculated as the
difference between FC and PWP (Hillel, 1982). Soil bulk density (BD) was identified as described by Tiziiner
(1990). Soil total porosity was determined with the aid of Equation 1 as described in Ttzlner (1990);

F=1-(BD/2.65)x 100........... 1)

Where; F is total porosity, %; BD is bulk density, g cm=3. A value of 2.65 g cm?3 is an adequate estimate of
particle density for moist soils.

Structural stability index (SSI) was calculated with the aid of hydrometer data by using Equation 2 (Leo, 1963):

Where; SSI = Soil Stability Index, b = clay fraction (%) and a = silt + clay fraction (%).
A wet-sieving apparatus was used to determine aggregate stability (AS) (Kemper and Rosenau, 1986). A

constant-head permeameter, generally used for fine-grained soils, was used to determine saturated hydraulic
conductivity (Ks) of the samples by using Equation 3 (US Salinity Lab. Staff, 1954);

R

Where; Ks is saturated hydraulic conductivity, cm h; Q is effluent discharge from the soil column, cm3; A is
cross-sectional area of soil column, cm?; t is time passed, hours; S is length of soil column, cm; H is water head over
the soil column, cm.

Mean weight diameter was calculated with the aid of dry sieving (from 2.00, 1.00, 0.50, 0.25, 0.106 and 0.053
mm sieves) data by using Equation 4 as described in (Hillel, 1982);
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Where; MWD is mean weight diameter, mm; x is mean diameter of a particular size range, mm; W(i) is weight
of a particular size range.

Soil consistency limits (Liquid Limit — LL, Plastic Limit — PL) were determined in accordance with Black
(1965). Plasticity Index (PI) was calculated as Pl = LL — PL. Equation 5 was used to calculate the consistency index
(Ic) with the use of LL, water content (W) and PI (Baumgartl, 2002);

Ic=(LL-W) /Pl (5)
Eq. 6 (Baumgartl, 2002) was used to calculate the activity of clays (A):
A= Pl / (% clay content).............. (6)

Soil pH values were measured with a pH meter and electrical conductivity (EC) values were measured with an
EC-meter (Richard, 1954). Scheibler calcimeter was used to determine soil lime contents (Soil Survey Staff 2014).
Modified Walkley-Black method was used to determine soil organic matter (SOM) content (Kacar, 1994). Soil
available P contents were determined through extraction with 0.5 M NaHCOs; (pH =8.5) (Olsen et al., 1954).
Samples were extracted with NH4OAc. (pH=7.0) to get soil available potassium contents (Jackson, 1958). Cation
exchange capacity (CEC) values were determined as described by Richard (1954). Micronutrients were determined
in a spectrophotomer with the use of DTPA- extraction (Kacar, 1994). Available calcium and magnesium were
determined according to Jackson (1958). Correlations between the investigated parameters were tested with the use
of Pearson’s correlation method (SPSS 19.0, SPSS Inc., 2011).

3. Results and Discussion
3.1 Soil physical characteristics

Descriptive statistics for physical and mechanical characteristics of soil series in Bilecik Seyh Edebali University
Campus were given in Table 1. For Guliimbe soil series, clay contents varied between 34.99 - 47.38%, silt contents
between 19.58 - 29.83% and sand contents between 30.04 - 40.03%. For Asagikdy soil series, clay contents varied
between 19.31 - 31.90%, silt contents between 20.50 - 46.43% and sand contents between 34.26 - 56.71%.
According to Soil Survey Division Staff (1993), Gilimbe series were classified as clay (C) and clay-loam (CL) and
Asagikoy series were classified as loam (L) and sandy-clay-loam (SCL). Soil texture significantly influence water
holding capacity, consistency limits, CEC and erosion susceptibility of the soils (Berry et al., 2007). In this study,
clay contents had significant correlations with BD (-0.70**), AS (0.75**), LL (0.88**), PI (0.85**), SOM (0.63*)
and CEC (0.87**) (Table 4).

Bulk density (BD) of the soils varied between in 0.87 - 1.19 gr cm in Gulimbe series and between 1.20 - 1.44
gr cm? in Asagikdy series. Bulk density is used as a well indicator of soil compaction, thus it reveals significant
information about porosity, infiltration and soil moisture (USDA, 1987). Bulk density also designates soil fertility
and productivity (Nyéki et al., 2017). It is largely dependent on texture, OM, soil minerals (Brady, 1990). In this
study, BD had significant correlations with clay (-0.70**), sand (0.75**), FC (-0.88**), PWP (-0.97**), AS (-
0.76**), total F (-0.99**), Ks (-0.69%*), MWD (-0.86**) and PI (-0.67**) (Table 4). Ideal BD values for root growth
were reported as <1.10 g cm™ for fine-grained (clay) soils and as < 1.40 g cm™ for loamy soils (Soil Qual. Staff,
1999). Gilimbe soils were clay in texture and average bulk density (1.05 g cm™) was lower than the ideal value;
Asagikdy soils were loam in texture and again average bulk density (1.31 g cm®) was also lower than the ideal
value. Such values indicated that present soil series were under risk of compaction unless cultivated at proper soil
moistures.
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Table 1. Descriptive statistics for physical and mechanical characteristics

Parameters Gulumbe Asagikoy
Min. Max. Mean SD  Skewness Kurtosis CV, % Min.  Max. Mean SD  Skewness Kurtosis CV, %
Sand, % 30.04 40.03 33.61 3.90 0.88 -0.12 11.61 3426 56.71 4435 7.59 0.20 0.04 17.10
Silt, % 19.58 29.83 24.68 3.93 0.10 -1.50 15.94 2050 46.43 3214 9.5 0.28 -0.50 28.47
Clay, % 34.99 4738 4172 4.88 -0.46 -1.52 11.69 19.31 31.90 2351 4.08 1.68 3.59 17.35
BD, gr cm?® 0.87 1.19 1.05 0.11 -0.53 0.72 10.55 1.20 1.44 1.31 0.09 0.65 -1.06 7.11
FC, % 27.64 31.60 29.15 1.89 0.88 -1.90 6.48 20.64 2632 2495 1.98 0.53 -0.57 8.56
PWP, % 1456 19.60 16.33 1.89 1.19 0.83 11.58 8.11 11.75 9.89 1.36 -0.21 -1.01 13.71
AWC, % 1147 1420 1282 0.99 -0.11 -0.67 7.73 1154 1457 1327 1.03 -0.66 -0.09 7.76
AS, % 55.24 76.73 66.42 7.72 -0.33 -0.52 11.63 20.08 46.22 26.31 9.83 2.36 5.69 37.36
Total F, % 5492 67.25 60.33 4.28 0.50 0.61 7.10 4554 5453 5059 351 -0.68 -1.07 6.94
Ks, cm ht 0.04 1.85 0.66 0.68 1.16 1.30 104.13 1.76 2.89 232 043 0.39 -1.03 18.63
SSI, % 36.45 59.36 54.02 8.74 -2.29 5.36 16.18 1485 31.90 19.77 6.11 1.57 2.33 30.89
> 2-1 32.36 5258 4098 6.87 0.76 1.34 16.76 2332 3354 2940 3.76 -0.65 -0.71 12.77
% E 1-0.50 22.06 30.15 26.89 2097 -0.61 0.33 11.06 19.88 24.44 23.04 159 -1.59 2.36 6.90
z E 0.50-0.25 19.68 39.38 30.49 7.52 -0.05 -0.87 24.67 30.29 52.80 4283 6.77 -0.70 2.34 15.81
% 5 0.25-0.106 0.01 0.04 0.02 0.01 0.71 -2.05 67.83 0.01 12.60 277 4.90 1.77 245 176.96
gg 0.106-0.053 0.37 2.89 157 1.01 -0.28 -1.37 64.32 0.47 4.23 175 171 1.18 -0.88 97.68
<= 0.053> 0.01 0.11 0.05 0.04 0.64 -1.96 84.24 0.05 0.86 0.21 0.29 2.49 6.34 138.53
MWD, mm 0.82 1.06 0.93 0.08 0.35 -0.11 8.99 0.70 0.83 0.78 0.05 -0.49 -1.34 6.56
LL, % 61.23 68.17 65.09 3.18 -0.12 -2.86 4.88 46.50 53.00 49.68 241 0.19 -1.54 4.85
PL, % 2791 3149 2892 156 1.23 -0.33 5.40 2480 25.01 2495 0.08 -1.36 1.38 0.31
Pl, % 3273 4026 36.17 3.22 0.36 -2.08 8.89 21.70 28.00 24.73 2.36 0.23 -1.64 9.55
Ic (at FC) 0.89 1.11 0.95 0.09 0.08 -1.43 8.66 0.95 1.16 0.99 0.08 -0.70 -0.78 7.29
A 0.78 1.09 0.88 0.12 1.48 1.60 13.55 0.82 1.18 1.07 0.12 -1.76 3.50 11.19

BD: Bulk density, FC: Field capacity, PWP: Permanent wilting point, AWC: Available water content, AS: Aggregate stability, Total F = Total porosity, Ks: Saturated
hydraulic conductivity, SSI: Structural stability index, MWD: Mean weight diameter, LL: Liquid limit, PL: Plastic limit, PI: Plasticity index, Ic: Index of consistency, A:

activity of clays.
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Total porosity (F) values varied between 54.92 - 67.25% in Guliimbe series and between 45.54 - 54.53% in
Asagikoy series. Phogat et al. (2015) indicated that total F values should be between 30-45% for sandy soils,
between 40-55% for loamy soils and between 45-60% for clay soils. Although coarse-textured soils have larger
pores, total porosity is greater in fine-textured soils. However, total porosity of fine-textured soils greatly varies
since these soils often undergo wet-dry cycles, thus subjected to continuous swell-shrink and aggregation-dispersion
processes. Total porosity is directly dependent on soil texture and structure, but various other factors including OM,
bulk density and tillage may have indirect effects on total porosity (Phogat et al., 2015). In this study, total porosity
had significant correlations with BD (-0.99**), FC (0.88**), PWP (0.97**), AS (0.76**), Ks (0.67*), MWD
(0.86**) and PI (0.69*) (Table 4).

Mean weight diameters (MWD) varied between 0.82 - 1.06 mm in Gulumbe series and between 0.70 - 0.83 mm
in Asagikoy series. Mean weight diameter reveals the weight of each size group and values of > 0.25 mm are desired
for reliable plant growth and development. It is a measure of aggregate stability and an index of anaerobic condition,
compaction, erosion risk and surface crust (Cooper, 2011). Furthermore Garcia et al. (2018) indicated that aggregate
stability had significant effects on soil productivity, erosion and degradation. In present study, MWD had significant
correlations with clay (0.84**), BD (-0.86**), FC (0.67*), PWP (0.83**), AS (0.75**), total F (0.86**), Ks
(0.79**), SSI (0.71**), LL (0.79**), PL (0.67**) and PI (0.74**) (Table 4).

Aggregate stability (AS) of the soils varied between 55.24 - 76.73% in Gilumbe series and between 20.08 -
46.22% in AsagikOy series. AS is a significant quality indicator of soils and largely dependent on soil OM and
microbial activity. Soil aggregation and resultant aggregate stability significantly influence soil infiltration rates,
water holding capacity, aeration and availability of essential nutrients (Pirmoradian et al., 2005; Six et al., 2004). In
this study, AS had significant correlations with clay content (0.75**), BD (-0.76**), PWP (0.82**), total F (0.76**),
Ks (0.74**), SSI (0.64*), MWD (0.75**) and Pl (0.61*) (Table 4). AS designate soil resistance to mechanical
impacts like rainfall and runoff and to water erosion (Canasveras et al., 2010).

Available water content (AWC) values varied between 11.47 — 14.20% in Gulimbe series and between 11.54 —
14.57% in Asagikoy series. AWC is an indicator of the amount of water held at field capacity that can be lost
through evapotranspiration and theoretically used by plants. Soil texture, depth and potential impervious barriers
have significant effects on AWC. Available water content is also highly correlated with soil bulk density,
compaction and OM contents (Nyéki et al., 2017).

Saturated hydraulic conductivity (Ks) values varied between 0.04 - 1.85 cm h in Guliimbe series and between
1.76 - 2.89 cm h'l in Asagikoy series. Ks is dominantly influenced by total porosity, pore sizes and geometry (Hillel,
1982). In other words, texture is the primary factor designating saturated hydraulic conductivity. For Ks, researchers
ordered the soil textures as sandy > loamy > clay and emphasized the effects of macro pores and continuity of pores
on Ks, rather than the total porosity (Bahtiyar, 1996; Ozdemir, 1998). Ks values increase with increasing quantity of
macro pores (Ahuja et al., 1984). In present study, Ks had significant correlations with clay (-0.67*), sand (0.59%),
silt (0.64*), BD (-0.69*), AS (0.74**), total F (0.67*) and PI (0.61*) (Table 4).

Structural stability index (SSI) values varied between 36.45 - 59.36% in Gulimbe series and between 14.85 -
31.90% in Asagikoy series. Soil structure is commonly used as an indicator of soil quality and productivity. It also
designates the soil susceptibility to erosion. Agronomic practices may either improve or destruct soil structure just
based on proper timing of such practices (Hillel, 1982).

3.2. Atterberg limits, consistency index and workability of the soils

Descriptive statistics for Atterberg limits, consistency index and activity of clays of the soil series in Bilecik
Seyh Edebali University Campus were provided in Table 1. Liquid limit (LL) values varied between 61.23 — 68.17%
in Gulumbe series and between and 46.50 - 53.00% in Asagikdy series. Demiralay and Guresinli (1979) classified
soils based on LL as: low plastic for LL of <30%, medium plastic for LL of between 30 — 50% and highly plastic for
LL of >50%. Since LL values of Gulimbe series were greater than 50%, they were classified as highly plastic.
Asagikoy series with LL values of less than 50% were then classified as medium plastic. Previous researchers
indicated that soil plasticity was designated by type of clay and clay content (Mbagwu and Abeh, 1998; Sénmez and
Oztas, 1988). Plastic limit (PL) values varied between 27.91 - 31.49% in Giiliimbe series and between 24.80 -
25.01% in Asagikoy series. Greater LL and PL values of Glllimbe series were attributed to higher clay contents. LL
and PL values are largely dependent on type of clay, clay content, OM content and exchangeable cations of the soils.
LL and PL values generally increase with increasing OM and clay contents (Baumgarti, 2002; Giilser and Candemir,
2004). In identification of ideal time for soil tillage, Canbolat and Oztas (1997) reported that LL and PL had positive
correlations with clay content, organic matter content and CEC and negative correlations with sand content. In this
study, LL had significant correlations with clay (0.88**), sand (-0.71*), SOM (0.62*) and CEC (0.75**). PL values
had significant correlations with clay (0.72**), sand (-0.63*), SOM (0.59*) and CEC (0.67**) (Table 4). Significant
positive correlations were observed between LL and PL (0.75**) and LL and PI (0.89**) (Table 4). These results
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are in a good agreement with those of Glser and Candemir (2006), Giilser et al. (2008), Gulser et al. (2009), Gulser
et al., (2010) and Demir (2020). Based on LL and Pl values, Gulumbe series were classified as “highly plastic
inorganic clays” and Asagikdy series were classified as “medium plastic inorganic clays” (Munsuz, 1985). Plasticity
index (PI) is the difference between LL and P Land implies the range of moisture in which soils exhibit plastic
behavior. Jumikis (1984) classified soils based on Pl values as: low plastic for Pl of <7, medium plastic for PI of
between 7 — 17 and highly plastic for Pl of >17. In present study, Pl values varied between 32.73 — 40.26% in
Gulumbe series and between 21.70 — 28.00% in Asagikdy series. Atanur (1973) reported increasing LL and PL
values and decreasing PI values in medium and low plastic soils, decreasing LL, increasing PL, thus decreasing Pl
values in highly plastic soils with increasing lime contents. In this study, lime content had significant negative
correlations with Pl (-0.62*). Soil tillage at high PI levels results in puddling (Mueller et al., 2003). PI values of
Gulumbe series were greater than Asagikdy series, thus risk of puddling during soil tillage is greater in Giiliimbe
series.

Consistency index (Ic) implies soil consistency at any moisture levels. Ic values close to 1.0 indicate plastic
(Ic=1.0 at PL) and values close to 0 indicate liquid behavior (Ic=0 at LL) of the soil (Baumgarti, 2002). In present
study, considering the soil moistures at field capacity, consistency index values varied between 0.89 — 1.16. Such a
case indicated that both series exhibited plastic behavior at field capacity. The best soil tillage is achieved at Ic
values of between 0.75 — 1.0 at which soils have a compaction resistance of greater than 100 kPa (Baumgarti, 2002).
Especially in heavy-textured soils with quite a high clay content, excessive dry conditions make soil tillage difficult
and increase energy inputs. On the other hand, soil tillage at Ic of below 0.75 destructs soil texture. Such a case
reduces hydraulic conductivity, plant nutrient uptake and then negatively influence plant growth and microbial
activity (Baumgarti, 2002). Dexter and Bird (2001) indicated optimum moisture for soil tillage as the moisture
content at which the greatest number of fine aggregates was obtained and such a moisture corresponded about 90%
of moisture at plastic limit. Mueller et al. (2003) reported Ic of 1.15 and 90% of PL as the maximum soil moisture
content for optimum tillage of cohesive soils. In present study, soil gravimetric moisture content calculated at Ic of
0.75, 1.0 and 1.15 and 90% of plastic limit were provided in Table 2 and mean soil gravimetric moisture contents
were presented in Figure 1. Petelkau (1984) indicated that the best tillage was achieved at a moisture content hold at
-5 kPa matrix potential and such a potential corresponded to 50-60% in clay soils, 40-75% in loamy soils and 20-
85% in sand-loam soils. Optimum soil moisture content for soil tillage was reported as between 0.75 - 1.00 of Ic
(Baumgartl, 2002). It can be improper cultivation of the fine-grained soils near Ic of 0.75 (37.97%) or over the field
capacity (29.15%) in Glllimbe series. It seems that soil tillage at Ic of 1.0 or plastic limit (28.92%), Ic of 1.15
(23.50%) and 0.9% of plastic limit (26.03%) were suitable in Gilimbe series. Consistency index value at field
capacity was near 1.00. Thus, the lower moisture limit for suitable cultivation of the soils in Gullimbe series was
recommended as 23.50% and the upper moisture limit was 29.15% or field capacity (Figure 1). The lower moisture
limit for suitable cultivation of the soils in Asagikdy series was recommended as 21.24% and the upper moisture
limit was 24.95% or field capacity (Figure 1). Mean consistency index of Giilimbe and Asagikoy series (0.95 and
0.99, respectively) varied between 0.75 - 1.0, thus soil tillage around field capacity moistures was considered to be
suitable (Table 1).

Giilimbe Asagikoy
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Figure 1.  Soil moisture (W) at FC and different index of consistency values for suitable workability (W1 at
consistency index of 0.75; W2 at consistency index of 1 or plastic limit; W3 at consistency index of
1.15; W4 at 0.9 plastic limit; W5 at FC)
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Activity index (A) characterizes the relationship between the clay content and plasticity index. Skempton (1953)
determined activity index values of between 1.5-7.0 for montmorillonite, between 0.5-1.2 for palygorskite, between
0.5-1.2 for illite and between 0.3-0.5 for kaolinite. In addition, Baumgartl (2002) classified soils based on A values
as: active soils (smectite) for A values of >1.25; normal soils (illite) for A values of between 0.75-1.25; inactive
soils (kaolinite) for A values of <0.75). In present study, A values varied between 0.78 — 1.09 in Gilimbe series and
between 0.82 — 1.18 in Asagikdy series.

Table 2. Calculated soil moisture contents for suitable workability

Gulumbe Asagikdy

Min. Max. Mean SD Skewness Kurtosis CV,%|| Min. Max. Mean SD Skewness Kurtosis CV,%

W1 (at 1c=0.75) 36.27 40.65 37.97 1.55 0.97 1.33 4.09 ||30.23 32.00 31.13 0.64 0.06 -1.21  2.05
W2 (at Ic=1.00 or PL) 27.91 31.49 28.92 1.56 1.23 -0.33  5.40 ||24.80 25.01 24.17 0.08 -1.36 138 031
W3 (at Ic= 1.15) 21.87 26.00 23.50 1.75 0.76 -1.55 7.46 ||20.80 21.56 21.24 0.32 -0.38 -2.11 149
W4 (at 0.90 PL) 25.12 28.34 26.03 1.40 1.23 -0.32  5.39 ||22.32 22.51 22.45 0.07 -1.39 150 0.31
WS5 (at FC) 27.64 31.60 29.151.89 0.88 -1.90 6.48 ||20.64 26.32 24.951.98 0.53 -0.57 8.56

W1 at consistency index of 0.75; W2 at consistency index of 1 or plastic limit; W3 at consistency index of 1.15; W4
at 0.9 plastic limit; W5 at FC

3.3. Soil chemical characteristics

Descriptive statistics for soil chemical characteristics were provided in Table 3. Soil pH values varied between
7.50 — 7.99 in GulUmbe series and between 7.66 — 7.81 in Asagikdy series. Present pH values revealed that soils
were slightly alkaline (Ulgen and Yurtsever, 1995). Nutrient availability is largely dependent on pH. It was reported
that majority of essential nutrients are available at pH values of between 5.5 — 7.0 and phosphates were not available
at pH of above 7.5 (Jiao et al., 2009). In present study, soils had pH values almost at upper limit of nutrient
availability.

Electrical conductivity (EC) reveals information about ion (Ca*?, Na*!, Mg*?, K*!, CI?%, SO42, and HCO3%)
concentration of soil extract (He et al., 2012). Electrical conductivity values varied between 0.36 - 0.63 dS m™ in
Gulumbe series and between 0.34 - 0.81 dS m* in Asagikdy series. According to the classification of Richards
(1954), all of the soils were classified as unsaline. There was a negative correlation between EC and pH (r = -0.54*)
(Table 4). Ouhadi and Goodarzi (2007) also indicated negative relationships between soil pH and EC. The H*! ions
pushed out and exchange sites are occupied by salt ions, then pH values decreased with increasing salinity levels.
The EC levels of between 0.2 — 1.4 are defined as reliable values for soils (Hartsock et al., 2000). Present EC values
were within this range (Table 3).

Soil organic matter (SOM) contents varied between 1.45 - 2.88% in Gillimbe series and between ranged
between 1.46 - 2.07% in Asagikdy series (Table 3). According to classification of Ulgen and Yurtsever (1995),
SOM content was classified as “medium” in Giiliimbe series and “low” in Asagikdy series. Six et al. (2000) and
Krull et al. (2003) indicated that medium and fine-textured soils (loamy and clay) had greater organic matter
contents than coarse-textured (sandy) soils. Rice (2006) indicated that clay particles sheltered organic matter and
prevented decomposition of organic matter. In present study, soil organic matter content had significant correlations
with clay (0.63*), CEC (0.56%*), available Fe (0.72%), available Zn (0.67%), LL (0.62*) and PL (0.59*) (Table 4).

Cation exchange capacity (CEC) values varied between 31.04 - 42.99 cmol kg in Giilimbe series and between
22.67 - 28.04 cmol kg in Asagikdy series (Table 3). Soil OM and clay minerals play a key role in cation exchange
capacity of neutral (pH = 7) soils. Parfitt et al. (1994) indicated that dissociation of carboxyl groups increased cation
exchange capacity of organic matter.  CEC of organic matter was reported as between 100 to 1000 cmol kg
(Oades, 1989). On the other hand, CEC of clay minerals was reported as between 0 (pure kaolinite) and 110 cmol
kg? (smectite) (Dixon and Weed, 1989). In present study, CEC had significant correlations with clay content
(0.87**), SOM (0.56*), available Ca (0.74**), available P,Os (0.61*), available Cu (0.52**) and available Fe
(0.68*) (Table 4).
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Table 3. Descriptive statistics for chemical properties of the soils

Parameters Gilimbe Asagikoy

Min. Max. Mean SD  Skewness  Kurtosis CV,% Min. Max. Mean SD  Skewness  Kurtosis CV,%
pH 7.50 7.99 7.74 0.16 0.14 2.22 2.02 7.66 7.81 7.74 0.07 -0.37 -2.22 0.87
EC,dSm 0.36 0.63 0.54 0.10 -1.20 1.36 18.64 0.34 0.81 0.60 0.14 -0.54 1.80 23.97
CaCOs, % 10.49 2257 17.08 4.69 -0.42 -1.31  27.48 4.70 8.83 6.75 1.63 0.17 -1.93  24.14
SOM, % 1.45 2.88 2.01 0.63 0.65 -1.87 3133 1.46 2.07 1.81 0.23 -0.68 -1.05 1281
CEC, cmol kg 31.04 42.99 37.71 3.87 -0.76 234  10.27 22.67 28.04 25.26 1.96 0.53 -0.75 7.76
Available P20s, kg dat 0.31 3.76 1.92 1.33 0.29 -1.56  69.64 11.26 28.04 18.76 6.54 0.41 -1.90 34.87
Available K20, kg da! 56.20 122.86 88.54 25.17 0.09 -1.21 2842 3341 203.19 133.94 67.74 -0.65 -1.26  50.58
Available Ca, mg kg* 5855.00 5905.00 5867.90 19.00 2.01 4.23 0.32 4654.00 5950.00 5108.00 456.25 1.12 0.93 8.93
Available Mg, mg kg* 274.73 645.75 462,59  132.23 0.09 -0.38  28.59 365.18 760.00 495.13  126.03 1.84 431 2545
Available Cu, mg kg 0.59 1.35 1.00 0.32 -0.48 -1.92  31.67 1.85 3.36 2.57 0.59 0.23 -1.59  23.09
Available Fe, mg kgt 1.60 3.01 2.35 0.51 -0.08 -0.48 21.76 411 7.59 5.67 1.43 0.45 -1.76  25.12
Available Mn, mg kg 2.37 10.40 5.18 3.48 1.01 -1.33 67.18 2.27 5.25 3.21 1.20 1.21 -0.35 37.46
Available Zn, mg kg 0.16 5.02 1.81 1.73 1.54 290 95.55 0.48 0.82 0.66 0.13 -0.30 -1.46  18.98

pH: Soil reaction, EC: Electrical conductivity, SOM: Soil organic matter, CEC: Cation exchange capacity
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Available phosphorus (P2Os) contents varied between 0.31 - 3.76 kg da® in Giltimbe series and between 11.26 -
28.04 kg da* in Asagikoy series (Table 3). Ulgen and Yurtsever (1995) classified the available phosphorus content
of soils as: deficient for < 3 kg dat, marginal for 3-6 kg da, sufficient for 6-9 kg da*, high for 9-12 kg da* and very
high for > 12 kg da*. Based on this classification, available phosphorus content was identified as “insufficient” in
Giilimbe series and “very high” in AsagikOy series. Soil pH dominates phosphorus availability and the greatest
bioavailability is achieved at pH of 6.5. Thus, alkaline soils generally have lower phosphorus availability. Lime
content of alkaline soils also reduces phosphorus availability. In this study, available phosphorus content of the soils
had significant correlations with lime content (-0.74**) (Table 4).

Lime contents varied between 10.49 - 22.57% in Gulumbe series and between 4.70 - 8.83% in Asagikdy series
(Table 3). According to classification of Ulgen and Yurtsever (1995), lime contents were classified as “high” in
Giilimbe series and “medium” in Asagikdy series. Available potassium (K2O) contents varied between 56.20 -
122.86 kg da’! in Gllimbe series and between 33.41 - 203.19 kg da! in Asagikdy series (Table 3). Lindsay and
Norwell (1969) classified the available potassium content of soils as: deficient for < 20 kg da, marginal for 20-30
kg da? and sufficient for > 30 kg da. Present findings revealed that soils in the fields of Bilecik Seyh Edebali
University Campus were sufficient in potassium.

The mean values of available Fe, Cu, Mn, and Zn contents were respectively determined as 2.35, 1.00, 5.18, 1.81
mg kg in Gllumbe series and as 5.67, 2.57, 3.21, 0.66 mg kg in Asagikdy series (Table 3). When classified
according to the limit values specified in Sillanpaa (1990), Gillimbe soils were classified as sufficient in available
Cu and Zn and insufficient in available Fe and Mn. Asagikdy soils were found to be sufficient in available Fe and
Cu and insufficient in available Mn and Zn. High phosphorus contents resulted in zinc deficiency in Asagikoy series
since zinc and phosphorus have antagonistic relationships (Salimpour et al., 2010). In the present study, available Zn
content of the soils had significant correlations with P (0.63*), SOM (0.67*) and Mn (0.61*). Availability of trace
elements is largely dominated by soil pH (Forstner, 1995). Precipitation - dissolution reactions also play a great role
in availability of these elements (Rieuwerts et al., 1998). The pH-induced charges alter bioavailability of
micronutrients (Gillman, 2007). Availability of trace elements is influenced by organic carbon content dominantly
controlled by soil pH (Bradl, 2004). Kabata-Pendias (2011) reported decreasing trace element concentrations with
increasing soil pH levels. Available Fe content was reported to have significant positive correlations with clay
content and organic matter content (Sangamner et al., 2012). In this study, available Fe contents of soils had
significant correlations with pH (-0.61%*), clay content (0.79**), SOM (0.72*), available Mn (0.65%*), available Zn
(0.73*) and CaCOs (-0.42*) (Table 4). Present findings well comply with the results of Sharma et al. (2003) and
Eissa et al. (2010).
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Table 4. Correlation matrix among the soil parameters

Aggregate stability (fractions, mm)

S Si C BD FC PWP AWC AS Total F  Ks SSI
2-1 1-05 0.5-025 0.25-0.106 0.106-0.053  0.053>

Si -31
Cc -50 -.67"
BD 75" A4 -707
FC -56" -.12 .54 -.88"
PWP =727 =22 767 -97 87"
AWC .32 .20 -43 19 24 -27
AS -58"  -33 75" -76™ .50 82" 63"
Total F -757  -14 70" -99™ 88" 977 -.19 76"
Ks 59" 64" -67° -69" .53 42 .39 74 67"
SSI -61"  -40 .75 -.48 82" .34 -.26 64" 48 .85™
2-1 -727 .28 81" -82" 64" .80™ -.33 75" 82" 767 79"
1-05 -56"  -33 74"  -65" 40 .68" 56" 72 65" .68" 64" 63"
0.5-0.25 57" .26 -.68 58" -.34 -.63" b7t -.83" -.58" 62" -64" -84 -T2
0.25-0.106 42 A4 -.45 62" -.66" -.54 -22 -11 -.62" 48 -.51 -39 -22 -13
0.106-0.053 .25 .16 -34 43 -.37 -.29 -.16 .07 -43 .28 -19 -31 -29 -12 78™
0.053> 43 A4 -.46 .55 -.35 -42 22 -.33 -.55 .36 -31 -.56 -.25 .23 49 66"
MWD -73"  -30 84" -86" .67 83" -.16 75" .86™ 79" 71t 997 70™ -.81™ -.46 -.39 -.58"
LL -717  -44 88" -65" 54 51 54 69" a1 59" 57" art a2t -.62 -.35 -.06 -.33 79"
PL -63° -20 72" -62° 57" 65" 18 56" 63" 46 76" 76™ 65" -67" -.40 -11 -.23 67
Pl -.45 -49 85" -67" 43 61" 63" 61" 69" 61" 62" 73" 697 -70™ -31 -.03 -34 T4
Ic -.09 .02 .05 -.26 -.48 -.20 -.55 .25 -.26 -12 -12 .01 27 -40 57" 51 .28 .02
A -.04 42 -.36 18 -.32 -13 -.38 19 -.18 31 -.16 -.24 -.07 -.07 A7 41 .39 -.28
pH .16 -59" 41 13 -19 -.09 -.19 -.02 -13 -.28 -.05 13 31 -19 .07 -.29 -.30 15
EC .23 .09 -31 21 .01 -21 44 -.45 -21 .16 -14 -.46 -51 71 -.38 -.08 .33 -44
CaCOs -.55 -52 70" -.69" 61" 4™ =27 63" 69" .53 58" 82" .50 -.64" -44 -.18 -.40 a1
SOM -13 .25 63" =27 48 .36 22 .28 27 A1 .33 -.07 -.08 -.03 A1 42 .23 -.09
CEC -67° -38 .87 -90" 80" .95™ -31 .85™ .90™ 84™ 67" 83" 727 -70™ -.48 -.25 -41 .86™
Av. P20s .46 45 .56 64" 46 42 51 42 64" 76" 51 67" 71 78™ .08 -15 21 67"
Av. K20 37 -.08 -22 31 -.04 -.27 46 56" 31 A7 .26 40 47 57" -.18 -.10 27 .39
Av. Ca -.49 -.30 65" -71™ 58" .68" 19 66" 71 a4 12 56" 57" -.37 -.58" -.33 -.40 61"
Av. Mg A1 -.08 -01 .01 .20 -.08 .55 -.26 -01 .01 .02 -.04 -.16 27 -.33 -.37 -.18 -01
Av. Cu 44 31 78" 65" 47 44 54 .50 .55 61" 51 62" 60" .69™ .26 .02 .38 72
Av. Fe 45 24 79" 90" -78"  -917 27 -69™  -90™ 77 -877 -82" -52 .50 70" 42 59" -.84™
Av. Mn -.20 22 -.05 -.28 A1 .33 -43 49 .28 .03 22 -.02 22 -17 A4 42 .10 -.02
Av. Zn -.53 37 .07 -.66" 65" .53 .03 55 66" -11 .53 40 19 -.36 -.15 A7 -.08 .39

**Correlation is significant at 0.01 level, *Correlation is significant at 0.05 level. S: Sand, Si: Silt, C: Clay, BD: Bulk density, FC: Field capacity, PWP: Permanent wilting
point, AWC: Available water content, AS: Aggregate stability, Total F: Total porosity, Ks: Saturated hydraulic conductivity, SSI: Structural stability index, MWD: Mean
weight diameter, LL: Liquid limit, PL: Plastic limit, PI: Plasticity index, Ic: Index of consistency, A: Activity of clays, pH: Soil reaction, EC: Electrical conductivity, SOM:
Soil organic matter, CEC: Cation exchange capacity.
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Table 4. Correlation matrix among the soil parameters (Continued)

LL PL Pl Ic A PH EC CaCO3 SOM CEC Av.P:0Os Av.K:O Av.Ca Av.Mg Av.Cu Av.Fe Av.Mn
Si
C
BD
FC
PWP
AWC
AS
Total F
Ks
SSI
2-1
1-0.5
0.5-0.25
0.25-0.106
0.106-0.053
0.053>
MWD
LL
PL 75"
Pl .89 75"
Ic 57" -21 -89
A 19 -.02 .37 .05
pH .07 17 -.03 A7 -59"
EC -.20 -.26 -12 -42 .35 -.54"
CaCOs -.16 54" -62° 40 -39 .20 -21
SOM 62" 59" 31 -42 21 -.82™ .39 -.19
CEC g5 87 69T 14 -.46 12 -.33 ar 56"
Av. P20s .38 42 31 .18 -44 -11 46 -4 .06 61"
Av. K20 54" 59" 65" -15 46 -.08 73" -22 13 37 59"
Av. Ca -41 -47 -32 -42 .33 .01 -11 70" A1 74 a1 46
Av. Mg -.26 -31 -.20 -.50 51 .23 -01 A1 16 .07 .08 .22 .26
Av. Cu -37 -.40 -30 -58" .55 -17 43 -76™ 16 52" 51 49 .53 -01
Av. Fe -.07 -.26 .10 -43 12 -.61" A1 -42" 72" .68" 48 15 68" .03 .53
Av. Mn -.45 -51 -.36 -52 48 -51 -01 -.09 A7 17 41 .27 22 -57" 63" 65"
Av. Zn 44 54 .55 15 -.34 -42 -01 .23 67" 46 63" .30 37 -17 69" 73 61"

**Correlation is significant at 0.01 level, *Correlation is significant at 0.05 level. S: Sand, Si: Silt, C: Clay, BD: Bulk density, FC: Field capacity, PWP: Permanent wilting point, AWC:
Available water content, AS: Aggregate stability, Total F: Total porosity, Ks: Saturated hydraulic conductivity, SSI: Structural stability index, MWD: Mean weight diameter, LL: Liquid limit,
PL: Plastic limit, PI: Plasticity index, Ic: Index of consistency, A: Activity of clays, pH: Soil reaction, EC: Electrical conductivity, SOM: Soil organic matter, CEC: Cation exchange capacity.
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4. Result

In this study, physico-chemical and mechanical characteristics of two soil series (Giilimbe and Asagikdy) in
Bilecik Seyh Edebali University Campus were determined and suitable moisture contents for soil workability were
assessed. Soils in Gilumbe series were clay (C) and clay loam (CL) in texture with a mean bulk density of 1.05 g
cm3, saturated hydraulic conductivity of 0.66 cm hL, soils were slightly alkaline (pH=7.74), medium in soil organic
matter (SOM) (2.01%), high in lime (17.08%), insufficient in available phosphorus (1.92 kg P,Os da™t), sufficient in
available potassium (88.54 kg KO da?), cation exchange capacity (CEC) of 37.71 cmol kg?, insufficient in
available Fe (2.35 mg kg?) and available Mn (5.18 mg kg?), sufficient in available Zn (1.81 mg kg*) and available
Cu (1.00 mg kg?) contents. Soils in Asagikdy series were loamy (L) and sandy-clay-loam (SCL) in texture with a
bulk density of 1.31 g cm3, saturated hydraulic conductivity of 2.32 cm h, soils were slightly alkaline (pH=7.74),
low in organic matter (1.81%), medium in lime (6.75%), high in available phosphorus (18.76 kg P.Os da),
sufficient in available potassium (133.94 kg K0 da'), CEC of 25.26 cmol kg, sufficient in available Fe (5.67 mg
kg?) and available Cu (2.57 mg kg?), insufficient in available Mn (3.21 mg kg!) and available Zn (0.66 mg kg™?)
contents. Especially in Gilumbe series with the highest clay content (47.38%), soil tillage and seedbed preparation
timing should be well defined. Soils should be tilled when the soil is mellow. Soils with different texture get mellow
at different times. When the clay soils are tilled before such a time, destructions are encountered in physical
structure. On the other hand, soil tillage at excessive moistures may create large clods. Organic matter
supplementations can be made to improve soil aeration and structure. Increasing organic matter contents will also
improve quantity and availability of essential nutrients. A well-balanced fertilization based on soil analysis results
will improve soil fertility and prevent antagonistic effects of nutrients. Based on LL and PI values, Gilimbe series
were classified as “highly plastic inorganic clays” and Asagikoy series were classified as “medium plastic inorganic
clays”. Upper and lower moisture limits for suitable cultivation were recommended as 29.15 - 23.50% for Gulimbe
series and as 24.95 — 21.24% for Asagikoy series. Since consistency index values varied between 0.75 — 1.00, it was
concluded that Bilecik Seyh Edebali University Campus soils could be cultivated at field capacity without any
structural deformations.
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