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Oz: Bu galisma Erzurum ilinde dogal olarak yetisen bazi baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin mineral madde igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Calismada,
baklagil yem bitkilerinden yonca (Medicago sativa), melez yonca (Medicago varia), dag
Ispanyol korungas1 (Hedysarum elegans), kus figi (Vicia cracca), tiiylii fig (Vicia villosa), dag
figi (Vicia alpestris), dag tiggiili (Trifolium montanum), kafkas ti¢giilii (Trifolium ambiguum),
ii¢ bagh ticgiil (Trifolium trichocephalum), alaca tag otu (Coronilla varia), dogu ta¢ otu
(Coronilla orientatis) ve sar1 ¢icekli gazal boynuzu (Lotus corniculatus); bugdaygil yem
bitkilerinden ise domuz ayrigi1 (Dactylis glomerata), adi otlak ayrigi (Agropyron cristatum),
kirmizi yumak (Festuca rubra), koyun yumag (Festuca ovina), alaca brom (Bromus
variegatus), mavi ayrik (Agropyron intermedium), ¢ayir kelp kuyrugu (Phleum pratense), ¢ayir
salkim otu (Poa pratensis) incelenmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen veriler SPSS 12.0
paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplara ait ortalamalarin
karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Baklagil yem bitkileri igin belirlenen makro besin elementlerinden Azot (N ), Fosfor (P),
Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve Kiikiirt (S) oranlar1 sirastyla %2,39-3,30;
%1,16-1,28; %0,70-2,69; %0,56-1,61; %0,11-0,51 ve %0,16-0,27 arasinda degismistir, Yem
bitkilerinin mikro besin elementlerinden Demir (Fe) 105,9-893,7 ppm, Bakir (Cu) 2,22-12,36
ppm, Cinko (Zn) 14,11-195 ppm, Mangan (Mn) 18,18-66,58 ppm, Bor (B) 5,91-40,39 ppm
arasinda bulunmustur, Bugdaygil yem bitkileri igin tespit edilen makro besin elementi oranlari
N %1,76-2,19; P %1,10-1,19; K %1,99-3,25; Ca %0,09-1,15, Mg %0,07-0,26 ve S %0,22-0,36
arasinda degismistir, Yem bitkilerinin mikro besin elementlerinden Fe, Cu, Zn, Mn ve B
miktarlart 74,90-630,6 ppm, 4-9,84 ppm, 31,49-335,6 ppm, 24,63-94,51 ppm, ve 0,35-26,64
ppm arasinda tespit edilmistir,

Sonug olarak, dogal olarak yetisen bazi baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin makro ve mikro
mineral oranlarini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alisma hem baklagil hem de bugdaygil yem
bitkileri arasinda makro ve mikro mineraller bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil ve bugdaygil yem bitkileri, makro mineral, mikro mineral

Determination of Mineral Contents of Some Legume and Cereal Forages Grown as
Naturally in Pastures of Erzurum Province

Abstract: This study was carried out to determine the mineral substances such as macro and
micro minerals of legume and cereal forages grown as naturally in the pastures of Erzurum
province. In present study, clover, (Medicago sativa), mountain hispanic sainfoin (Hedysarum
elegans), bird vetch (Vicia cracca), hairy vetch (Vicia villosa), mountain vetch (Vicia
alpestris), mountain clover (Trifolium montanum), caucasian clover (Trifolium ambiguum), the
three-headed clover (Trifolium trichocephalum), tawny grass crown (Coronilla varia), the
crown of the eastern horn of grass (Coronilla orientatis) and yellow flowers gazelle (Lotus
corniculatus) from legume forages; cocksfoot (Dactylis glomerata), crested wheatgrass
(Agropyron cristatum), red fescue (Festuca rubra), sheep ball (Festuca ovina), tawny bromine
(Bromus variegatus), blue split (Agropyron intermedium), kelp tail grass (Phleum pratense),
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meadow bluegrass (Poa pratensis) from cereal forages were investigated. The obtained data
were subjected to an analysis of variance by using SPSS 12.0 package program. Significant
differences between means were tested by using Duncan’s Multiple Range Test.

Macro minerals such as Nitrogen (N), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca),
Magnesium (Mg) and Sulfur (S) assigned for legume forages changed between 2.39- 3.30%,
1.16-1.28%, 0.70-2.69%, 0.56-1.61%, 0.11-0.51% and 0.16-0.27%, respectively. The amounts
of micro mineral like Iron (Fe), Virgin (Cu), Zinc (Zn), Manganese (Mn) and Boron (B) of
legume forages were determined to be 105.9-893.7 ppm, 2.22-12.36 ppm, 14.11-195 ppm,
18.18-66.58 ppm and 5.91-40.39 ppm, respectively. Instances of macro minerals of cereal
forages were found for N 1.76-of 2.19%, P 1.10-1.19%, K 1.99-3.25%, Ca 0.09-1.15%, Mg
0.07-0.26% and S 0.22-0.36% in present study. Micro minerals such as Fe, Cu, Zn, Mn and B
determined for cereal forages changed between 74.90-630.6 ppm, 4-9.84 ppm, 31.49-335.6
ppm, 24.63-94.51 ppm and 0.35-26.64 ppm, respectively.

In conclusion, present study carried out to determine the macro and micro mineral contents of
legume and cereal forages grown as naturally showed that differences in terms of macro and
micro minerals among both legume forages and cereal forages were significant.

Keywords: Legume and cereal forages, macro mineral, micro mineral

1. GIRIS

Ulkemiz cayir ve meralarinda dogal olarak farkli ¢ok sayida kaliteli yem bitkisi yetismesine ragmen,
cok az sayida yem bitkisinin tarimi yapilmakta ve yem bitkileri tariminin tarla tarimi igindeki orani da
%6’y1 gegmemektedir. Tarimi gelismis tilkelerle kiyaslandiginda bu oranin diisiikk oldugu, arttirilmasi
icinde yeni yem bitkisi tiir ve gesitlerinin tarla tarimma dahil edilmesi gerektigi bildirilmektedir
(Basaran ve ark., 2006).

Viicutta biyolojik olarak sentezlenemedigi i¢in rasyonla hayvana verilmesi gereken mineraller,
hayvanlarin saglikli olarak yasamlarini siirdiirebilmeleri ve genetik yapilarinda barindirdiklart
maksimum performansi ortaya koymalar1 i¢in gerekli inorganik maddelerdir. Vitaminler ile birlikte
calisarak hem vitaminlerin hem de diger besin maddelerinin etkin bir gekilde degerlendirilmesini
saglamak minerallerin en onemli fonksiyonlarindan birisidir. Ciftlik hayvanlar1 icin gerekli olan
mineral madde ihtiyaci sabit olmamakla birlikte verim, canl agirlik, ¢cevre ve yemle ilgili faktorlere
bagli olarak degisebilmektedir. Uzun siire yetersiz beslenen hayvanlarin mineral madde gereksinimleri
de artmaktadir (Aksoy ve ark., 2000; A¢ikgoz, 2001; Boga ve Filik, 2011; Tiirkmen ve ark., 2011).

Ulkemiz ¢ayir ve meralarinda dogal olarak yetisen cok sayida kaliteli yem bitkisi olmasina ragmen,
kiiltirii yapilan yem bitkileri oldukga smirli sayida bitki tiir ve ¢esidinden olusmaktadir. Mevcut
calisma, Erzurum ili ve il¢elerine ait meralarda dogal olarak yetisen bazi baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin makro ve mikro mineral madde igeriklerinin ortaya konulmasi amaciyla yiriitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmanin yem materyalini, 2012 yili Haziran-Temmuz aylarinda Erzurum Ili merkez ilgesi,
Tortum ilgesindeki meradan (1449 m, 40 255773K, 41 262527D) yonca (Medicago sativa), dag
Ispanyol korungas1 (Hedysarum elegans) ve tiiylii fig (Vicia villosa), Pasinler ilcesindeki meralardan
(2010 m, 39 943919K, 41 405451D, 2247 m, 40 096316K, 41 789316D ve 2020 m, 39 897225K, 41
71228D) dag ti¢giili (Trifolium montanum), kus figi (Vicia cracca), alaca tag otu (Coronilla varia L.)
ve melez yonca (Medicago varia), Senkaya il¢esindeki meradan (2543 m, 40 54642K, 42 412421D)
sar1 ¢igekli gazal boynuzu (Lotus corniculatus), Cat ilgesindeki meralardan (2105 m, 39 79306K, 41
15004D ve 1919 m, 39 635652K, 40 7555496D) dogu tag¢ otu (Coronilla orientatis), dag figi (Vicia
alpestris) ve ii¢ bash tggiil (Trifolium trichocephalum), Oltu ilgesindeki meradan (2431 m, 40
419009K, 42 170774D) kafkas tiggiilii (Trifolium ambiguum) 12 baklagil yem bitkileri ¢igeklenme
doneminde hasat edilmistir. Bugdaygil yem bitkilerinde ise basaklanma devresinde Tortum ilgesindeki
meradan (1839 m, 40 296945 K, 45067D) adi otlak ayrigi (Agropyron cristatum) ve alaca brom
(Bromus variegatus), Narman ilgesindeki meradan (1777 m, 403300462K, 41 99512D) kirmiz1 yumak
(Festuca rubra) ve koyun yumag: (Festuca ovina), Cat ilgesindeki meradan (1933 m, 39 81728K, 41
14688D ve 2114 m, 39 80279K, 41 16932D) mavi ayrik (Agropyron intermedium), domuz ayrigi
(Dactylis glomerata), cayir kelp kuyrugu (Phleum pratense) ve cayir salkim otu (Poa pratensis) 8
bugdaygil yem bitkisi hasat alanindaki bitki kompozisyonunu temsil edecek sekilde her bir bitki igin
10 degisik yerden oOrnek alinmis ve harmanlanmigtir (Canbolat ve Karaman 2009). Yem
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materyallerinin 6rneklendigi alanlarin koordinatlart ve rakimlari GPS (Global Positioning System)
cihazi ile belirlenerek kaydedilmistir.

Yem Orneklerine Ait Mineral Madde i¢eriklerinin Belirlenmesi

Kurutma (105°C’de 3 saat) isleminden sonra yem bitkisi drnekleri, 1 mm elekten gececek sekilde
ogitiilmiistiir. Yemlerin mineral madde tayinleri ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Yem orneklerinin N
icerikleri, salisilik-siilfiirik asit karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro kjeldahl
yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 1990). S6z konusu bitkilerin P, K, Ca, S, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B
icerikleri nitrik asit:hidrojen peroksit (2:3) karisimui ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de %75
mikrodalga giiclin de 5 dakika, 2. adim; 180°C’de %90 mikrodalga giiclinde 10 dakika ve 3. Adim;
100°C’de %40 mikrodalga giiclinde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrodalga yas yakma
tinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien Germany)
muameleye tabi tutulduktan (Mertens, 2005a) sonra ICP OES spektofotometresinde (Inductively
Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-
4794, USA) okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens, 2005b).

Istatistik Analizler

Arastirmada elde edilen veriler SPSS 12.0 paket programinda varyans analizine (General linear
model) (Statisca 1933) tabi tutulmustur. Gruplara ait ortalamalarin karsilastirilmasinda ise Duncan
¢oklu karsilastirma testi (Duncan, 1955) kullanilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dogal olarak ¢ayir ve meralarda yetisen baklagil ve bugdaygil yem bitkilerine ait makro ve mikro
besin elementi igerikleri Cizelge 1, 2, 3 ve 4 ‘de verilmistir. incelenen baklagil ve bugdaygil kaba
yemleri arasinda makro ve mikro besin elementleri bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.01).

Cizelge 1. Baklagil yem bitkilerinin makro besin elementi icerikleri, % (KM’de).

Makro Besin Elementleri

P K Ca Mg S
Yem Bitkileri N
Dag ispanyol 2,419 1,28 0,70 0,71° 0,17 0,25%°
korungasi
Tiiylii fig 2,94™¢ 1,19 2,26% 0,71° 0,21% 0,27°
Yonca 2,86™% 117" 1,86° 1,05° 0,40° 0,25%%¢
Dag iicgiilii 2,39¢ 1,16° 2,21¢ 0,56¢ 0,11 0,19%
Sari cigekli gazal 2,54™ 1,17 2,697 0,80° 0,19° 0,19°®
boynuzu
Dogu tag otu 2,93 1,18 2,36 1,612 0,27 0,25%
Dag figi 3,15% 1,18 2,40° 0,58° 0,17° 0,18%
Kus figi 2,63%0 119%™ 1,85° 1,08° 0,26% 0,23%cd
Kafkas iicgiilii 2,687 1 18 1,81° 1,08° 0,517 0,207
Alaca tac otu 3,30° 1,22%¢ 2,199 0,71° 0,28% 0,2130cde
¢ bash iicgiil 2,77°% 1 23%¢ 1,93 0,98° 0,26 0,16°
Melez yonca 2,58°™ 1,24 2,35" 0,71° 0,29° 0,25®
SHO 0,071 0,019 0,032 0,029 0,016 0,012
Onemlilik Diizeyi - - - - - -

&9 Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir. SHO: Standart Hata Ortalamasi. N:
Azot, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, S: Kiikiirt. **: P<0.01
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Cizelge 2. Bugdaygil yem bitkilerinin makro besin elementi igerikleri, % (KM’de).

Makro Besin Elementleri

Yem Bitkileri N P K Ca Mg S

Adi otlak ayrig1 1,95% 1,19 2,22 0,40° 0,13 0,25
Kirmizi yumak 1,89% 1,10° 2,234 0,22 0,07° 0,26™
Alaca brom 2,08% 1,14%¢ 2,52° 0,36° 0,15 0,26
Mavi ayrik 2,152 1,198 3,252 0,19% 0,09° 0,362
Cayir kelp kuyrugu 1,89 1,13%° 2,234 0,14° 0,13 0,29%
Domuz ayrig 2,19 1,157 2,44 1,15° 0,26° 0,28%°¢
Cayir salkim otu 1.76° 1,17%® 2,55° 0,27° 0,19% 0,32%
Koyun yumag 176" 1,11%° 1,99¢ 0,09" 0,08° 0,22°
SHO 0,076 0,015 0,063 0,017 0,019 0,024
Onemlilik Diizeyi o *x *x ** ** *

& Ayni siitunda farkh harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. SHO: Standart Hata Ortalamasi, N:

Azot, P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, S: Kiikiirt. **: P<0.01, *: P<0.05

Cizelge 3. Baklagil yem bitkilerinin mikro besin elementi igerikleri, (KM’de)

Mikro Besin Elementleri (ppm)

Yemler Fe Cu zZn Mn B

Dag ispanyol korungas:1 ~ 251,3' 2,22" 14,11 33,33%" 8,71%
Tiiylii fig 302¢ 7,03%C 20,059 36,05% 9,18%
Yonca 665,2° 8,86" 19,21° 27,117 27,09°
Dag ii¢giilii 167,2" 5,64°% 53,46° 18,18" 10,90%
Sarigicekli gazal 105,9™ 5,53 61,59° 39,22% 12,02¢
boynuzu

Dogu tac otu 331,9 7,57° 42,237 66,587 10,20%
Dag figi 203,2" 4,25° 1952 54,78% 6,71
Kus figi 893,72 7,76 24,70" 46,41° 17,02°
Kafkas iicgiilii 371,79 12,36° 24,29 29,01%% 40,39°
Alaca tag otu 2735 5,18% 30,12° 29,42°% 6,54
Ug bash iicgiil 752,47 6,710 46,367 60,56° 5,91
Melez yonca 344,7° 7,90 22,221 24,299 21,23°
SHO 2,681 0,572 1,001 2,009 1,185
Onemlilik Diizeyi ** ** ** ** **

&M Ayni siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. SHO: Standart Hata Ortalamasi, Fe:

Demir, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn: Mangan, B: Bor. **: P<0.01
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Cizelge 4. Bugdaygil yem bitkilerinin mikro besin elementi igerikleri, (KM’de)
Mikro Besin Elementleri (ppm)

Yem Bitkileri Fe Cu Zn Mn B

Adi otlak ayng 630,6° 6,22 43,44% 57,13 0,83°
Kirmizi yumak 78,10° 7,59° 240,1° 24,637 1,56
Alaca brom 332,1° 4,00 40,22% 43,53° 4,17°
Mavi ayrik 626,7° 7,06° 296,6° 26,19° 1,86
Cayir kelp kuyrugu 74,90° 6,96° 42,73% 34,06™ 3,88°
Domuz ayrig 333,5° 6,59° 31,49° 65,63° 26,642
Cayir salkim otu 273,5° 9,84° 52,47¢ 94,512 0,35°
Koyun yumagi 148,07 4,95° 335,62 27,52° 4,06°
SHO 5,620 0,347 3,777 2,359 0,580
Onemlilik Diizeyi *x * ** ** **

&€ Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. SHO: Standart Hata Ortalamasi, Fe:
Demir, Cu: Bakir, Zn: Cinko, Mn: Mangan, B: Bor. **: P<0.01

Baklagil yem bitkileri 6rneklerine ait makro besin elementlerinden N, P, K, Ca, Mg ve S oranlari
sirastyla %2.39-3.30, %1.16-1.28, %0.70-2.69, %0.56-1.61, %0.11-0.51 ve 9%0.16-0.27 arasinda
degismistir. En yiiksek N igerigi %3.30 ile alaca ta¢ otunda, en diisiik ise %2.39 ile dag ii¢giiliinde; en
yiiksek P igerigi, %1.28 ile dag Ispanyol korungasinda, en diisiik ise %1.16 ile dag iicgiiliinde; en
yiiksek K icerigi, %2.69 ile sar1 cicekli gazal boynuzunda, en diisiik ise %0.70 ile dag Ispanyol
korungasinda; en yiiksek Ca igerigi, %1.61 ile dogu ta¢ otunda, en diisiik ise %0.56 ile dag
icgiiliinde; en yiiksek Mg igerigi, %0.51 ile kafkas ii¢giiliinde, en diisiik ise %0.11 ile dag iiggiiliinde
ve en yiiksek S icerigi, %0.27 ile tiiylii figde, en diistik ise %0.16 ile ii¢ basl ticgiilde tespit edilmistir.

Bugdaygil yem bitkileri 6rneklerine ait makro besin elementlerinden N igerigi %1.76-2.19, P igerigi
%1.10-1.19, K igerigi %1.99-3.25, Ca igerigi %0.09-1.15, Mg igerigi %0.07-0.26 ve S igerigi %0.22-
0.36 arasinda degigmistir. En yiiksek N, %2.19 ile domuz ayriginda, en diisiik ise %1.76 ile ¢ayir
salkim otu ve koyun yumaginda; en yiiksek P, %1.19 ile adi otlak ayrig1 ve mavi ayrikta, en diisiik ise
%1.10 ile kirmizi yumakta; en yiksek K, %3.25 ile mavi ayrikta, en disiik ise %1.99 ile koyun
yumaginda; en yiiksek Ca, %1.15 ile domuz ayriginda, en diisiik ise %0.09 ile koyun yumaginda; en
yiiksek Mg (%0.26) domuz ayriginda, en diisiik ise (%0.07) kirmizi yumakta ve en yiiksek S, %0.36
ile mavi ayrikta, en diisiik ise %0.22 ile koyun yumaginda tespit edilmistir.

Baklagil yem bitkilerie ait mikro besin elementi miktarlar1 Fe, Cu, Zn, Mn ve B igin sirasiyla 105.9-
893.7 ppm, 2.22-12.36 ppm, 14.11-195 ppm, 18.18-66.58 ppm ve 5.91-40.39 ppm arasinda
degismistir. En yiiksek Fe miktari, 893.7 ppm ile kus figinde, en diisiik ise 105.9 ppm ile sar1 ¢icekli
gazal boynuzunda; en yiiksek Cu igerigi, 12.36 ppm ile kafkas ii¢giiliinde, en diisiik ise 2.22 ppm ile
dag Ispanyol korungasinda; en yiiksek Zn miktar1, 195 ppm ile dag figinde, en diisiik ise 14.11 ppm
ile dag Ispanyol korungasinda; en yiiksek Mn icerigi, 66.58 ppm ile dogu tac otunda, en diisiik ise
18.18 ppm ile dag ii¢giiliinde ve en yiiksek B miktari, 40.39 ppm ile kafkas {i¢giiliinde, en diisiik ise
5,91 ppm ile i¢ bagli tiggiilde tespit edilmistir.

Bugdaygil yem bitkileri i¢in tespit edilen mikro besin elementi miktarlar1 Fe, Cu, Zn, Mn ve B igin
sirastyla 74,90-630,6 ppm, 4-9,84 ppm, 31,49-335,6 ppm, 24,63-94,51 ppm ve 0,35-26,64 ppm
arasinda degismistir, En yiiksek Fe igerigi, 630,6 ppm ile adi otlak ayriginda, en diisiik ise 74,90 ppm
ile ¢ayir kelp kuyrugunda; en yiiksek Cu miktari, 9,84 ppm ile ¢ayir salkim otunda, en diisiik ise 4
ppm ile alaca bromda; en yiiksek Zn igerigi, 335,6 ppm ile koyun yumaginda, en diisiik ise 31,49 ppm
ile domuz ayriginda; en yiiksek Mn miktary, 94,51 ppm ile gayir salkim otunda, en diigiik ise 24,63
ppm ile kirmiz1 yumakta ve en yiiksek B igerigi, 26,64 ppm ile domuz ayriginda, en diisiik ise 0,35
ppm ile cayir salkim belirlenmistir.

Baklagil ve Bugdaygil Yem Bitkilerinin Makro Besin Elementi icerikleri

Viicut agirhigmin her kilograminda 50 miligramdan daha fazla bulunan mineraller, makromineral
(sodyum, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor ve kiikiirt) olarak adlandirilir (Kutlu ve ark,;
2005).
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Ruminantlarin retikulorumenlerindeki mikroorganizmalar, baklagil yem bitkilerinin makro besin Oﬂhnten
elementlerinden olan azotu, yemdeki gergek proteinlerden ve protein tabiatinda olmayan azotlu (NPN)
maddelerden temin ettikleri azotu, diger besin maddelerinin fermantasyonu sonucu meydana gelen
karbon iskeletlerini ve yem/yiyeceklerle rumene gelen kiikiirtlii bilesikleri kullanarak esansiyel amino
asitlerce zengin biyolojik degeri yiiksek olan mikrobiyal protein sentezlerler, Mevcut ¢alismadan elde
edilen N degerleri bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinde %0,7-2,9 (Kowalenko, 1978) arasinda,
bugdaygil yem bitkilerinde %1-4, baklagil yem bitkilerinde %1-5 arasinda degistigi bildirilmistir,
Calismadaki N degerleri bir¢ok aragtirmacimin bulgulariyla paralellik gostermektedir (Kowalenko,
1978; Mayland and Cheeke, 1995), Genel olarak fosfor (P), sigirlarda dol veriminde, kemik ve
dislerin olusumunda fonksiyon gosterir, Noksanliginda, ozellikle pika (anormal istak) sendromu
goriliir, Bugdaygil yem bitkilerinde P degerleri, %0,2-0,4 (Mayland and Cheeke, 1995), %1,6
(Bakoglu ve ark,, 1999), %0,072 (Bayraktar, 2005) ve %0,07-0,66 (Alp ve ark,, 2001) arasinda
degistigi bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde P igerikleri, %0,3-0,5 (Mayland and Cheeke, 1995),
%1,7 (Bakoglu ve ark,, 1999), %0,082 (Bayraktar, 2005), %0,25 (Tekeli ve ark,, 2003) ve %0,4 (Orak
ve ark,, 2004) arasinda oldugu bildirilmistir.

P igerikleri, kimi aragtirmacilarin bulgularindan yiiksek (Tekeli ve ark,, 2003; Mayland and Cheeke,
1995; Alp ve ark,, 2001; Orak ve ark,, 2004; Bayraktar, 2005), bazi arastiricilarin bildirdigi
degerlerden ise disiik (Bakoglu ve ark,, 1999) olmustur, K, asit-baz dengesinde gorev almaktadir,
Noksanliginda, tetani goriiliir, Bugdaygil yem bitkilerinde K degerleri, %1-3 (Mayland and Cheeke,
1995), %3,44 (Bakoglu ve ark,, 1999) ve %1-3,31 (Alp ve ark,, 2001) arasinda degistigi bildirilmistir,
Baklagil yem bitkilerinde K igerikleri, %2-3,7 (Mayland and Cheeke, 1995), %4,03 (Bakoglu ve ark,,
1999) ve %1,6 (Tekeli ve ark,, 2003, Orak ve ark,, 2004) arasinda oldugu bildirilmistir, Potasyum
igerikleri bir¢ok arastiricinin bulgular ile uyum igerisinde (Tekeli ve ark,, 2003; Alp ve ark,, 2001;
Orak ve ark,, 2004), bazi arastirmacilarin bulgularindan ise diisiik (Bakoglu ve ark,, 1999; Mayland
and Cheeke, 1995) bulunmustur, Ca, siit veriminin yani sira iskelet, yumurta kabugu ve dislerin
yapisina girer ve sinir uyarilarinin iletiminde gorev alir, Noksanliginda, rasitizm, osteomalasi ve
hipokalsemi goriiliir, Bugdaygil yem bitkilerinde Ca degerleri, %0,2-0,5 (Mayland and Cheeke, 1995),
%0,63 (Bakoglu ve ark,, 1999), %0,39 (Bayraktar, 2005) ve %0,10-4,35 (Alp ve ark,, 2001) arasinda
degistigi bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde Ca igerikleri, %0,2-1,4 (Mayland and Cheeke, 1995),
%1,31 (Bakoglu ve ark,, 1999), %0,52 (Bayraktar, 2005), %1,3 (Tekeli ve ark,, 2003) ve %1 (Orak ve
ark,, 2004) arasinda oldugu bildirilmistir.

Mevcut galismadan elde edilen kalsiyum oranlart bazi aragtirmacilarin bulgulart ile uyum igerisinde
(Mayland and Cheeke, 1995; Alp ve ark,, 2001; Orak ve ark,, 2004), bir¢ok arastiricinin bulgularindan
diisiik (Bakoglu ve ark,, 1999; Tekeli ve ark,, 2003; Bayraktar, 2005) bulunmustur, Mg, enzim
aktivatorii olarak gorev alir, Noksanliginda, cayir tetanisi goriliir (Underwood, 1981; Ozan, 1983;
Altin, 1992; Kagar ve Katkat, 1997; Aksoy ve ark,, 2000; Tiirkmen ve ark,, 2011), Bugdaygil yem
bitkilerinde Mg degerleri, %0,1-0,3 (Mayland and Cheeke, 1995), %1,18 (Bakoglu ve ark,, 1999) ve
%0,15-0,39 (Alp ve ark,, 2001) arasinda degistigi bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde Mg
icerikleri, %0,2-0,5 (Mayland and Cheeke, 1995), %2,8 (Bakoglu ve ark,, 1999), %0,6 (Tekeli ve ark,,
2003) ve %0,31 (Orak ve ark,, 2004) arasinda oldugu bildirilmistir, Magnezyum igeriklerinin bir ¢ok
aragtiricinin bulgulart ile uyum igerisinde (Mayland and Cheeke, 1995; Bakoglu ve ark,, 1999; Alp ve
ark,, 2001; Tekeli ve ark,, 2003; Orak ve ark,, 2004) oldugu belirlenmistir, S, sistin, sistein ve
metiyonin gibi kiikiirt iceren esansiyel aminoasitlerin yapisina katilir, Noksanliginda, yapag: ve tiftik
verimi ve kalitesi diiser, Kiikiirt degerleri, Mayland and Cheeke (1995)’m bulgulart (%0,1-0,4 ve
%0,2-0,5) ile uyum igerisinde bulunmustur,

Bitkilerin yapisinda bulunan besin elementi miktarlarinin yetistirildikleri bolge, toprak tipi, bolgenin
iklim kosullar ile giibreleme, vejetasyon dénemi ve hasat zamani gibi gesitli faktorlere bagl olarak
degistigi ¢ok sayida arastirict tarafindan bilinmektedir (Akyildiz ve ark,, 1974; Church, 1991; Mc
Donald et al,, 1995), Deneme kapsaminda incelenen baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin makro
element igerikleri ile bu konuda yapilan diger calismalardan elde edilen sonuclar arasindaki

farkliliklar yukarida bahsedilen faktdrlerden kaynaklanmis olabilir.

Baklagil Ve Bugdaygil Yem Bitkilerinin Mikro Besin Elementi icerikleri

Viicut agirhiginin her kilograminda 50 miligramdan daha az bulunan mineraller, mikromineral (demir,
bakir, ¢inko, mangan, bor, iyot, flor, selenyum, molibden, krom, vanadyum, kalay, silisyum, nikel ve
arsenik) olarak adlandirihir (Kutlu ve ark., 2005).
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Fe, hemoglobin yapisinda gorev alir, siitle beslenen hayvanlarda, gebe hayvanlarda ve yumurtlama
donemindeki hayvanlarda, demire olan ihtiyag ¢ok yiiksektir, Noksanliginda, anemi goriiliir,
Bugdaygil yem bitkilerinde Fe degerleri, %50-250 (Mayland and Cheeke, 1995) ve %33,4-236,7 (Alp
ve ark,, 2001) arasinda degistigi bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde Fe igerikleri, %50-250
(Mayland and Cheeke, 1995), %131,5 (Warly et al., 2010;) ve %109-145 (Zia- Ul- Haq et al,, 2012)
arasinda oldugu bildirilmistir, Cu, birgok enzimin koenzim kismini, yani esansiyel kismini olusturur,
tily pigmentlerinin yapisina katilir ve hemoglobin sentezinde gorev alir, Noksanliginda, sinirsel
rahatsizliklar, anemi ve tily ile yapagida renk acilmasi goriiliir, Bugdaygil yem bitkilerinde Cu
degerleri, %3-15 (Mayland and Cheeke, 1995), %13 (Murillo et al., 2012) ve %1,83-15,45 (Alp ve
ark., 2001) arasinda degistigi bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde Cu igerikleri, %3-30 (Mayland
and Cheeke, 1995), %9,5 (Warly et al., 2010;) ve %6-13 (Zia- Ul- Haq et al., 2012) arasinda oldugu
bildirilmistir, Zn, antioksidan etkisi olup, enzimlerin yapisina katilmakta gorev alir, Noksanliginda,
yiyecek almiminda azalma, yemden yararlanmada diisme, iireme fonksiyonlarinda bozulma,
biiytimede gerileme, tily, deri, sa¢ ve yiinlerde anormallikler goriiliir, Bugdaygil yem bitkilerinde Zn
degerleri, %15-50 (Mayland and Cheeke, 1995), %36,7 (Murillo et al., 2012) ve %9,45-43,07 (Alp ve
ark., 2001) arasinda degistigi bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde Zn igerikleri, %15-70 (Mayland
and Cheeke, 1995), %29,9 (Warly et al,, 2010;) ve %99-124 (Zia- Ul- Haq et al,, 2012) arasinda
oldugu bildirilmistir, Mn, kemik gelisiminde ve kolesterol sentezinde gorev alir, Noksanliginda,
perozis (tavuklarda ayak ve bacak iskeletlerinde bigim bozukluklar1), yumurta kabuk olusumunda
bozulma ve iireme bozuklugu goriiliir, Bugdaygil yem bitkilerinde Mn degerleri, %20-200 (Mayland
and Cheeke, 1995) ve %6,71-84,7 (Alp ve ark,, 2001) arasinda degistigi bildirilmistir, Baklagil yem
bitkilerinde Mn igerikleri, %20-200 (Mayland and Cheeke, 1995) ve %123 (Warly et al., 2010;)
arasinda oldugu bildirilmistir, B, bitkilerde sekerin tasinmasi, hiicre duvarinin olusumu, lignin
olusumu, karbonhidrat, solunum ve fenol metabolizmasi ile biyolojik membranlarin yapisal ve
fonksiyonel 6zelliklerinin yanisira, endokrin sistem, immun sistem ve beyinde de 6nemli iglevler
tistlenmistir, Bor, kalsiyum ve magnezyum metabolizmasinda yer aldigindan noksanliginda
magnezyum ecksikligine yol agar, dolayisiyla bazi elementlerin (Ca, Mg, vitamin D, metiyonin,
arginin) fonksiyonlarinda da azalma goriiliir (Nielsen, 1994; Marschner, 1997; Aksoy ve ark., 2000;
Demir, 2005; Tirkmen ve ark., 2011; Cimrin ve Demirel, 2012), Bugdaygil yem bitkilerinde B
degerleri, %3-40 (Mayland and Cheeke, 1995) ve %36,7 (Kizilgdz, 2009) arasinda degistigi
bildirilmistir, Baklagil yem bitkilerinde B igerikleri, %30-80 (Mayland and Cheeke, 1995) arasinda

oldugu bildirilmistir,

Arastirmada ele alinan baklagil yem bitkileri i¢in tespit edilen mikro besin elementlerinden Fe, Cu,
Zn, Mn ve B miktarlarinin baklagil yem bitkileri ile ilgili olarak yapilan bazi ¢aligmalarda bildirilen
bulgularla uyum igerisinde (Mayland and Cheeke, 1995; Alp ve ark., 2001; Warly et al., 2010; Zia-
Ul- Haqg et al., 2012) oldugu belirlenmistir. Bugdaygil yem bitkileri igin belirlenen Fe, Cu, Zn, Mn ve
B miktarlarinin bazi aragtirmacilarin bildirdikleri sonuglarla uyum igerisinde (Mayland and Cheeke,
1995; Alp ve ark., 2001; Kizilgéz, 2009; Murillo et al., 2012) oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin kapsadiklar1 bitki besin elementi miktarlar1 yetistirildikleri bolge, toprak tipi, bélgenin iklim
kosullar1 ile giibreleme, vejetasyon donemi ve hasat zamani gibi cesitli faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Deneme kapsaminda incelenen baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin mikro element igerikleri ile bu konuda yapilan diger ¢alismalardan elde edilen sonuglar
arasindaki farkliligin s6z konusu faktérlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Akyildiz ve ark., 1974;
Church, 1991; McDonald et al., 1995).

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, dogal olarak yetisen bazi baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin makro ve mikro
mineral oranlarmi belirlemek amaciyla yiiriitiilen caligmayla hem baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin kendi aralarinda makro ve mikro mineraller bakimindan énemli farkliliklarin oldugu hem
de simdiye kadar makro ve mikro mineraller bakimindan detayli arastirmasi yapilmayan yem
bitkilerinin mineral madde kompozisyonlarinin tespit edildigi ve konu ile ilgili daha sonra yapilacak
caligmalara 151k tutacak bir kaynagin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Diger taraftan mevcut ¢alismadan
elde edilen bulgularin dogrulugunu kuvvetlendirmek ve hayvan besleme ¢aligmalariyla
iliskilendirmek agisindan ilerleyen zamanlarda disiplinler arasi daha fazla arastirmanin yapilmasi
gerektigi kanaatine varilmistir.
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Oz: Bu calisma ile, 2012-2013 kis déneminde meydana gelen diisiik kis sicakliklarm farkl
govde yiiksekligi (75cm, 100cm, 125cm) ile terbiye edilmis Karaerik lizim ¢esidinin kis
gozlerinde neden oldugu don hasari belirlenmistir. Ayrica diisiik sicakliklara maruz kalarak
zarar goren ki gozlerinde lipid peroksidasyon aktivite diizeyi incelenmistir. Bu amagla, ¢eside
ait 1 yaslt siirglinler baharda budamadan 6nce alinmis ve siirgiiniin bazalinda bulunan ilk 4 kis
gozii razor bigagi ile agildiktan sonra binokiiler mikroskopta incelenerek diisiik sicaklik hasari
belirlenmistir. Kig gozlerinde lipid peroksidasyon diizeyi ise malonindialdehit (MDA) analizi
yapilarak ortaya konulmustur. S6z konusu dénemde -19,2°C’ye kadar diisen kis sicakliklari
75cm, 100cm ve 125cm govde yiiksekligine sahip omcalarin kis gozlerinde sirasiyla ortalama
%24,10; %30,2 ve %22,9 arasinda bir hasara neden olmustur. Ancak kis gozlerindeki hasar
oran1 ve lipid peroksidasyon aktivite diizeyi sonuglarina gore govde yiikseklikleri arasinda
o6nemli bir fark bulunamamistir. Bununla birlikte 125cm govde yiiksekligine sahip omcalar
distik kis sicakliklarina, diger govde yiiksekliklerine oranla biraz daha toleransli gibi goriinse
de, yore bagciligina hangi gévde yiiksekliginin daha uygun oldugunun 6nerilebilmesi adina
sonraki ¢aligmalarda govde yiiksekliklerinin verim ve kalite kriterleri iizerine olan etkilerinin
arastirilmasinin daha dogru bir yaklagim olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Erzincan, Karaerik, diisiik sicaklik toleransi, lipid peroksidasyon

Determination of Cold Damage and Lipid Peroxidation Levels of Karaerik (Vitis vinifera
L.) Grape Cultivar Having Different Trunk Height in Winter Buds

Abstract: This experiment was carried out to determine the cold injury of winter buds
according to different trunk heights in Karaerik cv. grape cultivar grown in Erzincan province
during the winter colds that occurred in 2012/13. In addition, the level of lipid peroxidation
activity was examined in winter buds exposed to low temperatures. For this purpose, 1 year
old shoots were taken in the spring before pruning and of the first 4 buds of one-year old shoot
were examined with a binocular microscope after opening with a razor blade and low
temperature damage was detected in the dormant buds. Lipid peroxidation level in winter buds
was determined by malonindialdehyde (MDA) analysis. Falling winter temperatures up to -
19.2°C the damage was caused 75cm, 100cm and 125cm trunk height shoots in winter buds
average 24.10%, 30.2% and 22.9% respectively in this period. However, no significant
difference was found between trunk heights according to the results of injury rate and lipid
peroxidation activity level in winter buds. Along with that, 125cm trunk height the winter buds
have been slightly more tolerant to low winter temperatures compared to other trunk heights.
We are of the conviction may be a more accurate approach of investigation of the effects of
trunk heights on yield and quality criteria for recommend which trunk height is more suitable
for local vineyard in future work.

Keywords: Erzincan, Karaerik, low temperature tolerance, lipid peroxidation

1. GIRIS
Diinya iizerinde genis bir yayilma alanina sahip olan asma, bahge bitkileri {iriinleri igerisinde {iretimi
en fazla yapilan meyve tiiriidiir (Keller, 2015). Bu tiiriin yayilim alaninin genis olmasi zaman zaman
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cevresel streslere maruz kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle bu streslerin basinda gelen diisiik k1sﬂ

sicakliklari, verimliligi sinirlandiran en temel ¢evresel stres faktorlerinden birisidir (Fennell, 2004).
Bununla birlikte vejetasyon siiresi kisa ve karasal iklimin hakim oldugu alanlar diisiik kis sicakliklarin
neden oldugu bu stresten daha fazla etkilenmektedir. Bu bolgelerde bazi yillar kis sicakliklar siddetini
artirdig1 zaman, asmanin doku ve organlarinda telafisi olmayan kalici hasarlara neden olur. Boylesi bir
durum asma yetistiricilerini, meyve toptancilarini, sarap imalathanelerini, {izim iiretimine dayali
isletme ve sanayi kuruluslarini 6nemli derecede verim ve kalite kaybina ugratir (Zabadal ve ark.,
2007; Li, 2014).

Diistik sicaklik zararini dnlemek veya azaltmak, dona mukavemet fizyolojisinin anlasilmasiyla
yakindan iligkilidir (Keller and Mills 2007; Zhang ve ark., 2012). Ancak bu durum pek ¢ok faktore
bagl karmasgik bir yapiya sahip olup, genellikle genetik yapi tarafindan kontrol edilmektedir (Kdse ve
Giileryiiz, 2009). Bununla birlikte disiik sicakligin derecesi, siiresi, diigme hizi, asmanin iizerine
agtlandig1 anag, bagmn konumu, rakim, dinlenme donemi sicakliklari, budama zamani ve yontemi,
terbiye sekli, ilirlin yiikii ve destek sistemi, sulama, giibreleme, hastalik ve zararlilarin kontrol diizeyi
gibi faktorler de diigiik sicakliklara toleransi etkilemektedir (Khanizandeh ve ark., 2005; Celik ve ark.,
2008; Kose ve Giileryiiz, 2009). Ayrica diisiik sicakliklara tolerans gevresel faktorler ve kiiltiirel
uygulamalara bagl olarak tiir, ¢esit ve dokular arasinda 6nemli dl¢iide farklilik gostermektedir. Zira
diinya iiziim tiretiminin %90’1indan fazlasini saglayan V. vinifera L. ¢esitleri diisiik kis sicakliklarinin
minimum -25°C’nin iizerinde oldugu alanlar ile sinirli kalmistir (Fennell, 2004; Mills ve ark., 2006;
Ferguson ve ark., 2011; Ferguson ve ark., 2014; Keller, 2015).

Kuzeydogu Anadolu Bolgesi icerisinde 1547gd’lik etkili sicaklik toplami ve 195 giinliik vejetasyon
siiresine sahip olan Erzincan ili zaman zaman kis sicakliklarinin -25°C’ye yaklasarak ekonomik
bagcilik smirlarinin zorlandig1, kisa vejetasyonlu, serin iklim alanlar igerisinde yer almaktadir. Il
genelinde bazi yillar ekstrem kis sicakliklari meydana gelmekte ve verimli gozlerde %64’e varan
oranda primer tomurcuk zararina neden olmaktadir (Kdse ve Giileryiiz, 2009). Bu nedenle diisiik kis
sicakliklariin ardindan ¢esidin doku ve organlarinda meydana gelen hasarin derecesinin dogru bir
sekilde belirlenmesi, kig budamasinda {iriin yiikiiniin ayarlanmasi agisindan son derece 6nemlidir
(Ershadi ve ark., 2016). Bu amagla kis gozlerinde canli ve 6lii dokularin renk degisimine bakilarak
hasar derecesinin belirlenmesi en yaygin olarak kullanilan ydntemlerden birisidir (Wolf and Cook,
1992; Rekika ve ark., 2004; Kose ve Giileryiiz, 2009; Ershadi ve ark., 2016; Kose and Kaya, 2017).
Diger yandan diisiik sicakliklara maruz kalan asma kis gozlerinde birtakim biinyesel
biyokimyasallarin nisbi oranda degisimlerinin test edilmesi ile de hasar orani belirlenebilmektedir
(zhang ve ark., 2012). Nitekim bu biyokimyasallardan olan lipid peroksidasyonu, doymamis yag
asitlerinin oksidatif yikimi sonucu meydana gelerek hiicresel zarlarin yapisal biitiinliigiiniin
bozuldugunu gosteren iyi bir indikator olarak kullanilmaktadir (Lin ve ark., 2005; Kaya ve Kose,
2016; Kose and Kaya, 2017). Diisiik sicakliklara maruz kalan asma gozlerinde hiicresel diizeyde
meydana gelen lipid peroksidasyonun belirlenmesi ise malondialdehit (MDA) seviyelerinin
oOlgtilmesiyle saglanmaktadir (Zhang ve ark., 2012).

Bu caligmada; 2012-2013 kis doneminde meydana gelen diisiik kis sicakliklarmin farkli gévde
yiiksekligi (75cm, 100cm, 125cm) ile terbiye edilmis Karaerik iiziim ¢esidinin gozlerinde neden
oldugu don hasari, enzimatik esmerlesme ve lipid peroksidasyon (MDA) aktivitesi yontemleri ile
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Yiiriitiilen bu ¢aligma ile; 2012-2013 yilinda meydana gelen siddetli kis soguklarinin, Erzincan ili’nde
bolgenin tek standart gesidi olan, gevre illerde de aranilan, yiiksek fiyatlara alict bulan ve ilin tarima
dayali ekonomisinde 6nemli bir paya sahip olan Karaerik {iziim ¢esidinin kig gézlerinde neden oldugu
hasar diizeyi tespit edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2012-2013 kis soguklarinin ardindan farkl
govde yiiksekligi (75cm, 100cm, 125c¢m) ile terbiye edilmis omcalarin bir yaglh siirgiinleri 19 Mart
2013 yilinin baharinda alinarak gerekli dl¢limler yapilmistir. Calismada farkli gévde yiiksekliklerine
ait sicaklik degerleri i¢in, her bir gévde yiiksekligine ayr1 ayr1 yerlestirilen sicaklik sensorlerinin baglh
oldugu meteorolojik setten veriler alinmig ve govde yiiksekliklerinin iklim verileri birbirinden farkli
olarak kaydedilmistir.

Bitki Materyali
Bu ¢alisma; 2012-2013 yili igerisinde omcalarin ayni bakim ve kiiltiirel uygulama sartlar1 altinda
yetistirildigi ve homojen toprak yapisina sahip bir bagda yiiriitilmiistiir. Bu amagla 6rnekler, Erzincan
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125c¢m govde yiiksekligine sahip, ¢ift kollu sabit kordon terbiye sekli ve Y destek sistemi verilerek
kurulmus olan bagdan 19 Mart 2013 tarihinde alinmigtir. Omcalar 3.0mx2.0m sira arasi ve sira iizeri
mesafelerde dikilmis ve tam verime yatmis, 8 yasindaki omcalara ait 1 yasl siirglinlerin verimli olan
ilk 4 kis gozi (1., 2., 3. ve 4. gozler) caligmada dikkate alinmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 6 omca olacak sekilde planlanmistir. Her bir govde
yiiksekliginden 400’er adet 1 yash celik alinmistir. Alinan 5-6 gozli ¢elikler polietilen torbalara
konularak ayn1 giin (19 Mart 2013) laboratuvara getirilmistir.

Gozlerde Enzimatik Esmerlesmenin Belirlenmesi

Kis gozlerinde zarar diizeyinin daha belirgin bir sekilde tespit edilebilmesi icin ¢elikler 24 saat oda
sicakliginda bekletilerek enzimatik esmerlesmenin olusmasi saglanmistir (Odneal, 1984). Daha sonra
gozler razor bigagi yardimiyla agilarak binokiller mikroskop altinda primer tomurcuklarin &liim
oranlar1 belirlenmis ve sonuglar % 6liim olarak verilmistir (Odneal, 1984, Celik ve ark., 2008).

Gozlerde Lipid Peroksidasyon Diizeyinin Tayini

Lipid peroksidasyonu i¢in 0,2 g g6z 6rnegi aliarak 2 mL %0,5 lik TCA (trikloro asetik asit) i¢inde
homojenize edildikten sonra homojenat 15.000 rpm'de 15 dakika santrifiij edilmistir. Tipiin
stipematant kismindan 1 ml alinarak {izerine 1 ml %0,5 lik TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir. Reaksiyon
karigimi kaynar suda 30 dakika inkiibe edilmis ve reaksiyon tiiplerin buz banyosuna alinmasiyla
durdurulmustur. Ornekler 10000 rpm' de 10 dakika santrifiij edilerek siipematant kism1 alinmis ve 532
nm absorbans degeri ve 600 nm deki non-spesifik absorbsiyon i¢in absorbans degeri okunmustur
(Heath and Packer 1968; Jaleel ve ark., 2007). Lipid peroksidasyonun hesaplanmasi igin; 532 nm'de
Ol¢iilen absorbans degerinden 600 nm'de belirlenen degeri ¢ikarilmis ve 1 ml ¢dzeltideki lipid
peroksidasyonunun gostergesi olan Malonindialdehit (MDA) (nmol/ml): [(A532- A600)/155000]X10°
6 formiiliiyle hesaplanmistir. Sonuglar MDA igerigi nmol/ml olarak belirlenmistir (Heath and Packer
1968; Jaleel ve ark., 2009).

Verilerin Istatistik Analizi

Arastirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen
veriler JUMP 7.0.1 versiyonlu istatistik programinda varyans analizine tabi tutulduktan sonra
ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi kullanilmugtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmanin yapildigi 2012-2013 kis donemine ait hava sicaklik degerleri Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigiine ait deneme baginda bulunan meteorolojik sete aittir (Sekil 1). Genel olarak
bolgemizdeki bag alanlarinda hasara neden olan en diisiik kis sicakliklart Aralik, Ocak ve Subat aylari
igerisinde meydana gelmektedir (Kaya, 2011; Kose and Kaya, 2017). Caligmada bu aylara ait iklim
verileri dikkate almmis ve minimum hava sicaklik degeri -19,2°C ile 17 Ocak 2013 tarihinde
kaydedilmistir. Bununla birlikte V. vinifera L. tirtiniin disiik kis sicakliklarina tolerans dereceleri,
cesit ve donemlere gore farklilik gosterdigi, bu farkliligin ise Aralik, Ocak ve Subat aylari igerisinde -
15°C ile -25°C arasinda degistigi bilinmektedir (Andrews ve ark., 1984; Fennell, 2004). Arastirmanin
yapildig1 yil igerisinde her bir gévde yiiksekligine ayr1 ayri yerlestirilen sicaklik sensorlerinin baglt
oldugu meteorolojik setten veriler alinmig ve kig gozleri icin kritik sicaklik olarak kabul edilen bu
degerler arasinda sicaklik diisiislerinin meydana geldigi goriilmistiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Aralik 2012- Subat 2013 donemine ait giinliik sicaklik degerleri (Fieldclimate, 2017).

Cizelge 1. Karaerik iiziim ¢esidinde gbvde yiiksekligine ve gz pozisyonlarina gore kis gozlerinin
primer tomurcuklarinda zararlanma oranlari (%).

Givde Bogumlara Gore Zararlanma Oram (%)
Yiiksekligi ~1-Bogum  2.Bofum 3.Bofum 4.Bofum  Ortalama  LSDO,01*
75¢cm 17,85 25,00 35,71 17,85 24,10 ns
100 cm 20,83 33,33 37,50 29,16 30,20 ns
125cm 29,16 8,33 29,16 25,00 22,91 ns
Ortalama 22,65 22,22 34,12 24,00
LSD 0,01* ns ns ns ns

* Degerler agi transformasyonu yapilmig degerlere aittir

Farkli govde yiiksekligi ile terbiye edilmis Karaerik {iziim c¢esidinin bir yash celiklerine ait kis
gozlerinde Odneal (1984) yontemine gore belirlenen soguk zarari diizeyi Cizelge 1°de verilmistir.
Sonuglara gore diisiik kis sicakliklarinin neden oldugu hasar, hem gévde yiiksekligi hem de bogum ve
govde yiiksekligi varligi x bogum interaksiyonu bakimindan istatistiki degerlendirmede Onemsiz
bulunmustur. Ancak bu hasar, 100cm gévde yiiksekligine sahip omcalarin kig gozleri ile diger iki
govde yiiksekliginden alinan kis goézlerinin karsilastirilmasi yapildiginda yaklasik %8’lik bir fark
olusturmus ve disiik kis sicakliklarina kargi bu govde yiiksekligine ait kis gozleri daha az toleransl
bulunmustur. Bununla birlikte 125cm gévde yiiksekligine sahip omcalardan alinan kis gézlerindeki
distik sicaklik hasart ise 75cm ve 100cm govde yiiksekliklerine oranla daha diisiik seviyede
belirlenmis ve tolerans seviyesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica ii¢ farkli gdvde
yiiksekligine sahip omcalarin tamaminda 3. bogumda bulunan kis gozleri (ortalama %34,12) diger
gozlere oranla diisiik kis sicakliklardan daha fazla etkilenmis ancak hasar istatistiki anlamda dnemsiz
bulunmustur. Diger yandan siirgiindeki pozisyonuna gore 1. ve 4. kig gozleri genel olarak 75cm ve
100cm govde yiiksekliklerine sahip omcalarda diigiik sicakliklara karsi daha toleransli olmuslardir.
Pozisyonlarina gore gozlerin diisiik sicakliga toleranslari arasindaki farkliliklar yodniinden bu
calismada elde edilen sonuglar pek ¢ok aragtirmaci tarafindan dogrulanmaktadir (Howell and Shaulis,
1980; Kose ve Giileryiiz, 2009; Buztepe, 2016; Kose and Kaya, 2017). Celik ve ark., (2008) 15 iiziim
¢esidi tizerinde yiirittiikleri ¢aligmalarinda, ilk 3 g6z baz alindiginda; ilk goziin digerlerine gore diisitk
kis sicakliklarina daha toleransli oldugunu tespit etmislerdir. Yine Buztepe (2016) calismasinda,
stirglin lizerinde bulunan ilk 6 goz dikkate alindiginda; sirasiyla 4., 1. ve 2. bogumlar iizerinde
bulunan kis goézlerinin daha toleransli, 3. bogumda bulunan kig goéziiniin ise daha hassas oldugunu
tespit etmistir. Ayrica Concord iiziim ¢esidinin bir yash siirgiinii tizerindeki bazal (2-4), orta (6-8) ve
apikal (10-12) gozlerinin diisiik sicakliklara kars1 tolerans dereceleri siralamasinda, bazal gézlerin orta
gozlere, orta gozlerin ise apikal gozlere oranla daha toleransh oldugu belirlenmistir (Wolpert and
Howell, 1986). Genel olarak bu durum ¢ubuk ve goézlerin piskinlesmesi ile agiklanmistir (Wolpert
and Howell, 1986; Fennell, 2004). Nitekim piskinlesme siirgiiniin bazalinda bulunan ilk gbézden
baglayarak yukarida bulunan gozlere dogru devam etmektedir (Fennell and Hoover, 1991). Zira
calismamizda 1. kis goziiniin diger gozlere oranla daha toleransli olmasinin nedeninin daha erken
piskinlesme ve azalan su igerigi ile iligkili olabilecegi diisiinlilmektedir. Ayrica bazal gozlerde daha
fazla depo edilen karbonhidrat miktar1 da bu duruma etki edebilir. Oyle ki bazal gozlerin apikal
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gozlere oranla 2-3 kat daha fazla rafinoz ve rafinoz konsantrasyonu biriktirdigi belirlenmistir (Fennell, ﬂ

2004; Grant and Dami, 2015).

Dogal sartlarda soguk hava sicak havadan daha agir oldugu i¢in genel olarak algak rakimlarda
birikmektedir. Ancak algak rakimlarda biriken soguk havanin {izerinde asilt duran sicak bir inversiyon
tabakast bulunur ve bu inversiyon tabakasmin iizerinde yeniden soguk bir hava kiitlesi olusur
(Odneal,1984; Pool, 2000; Fennell, 2004; Khanizadeh ve ark., 2005; Pool and Lerch, 2008). Nitekim,
Kanizadeh ve ark., (2005) Quebec’de (Kanada) 3 farkli rakimda (205m, 125m ve 43m) 20 {izim
cesidi iizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada; diisiik rakimli C’Orpailleur ve Dietrich-Joos bolgesinde kis
soguk zararinin daha fazla oldugunu ve bu durumun soguk havanin drene olup algak alanlara
cokmesinden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Ayrica Kose ve Giileryiiz (2009) yaptiklar1 bir
calismada farkli rakimlardan (1660m, 1560m, 1460m, 1360m, 1260m ve 1197m) aldiklar1 Karaerik
liziim ¢esidine ait 1 yasli siirgiinlerin ilk 4 géziinii binokiiler mikroskopta incelemis ve en fazla hasarin
1660m ve 1197m rakimlarda, en az hasarin ise 1360m ve 1460m rakimlarda oldugunu tespit
etmislerdir. Aragtirmacilar bu sonuglarla soguk havanin {izerinde asili duran sicak bir inversiyon
tabakasimin oldugunu ve bunun flizerinde de tekrar soguk bir hava kiitlesinin olustugunu
dogrulamislardir. Yapilan bu calismalar genel olarak yiikseklikler arasinda bulunan mesafe
farkliliklarinin fazla olmasi nedeniyle inversiyon tabakasinin etkili oldugunu gdstermistir. Ancak
calismamizda govde yiikseklikleri arasindaki farkin ¢cok fazla olmayisi nedeniyle inversiyon tabakasi
olugsmamig ve tiim govde yliksekliklerinin hemen hemen aymi soguk hava dalgasina maruz kaldigi
goriilmiistiir. Zira sonuglarimiz govde yiikseklikleri arasinda soguk hasari bakimindan istatistiki
olarak bir farkin olmadigini gdstererek bu goriisii destekler nitelikte olmustur.

Cizelge 2. Karaerik iiziim ¢esidinde govde yiiksekligine ve goz pozisyonlarina gore kis gozlerinin
tomurcuklarmin lipid peroksidasyon (MDA) diizeyi (nmol.ml™)

Givde Bogumlara Gore Lipid peroksidasyon (MDA) Oram (nmol.ml'l)
Yiiksekligi 1.Bogum 2.Bogum 3.Bogum 4.Bogum Ortalama LSDO0,01*
75¢cm 4,62 491 4,79 4,63 4,74 ns

100 cm 5,05 5,70 5,58 5,31 5,41 ns
125¢cm 3,21 3,67 3,49 3,34 3,43 ns
Ortalama 4,30 476 4,62 4,42
LSD 0.01* ns ns ns ns

* Degerler agi transformasyonu yapilmis degerlere aittir

Karaerik iiziim ¢esidinin farkli gévde yiiksekligine sahip bogumlarindan alinan kig gozlerinde diisiik
sicakliklarin neden oldugu lipid peroksidasyon (MDA) diizeyi Cizelge 2’de sunulmustur. Arastirmada
diistik sicakliklara maruz kalan gesidin MDA igerigi hem g6z pozisyonu hem de govde yiikseklikleri
bakimindan istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak gdévde yiikseklikleri kendi igerisinde
degerlendirildiginde MDA igerigi ortalama 3,43 nmol.ml™ degeri ile en az 125¢cm’de, ortalama 5,41
nmol.ml™ degeri ile de en fazla 100cm govde yiiksekligi verilmis omcalarda belirlenmistir. Diger
yandan siirgiindeki pozisyonuna gore 1. ve 4. kig gozlerinin MDA igerikleri tiim govde
yiiksekliklerinde 2. ve 3. gozlere oranla daha diigiikk sevide bulunmustur. Bu sonuglar kis gozlerindeki
MDA diizeyi ile diisiikk sicakliklara tolerans arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu gostermektedir.
Nitekim sonug¢larimizi destekler nitelikte olan ¢alismalarda diisiik sicakliklarin kig gézlerinin hiicresel
zarlarinda lipid peroksidasyonuna neden oldugu ve peroksidasyonun son iiriinii olan MDA igerigini
artirdigt belirlenmistir (Kaya, 2011). Bununla birlikte Cin’de 18 yabani tipi ve 7 Amerikan asma
tiriiniin kig gozlerinde diisiik sicakliklarin neden oldugu hasar orani ile MDA igerikleri arasinda
dogrusal bir iligkinin var oldugu bulunmusgtur (Zhang ve ark., 2012).

4. SONUC VE ONERILER

Karaerik iiziim cesidinde farkli govde yiikseklikleri ile terbiye edilmis omcalarda disiik kis
sicakliklarinin neden oldugu hasar enzimatik esmerlesme ve MDA analizleri ile karsilastirmali olarak
tespit edilmis ve sonuglar birbirini destekler nitelikte bulunmustur. Ancak tiim govde yiikseklikleri ve
pozisyonlarina gore gozlerin hasar oranlar1 arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.
Bu durum ¢ farkli govde yiiksekligi verilmis omcalar da yiikseklikler arasindaki diigiik hava
sicakliklarinin birbirine ¢ok yakin derecede olmasi iliskisinden kaynaklanmaktadir. Diger yandan
125cm govde yiiksekligine sahip omcalar diisiik kis sicakliklarina, diger govde yiiksekliklerine oranla
biraz daha toleransli olmuslardir. Ancak yore bagciligi i¢in hangi govde yiiksekliginin daha uygun
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hastalik ve zararli seviyeleri iizerine olan etkilerinin belirlenerek ortaya konulmasinin daha dogru bir
yaklagim olacagi kanaatine varilmistir. Ayrica yorede farkli govde yiiksekligi ve terbiye sekli ile
kurulmus bag alanlarinda ¢esidin kis dinlenme donemi olan aklimasyon, dayaniklilik ve deaklimasyon
peryotlari icerisinde diisiik sicakliklara tolerans derecesinin, termal analiz ve/veya diferansiyel termel
analiz gibi kontrollii don test yontemlerinin kullanilarak belirlenmesinin sonuglarin giivenilirligi ve
dogrulugunu daha da artiracag diistiniilmektedir.
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Oz: Bu arastirmada amag, Konya ili Aksehir ilgesindeki iireticilerin tarim sigortasi yaptirmasi
ve tarim sigortasi yaptirmasini etkileyen bazi faktorlerin belirlenmesidir. Bunun igin 90 iiretici
ile goriisiilmiistiir. Ureticilerin ortalama yas1 49,54 olarak bulunmustur. Ureticilerin toplam
yillik gelirlerinin 33.168,89 TL oldugu hesaplanmis. Ureticilerin ortalama arazi biiyiikliigii
117,47 dekardir. Ureticilerin 43,26 dekarla en fazla bugday yetistirildigi gozlenmistir.
Ureticilerin en fazla sigorta yaptirdig1 iiriinler sirasiyla bugday (%35,56), kiraz (%32,22) ve
erik (21,11) oldugu belirlenmistir. Ureticilerin %58,89u iiriinii sigorta yaptirdig1 belirlenmistir.
Tarim sigortasin1 yaptirmada etkili olan faktdrler binary logit analizi ile test edilmistir.
Ureticilerin sigorta yaptirmada istastiki olarak olas1 etkili olanlar ise; iireticilerin ilkokul
mezunu olma durumu, sahip olduklari arazi biiylikligi, yillik toplam gelirleri ve siirekli afet
riskinden dolay1 sigorta yaptirma durumlari olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretici, sigorta, karar verme, tarim

Determining Factors Affecting Farmers' Agricultural Insurers
A Case Study of Aksehir District of Konya Province

Abstract: The aim of this research is that make agriculture insure and to determine some
factors affecting to insurance the producers of Konya province Aksehir province. It has been
discussed with 90 producers. The average age of the producers was 49.54. Annual income of
producers is 33,168.89 TL. The average land size of producers is 117.47 decares. The
producers seem to have the most wheat grown with 43.26 decares. The products that the
producers had the most insurance were wheat (35.56%), cherry (32.22%) and plum (21.11)
respectively. It was determined that 58.89% of the producers had insured products. The
research used to binary logit analysis. As producers' insistence on having insurance, the
possible ones are; the status of primary school graduates of the producers was determined as
the size of the land they had, their annual total incomes and insurance status due to continuous
disaster risk.

Keywords: Producers, insurance, decision making, agriculture

1. GIRiS

Kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi ve bu iklim degisikliginin meydana getirmis oldugu afetler
tarim sektdriindeki riskleri artirmistir. Olugan riskler iiretim seviyelerinin diismesine, Tretici
gelirlerinde azalmaya ve insanlarin ihtiyaglarimin karsilanamamasina neden olmaktadir. Uretim
seviyelerinin korunmasi ancak fiireticilerin korunmasiyla saglanabilmektedir. Bu agidan tarim
sigortasinin yayginlastirilmasiyla {ireticilerin korunmasi saglanacaktir (Ertan ve Gok, 2012).

Diinyada modern anlamda tarimsal sigorta uygulamalar1 1770-1800 yillar1 arasinda Avrupa’da
baslamustir. Tlk kez Irlanda’da sigorta kooperatiflerince hayvan sigortalar1 ve Almanya’da ise dolu ve
yangin sigortalar1 yapilmistir. Diger Avrupa iilkeleri ve daha sonra ABD ve Japonya gibi iilkelerde
genis kapsamli tarim sigortalar1 uygulamalar1 baslanmistir (Dinler, 2004).

AB igerisinde en kapsamli ve en basarili tarim sigortasi sistemine sahip lilke olarak gdsterilen
Ispanya’da dogal riskler en yiiksek derecede teminat altina alinmaya galigtlmaktadir. Tiim dogal
afetler teminat kapsaminda olup devlet tarafindan desteklenmektedir. Ortalama devlet destegi %53
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olup, bunun %43l kadar1 (137 milyon €) merkezi hiikiimet tarafindan, %12’si kadar1 ise yerel
yonetimler tarafindan karsilanmaktadir (Ertan ve Gok, 2012).

Tiirkiye’de tarim sigortalart uygulamalar1 1957 yilinda baslamis olmasina ragmen 1995 yilina kadar
tarimda risk yonetiminde devletin cift¢i primlerini desteklemesi higbir zaman konu edilmemis ve
dogal afetler 6ncesinde herhangi bir caligsma yapilmamistir. 1987 yilinda planli bir ¢aligma baslatilmas,
1995 yilinda tarim sigortalarinin ortak bir sistem igerisinde uygulanmasi i¢in Tarim Sigortalar1 Vakfi
kurulmugtur. Daha sonra 2004 yilinda iilke genelinde yasanan dogal afetin 2 milyar TL zarar
olusturmasi ve mevcut yasalarla bu zararin karsilanamamasi ile Tiirkiye’de de tarimsal yapiya uygun
tarim sigortalar1 sisteminin olusturulmasi i¢in acil eylem planina aldigi kanunun calismalari
hizlandirilmistir (Tiimtag, 2007).

Ispanya modeli 6rnek alinarak 14.06.2005 tarihinde devlet destekli sigorta uygulamasi amagl kabul
edilen kanun geregi faaliyetlerin yiiriitilmesi amagli Tarim Sigortalar1 Havuzu (TARSIM)
kurulmustur. Ciftgilerin primlerinin %50’sini destekleyen TARSIM, aym zamanda Ciftci Kayit
Sistemi’ne g¢iftcilerin kayit olmasini, 6n soy ve soy kiitiigii kayitlarinin giincel olmasi sartlarini da
getirmistir (Ertan ve Gok, 2012).

Tiirkiye’de “Tiirkiye Istatistiki Kurumu” (TUIK) 2015 verilerine gore 14 milyon 731 bin biiyiik bas
hayvan, 44 milyon 673 bin kii¢ilk bag ve 208 milyon 700 bin kiimes hayvanina sahip oldugu
belirlenmistir. TARSIM 2015 verilerine gore toplamda 175.336 adet hayvanda sigorta yaptirilmustir.
TUIK 2015 verilerine gore Tiirkiye nin toplam islenen arazi miktar1 20.433 bin hektardir. TARSIM
2015 verilerine gore toplamda 5.181,102 dekar alan sigorta yapilmistir. Verilere bakildiginda gerek
hayvancilik olsun gerek bitkisel iiretimde Tiirkiye genelinde tarim sigortasinda {ireticilerin
yaptirmadig1 sdylenebilir. TARSIM 2015 verilerine gére toplam sigorta bedeli 5 585 183 423 TL
olarak hesaplanmistir.

Bu calismada, Konya ili Aksehir ilgesinde kirsal alandaki iireticilerin tarim sigortasi uygulamasinin
bilinirlik diizeyi ve ireticilerin tarim sigortast yaptirmaya yonelik faktorlerin sigorta yaptirmalari
tizerindeki etkilerini ortaya koymak amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmanin ana materyalini {reticilerle yiiz ylize goériismeler sonucu elde edilen anket sonuglari
olugturmaktadir.

Verilerin toplanmasi asamasinda izlenen yontem
Ana kitlenin en iyi diizeyde temsil edilecek drnek sayisinin belirlenmesinde oransal yaklasimdan
yararlanilmistir (Newbold, 1995).

__ Np@-p)
(N-1)o} + p(d—p)

Formiil 1 de

n= o6rnek biyiikligi (90),

N= popiilasyon biytikligi,

p= tahmin oran1 (0.5 maksimum &rnek biiyiikligi igin),

O'§= oran varyansi (maksimum 6rnek hacmine ulagmak igin %95 giiven araliginda ¢izelge degeri
1.96 ve %10 hata payu ile).

Ana kitleyi olusturan ireticilerin 6zellikleri baslangigta bilinmedigi i¢in, 6rnek hacmini maksimum
kilacak sekilde p=0.5 olarak alinmis ve 6rnek hacmi 90 iiretici olarak bulunmustur. Goriisiilecek
iireticilerin sayisinin belirlenmesinde, yerlesim birimlerinin toplam popiilasyon igindeki paylari esas
almmis (Sahin ve Miran, 2007; Cankurt ve ark., 2009; Engindeniz, 2010; Tiimer ve Birinci, 2013) ve
ornege alinan bireyler tesadiifi olarak belirlenmistir.

20

Ay

Alintert



Alinteri Journal of Agricultural Sciences. 2017, 32(1): 19-26
Alnteri Zirai Bilimler Dergisi
R. KIZILOGLU

Yontem

Verilerin analizi asamasinda izlenen yontem

Ureticilerin sigorta yaptirmasini etkileyen sosyo-ekonomik faktorler Binary Logit modeli kullanilarak
analiz edilmistir. Logit modelinde bagimli degisken Dummy ve tahmin edilen olasilik degerleri O ile 1
arasinda degigmektedir. Bu aragtirma i¢in kullanilabilecek metotlardan birisi de Probit modeli olup
Logit ile Probit modelleri arasindaki temel farklilik modellerin olasilik dagilimlarina iliskin
varsayimin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Greene, 2011). Diger taraftan, Logit modelinde
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni daha iyi acikladigi kabul edildigi yani lojistik regresyon
analizi ile yapilan ¢oziimlemeden elde edilen matematiksel modelin yorumlanmasinin daha kolay
oldugu (Kalayci, 2010) icin bu arastirmada Logit modelinin kullanimi tercih edilmistir (Cankurt ve
ark., 2010).

Lojistik regresyonun {i¢ temel yontemi vardir. Bunlar, ikili Lojistik Regresyon (Binary Logistic
Regression); Stral1 Lojistik Regresyon (Ordinary Logistic Regression); Isimsel Lojistik Regresyondur
(Nominal Logistic Regression) (Stephenson, 2008). Bu arastirmada Ikili Lojistik Regresyon yontemi
kullanilmistir. Olusturulan modelin P degeri 0.05°den kiigiik oldugundan model %95 giiven araliginda
kabul edilebilir.

Cizelge 1’de analizde kullanilan bagimli ve agiklayici degiskenlere ait aciklamalar ve tanimlayici
istatistikler verilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ureticilerin Genel Ozellikleri

Arastirma kapsaminda goriisiilen iireticilerin ortalama yas1 49.54 olarak bulunmustur. Ureticilerin
egitim durumlari incelendiginde %54.44 ilkokul mezunu oldugu Cizelge 1’den anlasilmaktadir.
Ureticilerin hammadde temini gibi ihtiyaglarini karsilamak ya da bilinglenmek igin kooperatif ya da
birliklere iiye olduklar1 gdzlenmistir, Ureticilerin kooperatif ya da birliklere iiye olma orani da %55,56
olarak belirlenmistir, Ureticilerin toplam yillik gelirlerinin 33.168,89 TL oldugu hesaplanmis ve tarim
dis1 gelirin olup olmadigi incelendiginde ise %74,44 niin tarim dis1 geliri oldugu saptanmustir (Cizelge
1,
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Cizelge 1. Ureticilerin genel 6zellikleri ve bazi istatistiki sonuglar

R. KIZILOGLU ﬁ‘

Alintert

Degisken, Gruplar ve Aciklamasi Frekans % Standart Ortalama
Sapma
Bagimh Degisken
Tarim Sigortasi Yaptiran Uretici:1 53 58,89 0.495
Tarim Sigortas1 Yaptirmayan Uretici:0 37 41,11 '
Aciklayici Degiskenler
Yas (YAS) Siirekli Degisken 49,54
ilkokul Mezunu Olma Mezun degilse:0 41 4556 coq
Durumu (ILKOKUL) Mezunsa:1 49 54,44 '
Ortaokul Mezunu Olma Mezun degilse:0 61 67,78 0.470
Durumu (ORTAOKUL) Mezunsa:1 29 32,22 ’
Kooperatiflere Uye Olma Uye degilse: 0 40 44,44 0500
Durumu (UYEKOOP) Uye ise: 1 50 55,56 ’
Birliklere Uye Olma Uye degilse: 0 40 44,44 0.500
Durumu (UYEBIRLIK) Uye ise: 1 50 55,56 ’
Tarim Dis1 Gelir
Tarim disi gelir olup . ¥ 23 25,56
Yoksa: 0
olmama durumu ) 0,439
(TARIMDIS) Tarim Dist Gelir 7 7 44
Varsa: 1 '
Prim Desteginin sigorta Olmadiysa: 0 49 54,44
aptirmaya etkisinin ol 0,501
Surumu (PRIM) T Olduysa: 1 41 4556
Siirekli Afet riskin Olmadiysa: 0 28 31,11
olmasinin sigorta
- 0,466
yaptirmaya etkisinin olma Olduysa: 1 62 68,89
durumu (RISK)
Tamidiklarin sigorta Olmadiysa: 0 84 93,33
yaptirmasinin sigorta 0. 251
yaptirmaya etkisinin olma Olduysa: 1 6 6,67 '
durumu (TANIDIK)
Devlet desteginin olmasi Olmadiysa: 0 77 85,56
sigorta yaptirmaya
- 0,354
etkisinin olma durumu Olduysa: 1 13 14,44
(DEVLTDES)
Sigorta yaptiranlarin Olmadiysa: 0 78 86,67
kazanimlarinin goriiliip
sigorta yaptirmaya ) 0,342
etkisinin olma durumu Olduysa: 1 12 13,33
(GORME)
Gecen senelere gore Karsilagsmadiysa
. . . 11 12,22
iiriinlerde olumuz etkileyen :0
. 0,329
bir olayla karsilagsma
durumu (SORNKARS) Karsilastiysa:1 79 87,78
Gelir (GELIR) (yilik TL) Siirekli Degigken 33,168,89
Arazi Biiyiikliigii (ARAZI) Siirekli Degisken 117,4667

Ureticilerin  %54,44’niin sigorta yaptirmada prim desteginin etkisinin olmadigini sdylerken,
%68,89’nun siirekli afet riskinin olmasmin sigorta yaptirmada etkili oldugunu belirtmislerdir,
Ureticilerin %93,33 gibi biiyiik bircogunun tanidiklarinin sigorta yaptirmasinin sigorta yaptirmalarina
etkili bir olay olmadig1 ve iireticilerin %86,67sininde sigorta yaptiranlarin kazanimlarinin goriip yine
de yaptirmaya yonelmedikleri belirlenmistir, Yine biiyiik bir ¢ogunlugunun iireticilerin (%85,56)
devlet desteginin olmasi sigorta yaptirmalarina etkili olmadigini dile getirmislerdir (Cizelge 1) , Ertan
ve GOk 2012 yilinda Egirdir ilgesinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda iireticilerin tarim sigortasi yaptirma
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nedenlerinden yiizdelik olarak en 6nemli bulduklari devlet desteginin olmasi (%40,2) ve siirekli afetin
olmast (%28,6)’drr,

Ureticilerin  %87,78’i gecen seneye gore iriinlerinde olumsuz bir olayla karsilastiklarini
belirtmislerdir (Cizelge 1),

Ureticilerin ortalama 32,79 yillik iireticilik deneyimleri oldugu belirlenmistir, Ureticilerin ortalama
olarak 5,62 yildir tarim sigortasindan haberdar ancak 3,77 yildir tarim sigortasit yaptirdiklart
belirlenmistir,

Arastirma kapsaminda gériisiilen {ireticilerin ortalama arazi biiyiikliigii 117,47 dekardir, Ureticilerin
iiretim deseni, iiretim yaptiklari ekim alani ve sigorta yaptirdiklar: triinler Cizelge 2’de verilmistir,
Cizelgeye gore %58,89’luk oranla ve 43,26 dekarla en fazla bugday yetistirildigi goriinmektedir,
Bugdayi takiben %43,33’liik oranla kiraz, %37,78’lik oranla arpa, %31,11°1i oranla erik, %27,78’lik
oranla seker pancari ve %24,44’liikk oranla hashas oldugu belirlenmistir, Ureticilerin en fazla sigorta
yaptirdig1 tiriinler sirasiyla bugday (%35,56), kiraz (%32,22) ve erik (%21,11) oldugu Cizelge 2’den
anlasilmaktadir,

Cizelge 2. Ureticilerin iiretim deseni, ekim alani ve sigorta yaptirdiklari {iriinler

Ortalama Sigorta
Frekans % Ekim Alam  Yaptiran %
(da) Uretici Sayisi

Erik 28 31,11 6,78 19 21,11
Visne 17 18,89 3,61 9 10,00
Elma 21 23,33 5,33 11 12,22
Armut 4 4,44 0,44 1 1,11
Kiraz 39 43,33 15,51 29 32,22
Bugday 53 58,89 43,26 32 35,56
Arpa 34 37,78 18,87 13 14,44
Hashas 22 24,44 6,23 12 13,33
Seker Pancari 25 27,78 8,56 6 6,67
Misir 15 16,67 4,28 3 3,33
Aycicegi 3 3,33 2,89 1 1,11
Yonca 6 6,67 0,77 - -
Fig 3 3,33 0,94 - -

Ureticilerin Sigorta Yaptirmasina Etki Eden Faktorler

Uriinii ya da iireticiyi korumak veya iireticinin ugradig1 zarari bir nevi karsilamay: garanti altina
almak, tarimdaki risk ve belirsizlige karsi tedbir i¢in yapilan sigorta islemi i¢in {ireticilerin sigorta
yaptirma durumu incelenmis ve arastirmanin asil amaglarindan olan yaptirmayi olasi etkilerini
istatiski olarak ortaya koymak istenmistir. Ureticilerin %58.89u iiriinii sigorta yaptirirken %41.11°i
sigorta yaptirmadigt belirlenmisgtir. Tarim sigortasini yaptirmada olast etkili olmasi ihtimali olanlar
modele alinmis ve Cizelge 3’de bu degiskenler verilmistir. Ureticilerin sigorta yaptirmada istastiki
olarak olas1 etkili olanlar ise; fiireticilerin ilkokul mezunu olma durumu, sahip olduklar1 arazi
biiyikligi, yillik toplam gelirleri ve siirekli afet riskinden dolay1 sigorta yaptirma durumlart olarak
belirlenmistir.

%10 Onem seviyesinde anlamli bulunan dreticilerin yillik toplam gelirleri ile tarim sigortasi
yaptirmast arasinda pozitif yonlii bir iliski olas1 bir sonug olarak beklirlenmistir. Yani {ireticilerin bir
birimlik gelir artis1 tarim sigortast yaptirma olasiligint %93’liik bir oranla artirmasi demektir. Yerli ve
yabanci literatlirlerde yapilan benzer arastirmalar incelendiginde benzer sonu¢ bulundugu
gdzlenmistir. Ornegin yerli literatiirler incelendiginde; Yavuz, 2010 yilinda Polath ilgesindeki
iireticilerin tarim sigortasi yaptirmadaki karar verme siirecinde gelirin pozitif etkili oldugunu, Tiimer,
2011 yilinda Tokat ilindeki iireticilerin tarim sigortas: yaptirma istekliliginde gelirin pozitif etkili
oldugunu ve Kiraci ve ark., 2014 yilinda Trakya’da bagcilik yapan isletmelerin {iriin sigortasini
yaptirmay1 etkileyen faktdrlerden gelirin pozitif etkili oldugunu logit analizi sonucu belirlemislerdir.
Yabanci literatiirler incelendiginde; Arshad ve ark., 2015 yilinda sel sigortasina karsi iireticilerin
tutumunda DB logit analiz yardimu ile gelirin pozitif etkili oldugunu, Ye ve ark., 2015 Cin Human da
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ki ciftgilerin hassas sigortaya katilimlarini etkileyen faktorlerden gelirin pozitif ve Balmassaka ve ark.,
2016 kuraklik sigortasina karsi iireticilerin gelirlerinin pozitif iliskili oldugunu yapmis olduklari logit
analizi sonucu ortaya koymuslardir.

Yine %10 6nem seviyesinde ireticilerin ilkokul mezunu olma olasilig1 ile tarim sigortasi yaptirma
olasilig1 arasinda negatif yonlii bir iligki bulunmustur. Beklendigi gibi egitim durumu ile sigortasi
yaptirma arasinda pozitif yonlii bir iliskisi, bu sonu¢ dogrultusunda cikarilabilir. Ciinkii ilkokul
mezunu olanlar olmayanlara gore %29 olasilikla daha az sigorta yaptirmaya meyilli oldugu analiz
sonucunda ortaya konulmustur. Benzer sonucu Tiimer (2011), Arshad ve ark. (2015) ) ve Balmalsaka
ve ark. (2016) egitim seviyesi olarak aldiklar1 degiskeni uyguladiklar1 logit analizi sonucunda tarim
sigortas1 yaptirmada negatif etkili oldugunu bulmuglardir. Ancak Ye ve ark. (2015) arastirmasinda
ortaokul mezunu olan, lise ve kolej mezunu olan {ireticilerinin tarim sigortasi yaptirmada pozitif
iligkili bir sonuca varmigtir. Bu da egitim seviyesi artik¢a Cin’deki ireticilerin tarim sigortasi
yaptirma olasiligin yaptiracaginin bir 1s181dir.

%S5 onem seviyesinde anlamli bulunan fireticilerin sahip oldugu arazi biiyiikliigi ile tarim sigortasi
yaptirma arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Ureticilerin bir birimlik arazisinin genislemesi
halinde, tarim sigortas: yaptirma olasiligini %1 olasilikla artirmasini beklenmektedir. Benzer sonuglari
Timer (2011), Arshad ve ark. (2015) ve Balmalsaka ve ark. (2016) sigorta yatirmada ki etkili
faktorleri belirlenmesi icin yaptiklar: analiz sonuglarinda arazi biiyiikliigiiniin pozitif etkili oldugunu
ortaya koymuslardir.

%1 onem seviyesinde anlamli bulunan siirekli afetlerin olmasi tarim sigortas1 yaptirmayr yoneltme
etkisi ile tarim sigortasit yaptirma arasinda pozitif yonli bir iliski olasi bir sonu¢ olarak ortaya
konulmustur. Yani risklerin bir birimlik artis1 endisesi tarim sigortasi yaptirma olasih@m %34
olasilikla artirmasi beklenmektedir. Kiraci ve ark. (2014) arastirmalarinda bagcilik yapan fireticilerin
sigorta yaptirmadaki etkili faktorlerden birinin riskin pozitif etkili oldugunu analiz sonucunda bulmus
ancak istatistiki olarak 6nem seviyesi anlamli bulunmamastir.

Cizelge 3. Ureticilerin Sigorta Yaptirmasini Etkileyen Faktorlerin Binary Logit Analiz Sonucu

Kat Say1 Stﬁ";‘zgrt 2 |7=2* Marjinal Etki
Sabit 4.81957% 253399 -190 0572
YAS 02034 03373 .60 5465 00251
ILKOKUL 229105 118885 -193 0540 - 28932%*
ORTAOKUL 160331 118242 -136 1751 18457
ARAZI 01554** 00704 221 0272 00192%*
UYEKOOP 20564 69067  -30  .7659 02507
UYEBIRLIK 41096 70265 58 5586 05102
GELIR 75128D-04% 4117D-04 182  .0680 92664D-05*
TARIMDIS 84841 93020 91 3617 10464
PRIM 58327 70104 83 .4060 07356
RISK 223166*** 68967 324 0012 34267%%*
TANIDIK 36918 121061 .30  .7604 04507
DEVLTDES 87849 123841 71 4781 10735
GORME _31725 95856  -33 7407 03946
SORNKARS 63852 120386 -53 5058 07645

Not: *** ** * —> Onem seviyesinde temsili %1, %5, %10

Log Likelihood Function
Restricted Log Likelihood
Chi Squared [14 D.F.]
Significance Level
Mcfadden Pseudo R-Squared

-34.82823
-60.95344
52.25041
.00000
4286092
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4. SONUC VE ONERILER

Konya ili Aksehir ilgesindeki kirsal alandaki iireticilerin tarim sigortasi yaptirmasi ve tarim sigortasi
yaptirmasini etkileyen bazi faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada, bitkisel iiretim
yapan iireticilerin yarisindan fazlasinin tarim sigortasi yaptirdigi belirlenmistir. Ureticilerin yarisindan
fazlasinin kooperatiflere ve birliklere liye oldugu gozlenmistir. Buda iireticilerin orgiitlenmeye karsi
bilingli bir yap1 sergileyerek biling seviyelerinin yiiksek olmasinin bir isareti olabilir. Ayrica
iireticilerin gerek ek gelir gerekse risk olayini azaltmak i¢in biiyiik bir cogunlugunun (%74,44) tarim
dis1 gelirinin oldugu belirlenmistir. Ureticilerin tarim sigortas1 yaptirmada primlerin, siirekli afet
yasamalarin ve bir 6nceki yilda ya da yillarda olumsuz olaylar yasamasindan dolay: tarim sigortasi
yaptirdig1 bu arastirma ile bir kez daha ortaya konulmustur. Buda devletin iireticiyi korumak amagl
destekledigi politikalardan biri olan tarim sigortasimnin bilingli iireticiler tarafindan benimsenip
uygulandiginin bir gostergesidir. Nitekim aragtirma kapsamin goriisiilen iireticilerin devlet desteginin
olmasi1 ve yakin gevrelerinden goriip sigorta yaptirmalarinda olumlu bir etkinin olmadiginin da
arastirma sonuglaridan biridir. Yani bitkisel {iretim yapan iireticilerin tarim sigortalarindan haberdar
ve yakin c¢evresinin sigortadan yararlandigim gérmektedir. Ustelik her yil bir énceki yila gore dogal
afetlerden zarar gdorme orami fazladir. Buna ragmen iireticiler devletin destegi olan tarim sigortasi
yaptirmaya 1limli bakmamaktadir. Buradan da devletin yeterince tanitim ve tarim sigortasina karsin
giivence vermeme eksikligi olabilir. Buna kargin tanitimi veya uygulamayi ya da daha fazla reklamlar1
gerekli kurum-kuruluslarin yapmasi bu arastirma sonuglar1 dogrultusunda 6nerilebilir.

Tarim sigortast yaptirmanin istastiki olarak etkileyen faktorlerin etkisini b.logit analizi yardinu ile
ortaya konulmaya calisilmistir. Analiz sonucunda {iireticilerin egitim seviyesinden ilkokulu mezunu
olma olasilig1 tarim sigortasi yaptirma egiliminde olumsuz etki yapmasi beklenmektedir. Yani egitim
seviyesi distiiglinde tarim sigortasi yaptirma egilimleri treticilerin azalmasi olasi bir sonugtur.
Ureticilerin arazi biiyiikliiklerinin artmasi ve gelirlerinin artmasi tarim sigortasi yaptirmaya karsi bir
egilim olmasi ihtimal olacagi analiz sonucunda belirlenmistir. Tarim dogal afetlere agik bir 6zellik
olmast ve bu da olusacak herhangi bir riski dogurmasi ve bu olasiliginda artmasi tarim sigortasi
yaptirma olasiligini pozitif etki yaptigi analiz sonucunda ortaya konulmustur. Kisacasi bu arastirmanin
istatistiki sonuglar1 dogrultusunda {ireticilerin egitimi seviyesi ve gelirinin, yenilikleri benimsemede
ya da riski azaltma, iriiniinii korumak igin sigorta yaptirma egiliminde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Tarim sigortasiyla ugrasan kurum ve kuruluslarin sigortay1 benimsetmede bu arastirma
sonuglari 15181nda {ireticilerin tarim sigortasinda haberdar ancak giiveni olmadigi bu yonlii politikalar
gelistirilmesi onerilebilir.
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Erzurum- Tiirkiye

Oz: Pleurotus eryngii (PE) ve Phanerochaete chrysosporium (PC) funguslarinin iire ilave
edilmis (U) ve iire ilave edilmemis bugday samani (S)’nda kuru madde parcalanabilirligine
etkisinin arastirildig: ¢alismada, ortalama 400 kg canli agirliginda, plastik kaniil takilmis 4 bas
Holstein erkek hayvan kullanilmistir. PCS, PCSU, PES, PESU, SU ve S (kontrol) karisiminda
hazirlanan yemler 0; 4; 8; 16; 24; 48; 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde rumen ortaminda
in-situ kuru madde pargalanabilirlik ve sindirilebilirlik islemine maruz  birakilmistir.
Inkiibasyon siirelerinde kuru madde parcalanabilirlik orani bakimindan karisim gruplari
arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lignoseliilozik, Pleurotus eryngii , Phanerochaete chrysosporium,
parcalanabilirlik

Degradation of Lignocellulosic Structures by Fungal Inoculation and Determination of
Feed Value Using In-situ Nylon Bag Technique of Wheat Straw:
I. Dry Matter Degradability

Abstract: This study was carried out to determine the effect of inoculation of Phanerochaete
chrysosporium (PC) and Pleurotus eryngii (PE) fungis in wheat straw (S) with -treated and
untreated urea on in-situ dry matter degradability in rumen. The four rumen cannulated
Holstein bulls, average 400 kg live weight, were used as animal material. Wheat straw
(control) and other feed combination groups such as PCS, PCSU, PES, PESU, SU were
incubated for 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours-for in-situ dry matter degradability and
digestibility in the rumen. It was found that differences in terms of dry matter degradibilities
among the feed mixture groups were found to be significant (P<0,01).

Keywords: Lignocellulosic, Pleurotus eryngii, Phanerochaete chrysosporium, degradability

1. GIRIS

Diinyadaki evcil hayvan tiirlerinin biiyiik bir dilimini olusturan ruminantlar, bitki hiicre duvarini
en iyi degerlendirebilen canli toplulugu olarak bilinmektedir (Denis ve ark., 2003; Hungate,
1966).

Tabii halde % 14’ten daha fazla su icerigine ya da kuru maddede % 16’dan daha yiiksek ham
seliiloz igerigine sahip ve sindirilebilir organik maddeler ve enerji degeri bakimindan diisiik olan
her tiir materyal kaba yem olarak tanimlanmaktadir (Algicek ve ark., 2010). Bu tir yem
materyalleri ucuz besin kaynagi olduklari gibi, rumen mikroflorasi i¢in gerekli maddeleri de
igerirler. Bu gerek¢eyle hayvancilig: ileri iilkeler dogal kaba yem alanlarindan 6nemli 6lgiide
istifade etmekte ve boylece karlilik diizeylerini artirmaktadirlar. Kuzey Avustralya’nin et liretimi
yapan bolgelerinde karlilig1 ve pratikligi artirmak i¢in kaba yemler ana besleme kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Benzer durum Kuzey ve Giiney Amerika’da da uygulanmakta, rasyonun 6nemli
bir dilimini lignoseliiloz igerigi yiiksek kaba yemler olusturmaktadir (Denis ve ark., 2003). Ancak,
baz1 faydalarina ragmen, lignoseliiloz igerikli kaba yemlerin pargalanma ve sindirim iglemlerinin
diger bazi yemlere gore daha kompleks olmas1 gibi 6zellikleri de vardir. Nitekim bitkilerdeki
karbonhidrat polimerleri birgok hayvan tarafindan g¢ogunlukla sindirilemezler. Fakat rumen
mikroorganizmalari bu tiir yemleri hidrolize ve fermente etmede daha etkindirler.
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isleyisine yonelik 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Bdylece bu lifli yapinin pargalanabilirligini
saglayabilecek fungus veya bakteri gibi mikroorganizmalarin dogal ortamlarindan izole
edilmelerine gayret gosterilmistir. Bu amagla yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin ¢ogu
pratik besleme stratejilerine aktarilmistir. Ornegin fibrolitik mikroorganizmalar tarafindan lifin
parcalanmasinda nitrojenin 6énemini anlamak ruminant rasyonlarina iire ilavelerini dahil etmeye
yol acmistir (Hungate, 1966). Ayrica kaba yemlerin fiziksel ve kimyasal muamelelere tabi
tutulmalar1 onlarin sindirilebilirliklerini artirmistir (Wilkins and Minson, 1970). Yapilan
calismalar funguslarin bitki dokusundaki ligninin %34’ i kadar bir oranina etki edip onu
parcalayabildiklerini gostermistir. Hayvan performansinda iyilesmeye sebep oldugu icin bitki
hiicresi duvarimi1 pargalayacak rumen mikroorganizma popiilasyonunun artmasi genellikle arzu
edilen bir durumdur (Denis ve ark., 2003), (Fox ve ark., 1995).

Ulkemizde yaklasik 55-60 milyon ton Kaliteli kaba yeme ihtiyag duyulmasina ragmen, bu
ihtiyacin yaklasik 33 milyon tonu fretilebilmektedir (Algigek ve ark., 2010). Kalan agigin
kapanmasi i¢in Ozellikle yem degeri yiiksek olmayip ancak bir takim muameleler ve
iyilestirmeler sonucunda yem olarak kullanilabilecek saman gibi bazi yan iiriinlerden istifade
etmek kaginilmaz olmaktadir.

Samanlar teoride yem siniflandirmasina ¢ogunlukla dahil edilmeseler de, pratikte hemen hemen
tiim yemlerden daha fazla tiiketilen ikincil iirlinlerdir. Kuru madde oranlarinin yiiksek olmasi, ve
hacimlerinin genisligi nedeniyle hayvanlara tokluk hissi vermekte ve bu 6zelliklerinden dolay1
yetistirici tarafindan bir kanaat formiilii olarak kullanilmaktadirlar. Ulkemizde farkli iiriinlere ait
yillik 54,4 milyon ton saman ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 26.4 milyon tonunu bugday samani, 13,5
milyon tonunu ise arpa samani olusturmaktadir (Algigek ve ark., 2010) Oldukg¢a Snemli bir
oranda olan bu maddenin islevsel olarak kontrol altina alinmasi hayvanciligin karli bir yapiya
kavusmasina belirli bir diizeyde katki saglayacaktir.

Mevcut galisma ile bugday samanina Phanerochaete chrysosporium ve Pleurotus eryngii beyaz
curiik¢iil fungus tiirlerini iireyle birlikte veya iiresiz olarak karistirmanin rumende kuru madde
parcalanabilirlik oranina etkisini belirlemek amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM )
Mevcut arastirma, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii ve Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde yiiriitilmiistiir.

Materyal

Hayvan ve yem materyalleri

Dogu Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Sigircilik Subesi’nde yetistirilen, ortalama 400 kg
agirhiginda, 20 aylik yasta 4 bas kaniil takilmis Holstein irki erkek hayvan kullanilmistir.
Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem materyalini ise yine aym Enstiti biinyesinde
yetistirilen %88,7 kuru madde, %19,1 ham protein igerikli kuru yonca, %88,10 kuru madde,
%10,7 ham protein igerikli kuru cayir otu, %91,61 kuru madde, %3,81 ham protein igerikli
bugday samanmi ve %88,2 kuru madde, %16 ham protein igerikli ticari konsantre yemi
olusturmustur.

Kaniiller, mikroorganizmalar ve iire temini

Rumen ortamina dayanikli ve 6zel maddeden yapilmis 4 adet kaniil yurt disindan getirtilerek
kullanilmistir. Basidiomisit smifina ait beyaz ciiriik¢iil funguslardan Phanerochaete
chrysosporium ve Pleurotus eryngii adli iki fungus tiirii Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji loboratuvarinda ¢ogaltilarak mikroorganizma olarak kullanilmigtir. Yem karisim
gruplarinda %1 oraninda kullanilan ve amonyum karbonatin 150-200 °C'ye kadar 1sitilma
fabrikasyon islemi sonucu graniil formunda elde edilen iire ise 6zel bir kurulugtan ticari olarak
temin edilmistir.

Yontem

Hayvanlarin ve yem karisimlarinin hazirlanmasi

Operasyondan iki giin 6nce a¢ birakilan hayvanlara kaniiller, Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Klinik Bilimler Boliimii Cerrahi Anabilim Dali’nda ¢aligan uzman bir ekip tarafindan takilmustir.
Ferdi olarak beslenen kaniillii hayvanlara yasama pay1 ihtiyacinin x 1,25 kat1 kadar kuru ¢ayir
otu ve kesif yem verilmis, hayvanlarin onlerinde siirekli temiz su bulundurulmustur. Saman,
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hayvana 2 tekerriirlii olarak indirilmistir.

I. SAMAN (kontrol), Il. Saman+kuru madde iizerinden %1 URE, (SU) Il
Saman+%1URE+Pleurotus  eryngii ~ (PESU), IV.  Saman+%I1URE+Phanerochaete
chrysosporium (PCSU), V. Saman+Pleurotus eryngii, (PES), VI. Saman+Phanerochaete
chrysosporium, (PCS),

Funguslarin samana inokiilasyonu

Kurutulan bugday samani plastik posete 750 g olacak sekilde tartilmistir. Biyolojik degradasyon
isleminden 6nce saman bulunan posetlerde 6rneklerin %60 nem igerigine sahip olabilmeleri i¢in
distile su eklenmistir. Ure katilmis saman 6rneklerinde, iire sulandirilarak verildigi icin, % 60
nem iirenin suda ¢oziindiiriilerek verilmesi saglanmistir. Daha sonra agizlar1 kapatilarak tim
saman posetleri 121 T 1 atm basingta 15 dk steril edilmistir. Kat1 hal fermentasyonuna hazir hale
getirilen samanlara yukarida hazirlanisi bildirilen asilar % 10 (agirlik/hacim) oraninda steril
saman Orneklerine bulagtirilarak ve aseptik sartlarda karistirilarak homojen bulagsma
saglanmistir. Daha sonra saman 6rnekleri 30 giinliik inkiibasyona birakilmislardir.

inkiibasyon siireleri

Kontrol ve muamele gruplari, kaniil takili hayvanlara, 15 giinliik alistirma periyodundan sonra, 0;
4; 8; 16; 24; 48; 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde in Situ naylon torba teknigi ile
parcalanabilirliklerin belirlenmesitiizere yerlestirilmistir.

In-situ naylon torba teknigi ile rumen kuru madde par¢alanabilirliginin belirlenmesi
Inkiibasyon sonrasi her bir hayvan, torba ve siire i¢in ayr1 ayr1 KM pargalanabilirligi asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Susmel etal.1990)..

[(N1-D2) x %KM] — [(N2-D1) x 100]
KM pargalanabilirligi, % = X 100. . i (D)
(N1-D2) x %KM

Yemlere ait KM pargalanma degerleri asagidaki modele gore NEWAY (Rowett Research
Institute, Aberdeen, UK ) adli PC paket programui ile hesaplanmistir (McDonald, 1981), (Susmel
ve ark., 1990), (@rskov and Mc Donald, 1979).

Model P, 9% = a+b(1-67C0) . )
Effektif P, % = a+b[0C/(C+K] (1-€-(CHK)E)- v vvvrrereireereee oo eeeeerseeeseeen e on(3)

Formiil 2 ve 3 te;

P= Siireye (t) bagh parcalanabilirlik,(%)

a: Yemin rumende aninda ¢6ziinen bilesenleri,(%)

b: rumende mikrobiyal aktiviteye bagli N kaybi,

a+b: Yemin potansiyel parcalanabilirligi (asimtot),(%)

c: Pargalanama hiz sabiti (fraksiyon/ saat™)

t: Par¢alanma stiresi, (saat)

e: Dogal logaritma tabani

k: Rumenden akis hizidir, bu deger hayvanlarda tiir, cinsiyet ve fizyolojik doneme goére degisiklik
gostermektedir. Mevcut ¢alismada erkek hayvan kullanildigi i¢in bu hayvanlara gore
diizenlenmis olan k=0,05 katsayist kullanilmigtir.

Istatistik analizler

Arastirmada ele edilen bulgular Genel Linear Model kapsaminda analiz edilmis, gruplarin
etkinligi varyans analiziyle Olgiilmiis ve bu gruplar arasindaki farkliliklardan dolayr olusan
gruplandirmalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore yapilmistir. Bu islem igin, Yijk =
ptai + bj + (ab)ij + eijk matematik modeli kullamlmistir. Burada, p: 6rnek ortalamasini, ai:
muamelenin etkisini, bj: inkiibasyon siirelerinin etkisini, eijk: hatay1 géstermektedir. Bu islemler
i¢in SPSS.20 paket programindan istifade edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirmada ele alinan yem karisim gruplarina ait kuru madde pargalanabilirlik degerleri Cizelge
1’de verilmistir. Yem karisim gruplart arasinda kuru madde pargalanabilirlik oranlari
bakimindan meydana gelen farkliliklarin 6nemli oldugu (P<0.01) bulunmustur. Ure ilavesiz
hazirlanmis yem gruplarindan, PES grubunda kuru madde parcalanabilirlik degeri 0; 4; 8 ve 16.
saatlerde PCS grubundan daha yiiksek diizeyde iken, inkiibasyon siireleri uzadik¢a (24; 48; 72 ve
96. saat) PCS grubunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak her iki grubun da SAMAN
(kontrol) grubuna oranla daha yiiksek oranda parcalanabilirlik gosterdigi tespit edilmistir.
Bulgular Pleurotus eryngii fungusunun etkisini kisa siirede gosterebildigini, Phanerochaete
chrysosporium fungusunun ise daha uzun zamanda etkin oldugunu géstermektedir. Funguslar,
etkinliklerini uzun ya da kisa slirede gostermis olsalar da, arastirmada samanin fungal
inokiilasyona tabi tutulmasinin kuru madde pargalanabilirlik orani {izerinde mutlak pozitif bir
etki olusturdugu tespit edilmistir. Mevcut c¢alismada elde edilen degerler, Tuyen ve ark.,
(2012)’n1in baz1 fungus tiirlerinin bugday samani bilesenleri {izerine olan etkisini tespite yonelik
yaptig1 arastirma sonuglariyla benzerlik, Kutlu ve ark., (2000)’nin bulgulariyla ise farklilik
gostermistir. Diger yandan, bu sonuglar, daha fazla sayida fungus tiiriiyle calisma yiiriiten
(Muglali, 1993)’nn mikroorganizma materyalini olusturan funguslardan bazilarinin kuru madde
parcalanabilirlik orami iizerine olan etkisiyle benzerlik gosterirken, bazilariyla ise farklilik
gostermistir.

Mevcut arastirmanin diger yem karisim gruplarini olusturan {ire ilave edilmis fungal yem gruplari
(PESU ve PCSU) kuru madde parcalanabilirlik orani bakimindan birbirleriyle benzerlik
gosterdikleri gibi, ire ilave edilmemis gruplarla da (PES ve PCS) bazi benzerlikler
gostermislerdir. Ancak bu dort yem karisim grubunun da SAMAN (kontrol) grubuna nazaran
yiksek parcalanabilirlik oranina sahip olduklart tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Yem karisim gruplarin farkli inkiibasyon siirelerine gore kuru madde parcalanabilirlik oranlar1 ve standart hatalari
nkiibasyon Siiresi Yem Karisim Gruplarn .
(saat) Sx Od
PES PESU PCS PCSU SU kontrol

0 11,222 9,60" 7,99° 8,29° 8,62"C 7,62° 0,39 **
4 18,462 15,91 15,32 15,83° 14,51°° 12,99° 0,64 -
8 26,232 24,31 26,132 25,822 22,01 19,76° 0,79 o
16 34,42° 33,62° 34,30° 33,90 30,35" 26,86° 0,58 **
24 41,02° 42,68°° 46,32 44,5420 38,34 34,01° 0,76 **
48 57,717 62,352 63,252 62,222 54,24° 49,649 0,76 -
2 70,59 70,717 72,612 72,432 67,59° 62,41 0,57 o
% 76,4420 79,242 77,45° 78,67% 74,10°° 71,80° 0,97 ok
Sindirim parametreleri

a (%) 12,66 9,82 8,19 9,07 9,60 16,60 3.65 os
b (%) 75,08 77,25 73,51 75,24 77,02 82,10 231 5s
¢ (¥/h 0,02% 0,02% 0,03% 0,022 0,02% 0,017 0,001 -
k0,05/h 63,15 6331° 63,407 63,37% 62,98° 62,86° 0,047

t;ﬂlmtef?

a-e: ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidirlar, **: P<0.01, Sx: standart hata, 6d: onem derecesi, 6s: istatistiksel olarak 6nemsiz, a: yemin rumende aninda ¢6ziinen bilesenleri(%), b:

yemin rumende zamana bagli olarak pargalanan bilesenleri, c: pargalanma hiz sabiti(fraksiyon/saat'l, k: rumenden birim zamanda ¢ikis hiz sabiti, %5 -1
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gruplarda funguslarin ¢alisma performanslart belirlenmeye c¢alisilmistir. Buna gore kisa
inkiibasyon siirelerinde (baslangic ve 4. saat) PESU ve PCSU gruplari, PES grubundan daha
diisiik oranda parcalanabilirlik gostermisse de, 8. saatten sonra ki inkiibasyon siirelerinde PES,
PESU, PCSU ve PCS karisim gruplariin benzer diizeyde kuru madde parcalanabilirlik oranina
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Elde edilen bulgular, (Kutlu ve ark., 2000)’nin bildirdikleri
degerlerle paralellik gostermistir. Bu verilere gore funguslarin performanslarinin siireye, besi
ortamina ve tiire bagli olarak degisebildigini s6ylemek miimkiin olabilmektedir.

Mevcut arastirmada, kuru madde pargalanabilirligini tespite yonelik olarak, fungus ilave
edilmeksizin hazirlanan yem grubuna (SU) ait parcalanabilirlik degerlerinin, her bir inkiibasyon
siiresi igerisinde, fungus ve fungust+iire ilave edilerek hazirlanmig kombinasyonlarin
degerlerinden daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ancak her bir inkiibasyon siiresi igerisinde
kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde parcalanabilirlik gosteren (SU) grubu, 96 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda yaklagik %72 diizeyinde kuru madde parcalanabilirlik oranina sahip
olmustur. Bu oran SAMAN (kontrol) grubuna gére hem rakamsal ve hem de istatistiki agidan
dikkate alinmasi gereken bir degerdir. Diger taraftan mevcut calismadan elde edilen sonuglarda
farkli olarak Kutlu ve ark., 2000), samana iire ilave edilerek olusturulan yem grubu ile diger
gruplar arsindaki farkliligin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Seker, (1990) ve (Cloete and
Kritzinger, 1984) ise kiigiikbas hayvanlarla yiiriitmiis olduklari arastirmalarinda samana farkli
oranlarda iire ilavesinin kuru madde pargalanabilirligini kontrol grubuna gore artirdigini tespit
etmiglerdir. S6z konusu aragtirmacilarin tespit ettikleri bildirisler mevcut ¢aligmadan elde edilen
bulgularla benzerlik gostermistir.

Aragtirmada sindirim parametreleri bakimindan yem karisim gruplar arasindaki farkliliklar “a”
ve “b” parametreleri i¢in 6nemsiz, ¢ ve k parametreleri i¢in ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Yemin rumende kisa zamanda ¢dziinen bilesenlerinin oranini simgeleyen “a” katsayist ve yemin
rumende zamana bagl olarak pargalanan bilesenleri oranini Simgeleyen “b” katsayis1 bakimindan
gruplar arasinda en yiiksek degerlere 16,60 ve 82,10 oranlartyla SAMAN (kontrol) grubu sahip
olmustur. Diger yandan yemlerin par¢alanma hiz sabiti “c” ve rumenden birim zamanda ¢ikis hiz
sabiti “k” degerleri bakimindan yem karisim gruplar1 arasinda en yiiksek deger PCS, PCSU ve
PESU gruplarinda goriilmiistiir.

Yem degeri diisiik ve ikincil bir iiriin olan samanin kuru madde pargalanabilirlik degeri %1
oraninda iire ile muamele edildiginde %10, Pleurotus eryngi ve Phanerochaete chrysosporium
funguslarinin inokulasyonuyla %14, ire+fungus ilave edilerek olusturulan karigimlarla %21
oraninda artmistir.

4. SONUC VE ONERILER
Samanin kuru madde pargalanabilirligini, dolayisiyla da yem degerini artirmak i¢in PCS veya
PCSU’nin en uygun kombinasyonlar oldugu kanaatine varilmistir.
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Oz: Sunulan ¢aligmada, énemli bir kiiltiir baligi olan gokkusagi alabaligi kasmin elementer
kompozisyonunun Enerji Dagilimli Spektroskopi (EDS) yontemi ile tespit edilebilirligi
incelenmistir. Taramal elektron mikroskobuna bagli olarak ¢alisan EDS sistemi, karakteristik
X-1ginlar1 kullanilarak numune {izerinde segilen bir bolgenin kalitatif ve yari kantitatif element
analizlerini yapabilmektedir. Bu amagla toplam 4 6rnekten 4’er nokta 2’ser haritalama analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore toplamda 13 element tespit edilmis olup, bunlarin
%87,70’inin C, N ve O oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak yontemin hassas ve giivenilir
olmasma karsin yalniz basma elementer analiz igin yeterli olmadigi, ozellikle atomik
absorbsiyon ve ICP-MS gibi sistemlerle yapilan analizlere destekleyici olarak kullanilabilecegi
kanisina varilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Balik eti, elementer kompozisyon, Enerji Dagilimli Spektroskopi

Investigation of Detectability of Elementary Composition of Rainbow trout muscle with
EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) Method

Abstract: In present study, it is investigated that detectability of elementary composition of
rainbow trout muscle using Energy Dispersive Spectroscopy (EDS). EDS system which has
worked with attached to scanning electron microscope can do qualitative and semi-quantitative
elementary analyses on selected region of sample using characteristic X-rays. For this purpose,
it was performed four point and two mapping analyses from four samples. According to results,
it was detected 13 elements which are consist of C, N and O in 87.70 percentage. As a result,
although the method is sensitive and reliable, it is concluded that not adequate for elemental
analysis alone but can be used as a support for analyzes with systems such as especially atomic
absorption and ICP-MS.

Keywords: Fish muscle, element consumption, Energy Dispersive Spectroscopy

1. GIRIS

Gokkusagt alabaligr kuzey pasifik okyanus civari bolgelerde giiney Kaliforniya’dan Alaska’ya kadar
dogal olarak bulunmaktadir (Yanik, 2009). Gokkusagi alabaliklari genellikle tatli sularda
yasamaktadirlar, fakat dogu ve bati kuzey pasifik anadrom stoklart tespit edilmistir (Yanik, 2009).
Gokkusagr alabaliklari, kiiltiir ortamina hizli adaptasyonu, yemden degerlendirme oranin yiiksek
olmasi, hizli biiylimeleri, et kalitesinin yiliksek olmasi ve bazi hastaliklara karsi daha dayanikli
olabilmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1 diinyada yiizlerce yildir en yaygin kiiltiirii yapilan alabaliktir.
(Hickling, 1970; Celikkale 1994). Sadece gokkusagi alabaligi degil, ekonomik 6neme sahip olan
bir¢ok balik tiirliniin kas ve diger organlarinin elementer igerigi hakkinda yapilan ¢aligmalar (Canli ve
Atli, 2003; Cappon ve Smith, 1981; Carvalho ve ark., 2005; Rashed, 2001) olmasina karsin, sunulan
calismada kullanilan ydntem itibariyle gokkusagi alabaliklarinda yapilmis bir ¢alismaya yapilan
arastirma neticesinde rastlanmamustir.

Enerji Dagilim Spektrometresi (EDS), taramali elektron mikroskobuna (SEM) bagli olarak ¢alismakta
olup, karakteristik X-igmlart kullanarak numune iizerinde segilen bir bolgenin Kkalitatif ve yari
kantitatif element analizleri yapilabilen bir sistemdir. Bir element, yeteri kadar enerjiye sahip
elektronlar ile bombardiman edildiginde o elemente 6zgii karakteristik 151n ¢izgi spektrumu ortaya
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¢ikar. Bu spektrum, 1sinimi1 yayan elemente 6zgii belirli dalga boylarina sahip oldugundan dolayr her

zaman karakteristik ¢izgiler olarak tanimlanir.

Bu c¢alismada, gokkusagi alabaligi kasinin elementer analizinin mevcut yontemler yerine, bahsi gecen
yontemin kullanilabilirliginin arastirtlmasi yapilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmada yaklagitk 1 x 10 x 10 mm (kalinlik, genislik, en) ebatlarindaki kas ornekleri, kiiltiir
ortaminda yetistirilen biitiin halindeki gokkusagi alabaliginin yan hat ile dorsal ylizge¢ arasindan,
derisi uzaklastirildiktan sonra alinmigtir. Alinan 6rnekler liyofilizatdr ile liyofilize edildikten sonra
elektron mikroskobu altinda incelenmistir. inceleme Zeiss marka, Sigma 300 model taramali elektron
mikroskobu altinda, EDAX marka EDS detektorii kullanilarak yapilmistir. Calismada toplam 4 balik
kullanilmig ve her bir baliktan farkli goriintiilerde 4’er nokta, ve 2’ser haritalama analizi yapilmistir.
Elde edilen veriler SPSS (The Statistical Package for the Social Sciences) 17.0 paket programi
kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir. Degiskenler arasindaki iliskilerin t testine gore
istatistiksel olarak anlamlilig1 ise p<0.05 diizeyinde kabul edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Liyofilize edilmis kas drneklerinden dnce SEM goriintiileri alinmustir (Sekil 1).

1 mm Field of View

Sekil 1. Gokkusag: alabalig1 kasinin taramali elektron mikroskobu altindaki goriintiisii ve EDS tarama
noktalart.

Alinan goriintiiler lizerinden yapilan analiz sonunda Orneklerden gelen sinyallerle elde edilen
spektrum sistem tarafinda toplanmuis ve spektrumdaki tepe noktalara (piklere) karsilik gelen
elementler sistemin veri taban1 kullanilarak tespit edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Goriintii iizerinde bir nokta taramaya ait spektrum ve tepe noktalara karsilik gelen elementler
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Tilim taramalarda toplam 13 element tespit edilmis olup, tespit edilen elementler ve kalitatif degerleri Oﬂ

istatistiki olarak degerlendirilmis ve Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. EDS yontemi ile tespit edilen elementler ve % dagilimlari.

Element % orani
C 39,50 + 1,50 *
N 25,05+0,15 *
(6] 23,15+095*
Na 3,05+0,22
P 2,50 £ 0,20
Fe 2,20 = 0,05
K 1,85+ 0,55
Mg 1.25+0,05
S 0,85 +0,05
Si 0,20 +0,10
Ni 0,20 +0,10
Cl 0,15 = 0,05
Al 0,05+0,15

Tablodan goriildiigii tizere EDS yontemi ile tespit edilen 13 elementten C, N ve O toplam miktarin %
87,70’ini olusturmaktadir. Bu elementler proteinlerin temel elementer bilesenleri oldugu
diistintildiglinde, kas dokusunda bu oranlarin beklenen bir durum oldugu sdylenebilir. Diger 10
element icerisinden en yiiksek orana sahip olan element Na iken en diislik orana sahip olan element ise
Al olarak tespit edilmistir. Sodyumun, potasyum ile birlikte viicuttaki metabolik siire¢lerde 6nemli
fonksiyonlara sahip olan elementlerdir. Ozellikle siirekli hareket halinde olan baliklarda kaslarin
hareketinde sodyum ve potasyum onemli elementlerdendir. Fe 6zellikle kanda oksijenin tagimmasinda
gbrev yapan hemoglobinin yapisinda bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada Portekiz’de en ¢ok
tilketimi yapilan 10 baligin elementer analizi yapilmis ve K/Fe orani sunulan ¢alisma ile benzerlik
gostermektedir (Carvalho ve ark., 2005). Fosforun miktarinin yiiksek olmasi 6zellikle DNA yapisinda
fonksiyonel oldugundan kaynaklandigi sdylenebilir. Yapilan bir diger calismada Nijerya’da dort
farkli tiir lizerinde yapilan calismada Na/Fe orani sunulan calisma ile benzerlik gostermektedir
(Adewumi ve ark. 2014).

4. SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak, listede olmasi beklenen bazi elementlerin tespit edilememesi (Ca gibi) ve EDS
yonteminde bazi elementler i¢in minimum Sl¢lim limitlerinin olmasi nedenleriyle uygulanan yontemin
hassas ve giivenilir olmasina karsin yalniz bagina elementer analiz i¢in yeterli olmadigi, 6zellikle
atomik absobsiyon ve ICP-MS gibi sistemlerle yapilan analizlere destekleyici olarak kullanilabilecegi
kanisina varilmigtir.
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Oz: Bu arastirma, sigir yetistiricilerinin ¢iftlik yonetimi ve buzagi yetistirme uygulamalarini
belirlemek amactyla Erzurum ili Narman flgesi’nde yapilmistir. Bu amagla Narman ilge ve
koylerinde 208 isletme sahibiyle yiiz ylize anket ¢alismasi yapilarak veriler elde edilmistir.
Ankete katilan yetistiricilerin sadece %13,5'i, diizenli olarak kayit tuttugunu ifade etmistir.
Isletmelerin %59 unun teknik bilgi destegi alma ihtiyaci hissettiklerini ve cogunlukla (%31) bu
bilgiyi Veteriner Fakiiltesi vasitasiyla edindikleri belirlenmistir. Ineklerin kizginliga gelme
belirtisi olarak isletmelerin ¢ogunlugunun (%43) genel belirtilerin hepsini esas aldig1 ve
yetistiricilerin %83’iiniin dogum sonrast ilk kizginlikta tohumlama yaptiklari tespit edilmistir.
Yetistiricilerin %66’sinin suni tohumlama yaptirircken %97’si bu uygulamadan memnun
kaldigii bildirmistir. Isletmelerin %47’sinde buzagilara agiz siitii verilmedigi belirlenmis,
verilen isletmelerde ise buzagilarin agiz siitiinii annesini emerek (%40) ya da biberonla (%57)
aldig1 saptanmugtir. Ayrica, yetistiricilerin %84 {i {i¢ giinden daha az siireyle agiz siitii
verdiklerini ifade etmislerdir. Buzagilara normal siit verme siireleri ise ¢ogunlukla 4-5 (%51)
aydir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum, Narman, siit sigirciligs, ¢iftlik yonetimi, buzagi, besleme,

siitten kesme
Cattle Feeding Habits of Cattle Enterprises in Narman County of Erzurum Province

Abstract: This study was carried out to determine cattle breeders’ farm management and calf
raising practices in Narman county of Erzurum province. For this purpose, some data were
obtained by conducting a face to face survey study with 208 producers in Narman county. Just
13,5 %of breeders who participated in the survey stated that they kept records of their animals
regularly. 59 %of the cattle breeders indicated that they were in the need of technical assistance
about cattle rearing, and 31%of them who needed assisstance got this knowledge through
College of Veterinary. In most of the enterprises (43%), breeders based on all of the general
signs of heat and cows in the 83%o0f the enterprises cows are inseminated in the first heat after
birth.While 66%of the breeders used artificial insemination, 97%of breeders who used this
method claimed that they were happy with this practice.lt was determined that in 47%o0f the
enterprises colostrum is not offered to new-born calves. In the enterprises that colostrum is
offered to calves, they got the colostrum by sucking their dams (40%) or by milk bottles
(57%). Furthermore, 84%o0f breeders stated that they fed their calves by colostrum less than 3
days. Milk feeding period for calves were usually 4-5 months (51%).

Keywords: Erzurum, Narman, dairy cattle, farm management, calf, feeding, weaning

1. GIRIS

Tarimsal etkinliklerin bir kolu olan hayvancilik, Erzurum igin 6nemli ekonomik kaynaklardan
birisidir. Bolgemizdeki arazinin engebeli olmasi ve ¢ayir-mera arazilerinin genisligi hayvanciligi
onemli ekonomik etkinlik haline getirmistir. Erzurum ili sigir varh@ 649.473 bastir. Bunlarin
%14,7’si kiltiir irk1, %77,7’si kiiltiir melezi, %7,6’s1 yerli sigirlardan olugmaktadir (Anonim, 2017).
Sagilan inek sayis1 ise 251.673 bas olup tiretilen siit miktar1 729.637 tondur. Narman ilgesinin sagmal
inek sayist ve fiiretilen siit miktarindaki payr ise Erzurum II’inin sirasiyla %1,6 ve %4.9’unu
olusturmaktadir.
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TUIK verilerine gore genelde Tiirkiye’de 6zelde ise bélgemizde hayvan sayisinin fazla olmasina
karsilik hayvan basina diigsen siit {iretiminin diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Bunun en 6nemli
sebeplerinden bir tanesi isletmelerin ¢iftlik yonetimi ve organizasyonu hakkinda yeterli bilgi ve
beceriye sahip olmamalar1 gelmektedir. Istenilen iiretim diizeyine ulagmak ancak isletme unsurlarinin
politik, ekonomik ve fiziksel g¢evre sartlarinda modern yetistiricilik amaglar1 ve tercihleri
dogrultusunda isletme kaynaklarinin maksimum diizeyde yonetilmesi ve yOnlendirilmesi ile
gerceklesebilir.

Bu calisma Narman ilgesinde mevcut sigircilik isletmelerinin ciftlik yonetimi ve buzag yetistirme
uygulamalar1 acisindan degerlendirilerek sorunlari ve ¢6ziim Onerilerini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyalini Erzurum ili Narman Ilgesi ve kdylerinde bulunan 2033 adet sigircilik
isletmesinden tesadiifen secilmis 208 sigircilik igletmesi ile yapilan anketler olugturmustur. Anket
caligmalarinda 6rnek hacminin en az %3’ (Yamane, 2006) veya %10’unun (Cochran, 1977)
alinmasiin yeterli olacagi bildirilmistir. Narman ilgesinde isletmelerin %10,23’tinli olusturan 208
sigircilik igletme sahibiyle yiiz ylize goriisiilerek anket ¢aligmasi yapilmistir.

Elde edilen veriler isletmenin yapisal durumunu etkileyen yetistiricilerin egitim [6 grup (okuryazar
degil, ilkokul terk, ilkokul mezunu, orta okul mezunu, lise mezunu ve {iniversite mezunu)] ve deneyim
durumu [5 grup (0-10, 11-20, 21-30, 31-45 ve daha fazla yil)] dikkate alinarak SPSS (20.0) paket
programinda analiz edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara uygun sekiller olusturularak gerekli
yorumlar yapilmistir. Degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde ki-kare bagimsizlik testi
uygulanmistir (Y1ldiz ve Bircan 2006).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ciftlik Yonetimi

Erzurum [li Narman ilgesi’nde sigircilik isletmelerinin %13,5'inde hayvanlara ait bireysel kayitlarn
tutuldugu saptanmustir (Sekil 1). Yetistiricilerin egitim durumu ve deneyim siirelerinin kayit tutma
aligkanligini etkilemedigi tespit edilmistir. Yetistiricilerin genelde kayit tutma egiliminde olmadigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde Coban ve ark., (2013) Erzurum il’inde kayit tutma oranin1 %13,3 olarak
bildirmislerdir.

Sekil 1. Isletmelerde kayit tutma orani (%)

Erzarum [li Hinis ilgesinde Kogyigit ve ark., (2015) yapmus olduklar1 calismada kayit tutma oranini
%26 olarak tespit etmislerdir. Isletmelerin hayvan sayis1 ve isletmecilerin egitim diizeyinin kayit
tutma aliskanligini 6nemli derecede (P<0.01) etkiledigini ifade etmislerdir. Yapilan diger caligmalarda
ise kayit tutma oranlarim Ozyiirek ve ark., (2014) %48, Kaygisiz ve ark., (2008) %37 ve Ildiz (1999)
%24,4 olarak bildirmislerdir.

Isletmelerde diizenli bir sekilde kayit tutmak sadece yetistiriciye degil, olusturacagi katma deger ile
iilke ekonomisine de katk1 saglayacaktir. Ozellikle siit sigirciligr isletmelerinde pedigri, dol verimi, siit
verimi, somatik hiicre sayisi, viicut kondisyon skoru ve isletme muhasebesi gibi kayitlarin tutulmasi
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verimliligin, karliligin ve isletmenin gelecegi konusunda dogru ve isabetli karar verme agisindan gok

onemlidir. Bu konuda yetistiricilerin daha titiz davranmasi gerekmektedir.

Veteriner || Tarim flce Mild. % & | | Serbest Veteriner

Evet Fak. %31 Hekim % 14

% 59

a Hayir b Diger Aile
%41 | Ziraat Fak. |KdyKoop. | Birlikler Fertleri

%8 %4 %13 %22
Sekil 2. Teknik Bilgi destegi alma durumu (a) ve kaynaklarin dagilimi (b) (%)

Narman [lgesi’ndeki sigir yetistiricilerinin  %59’unun teknik bilgi destegi alma gereksinimi
duyduklari, ancak %41°lik bir kesimin hayvancilikla ilgili teknik bilgilerini yenileme ve geligtirme
ihtiyact duymadiklar1 belirlenmistir (Sekil 2a). Bilgi destegi alan yetistiriciler ise ¢ogunlukla (%31)
Veteriner Fakiiltesini tercih etmislerdir (Sekil 2a). Benzer sekilde Unalan ve ark., (2013) Nigde iI’inde
bilgi destegi alanlarin oranin1 %66 olarak bildirirken, Goonewardenet ve ark., (1995), Kanada da, en
cok faydalanilan teknik bilgi kaynagi olarak %81,1 oraniyla veteriner hekimlerin oldugunu
bildirmislerdir. Diger taraftan Kogyigit ve ark., (2015) yetistiricilerinin %83"liniin teknik bilgi destegi
alma gereksinimi duymadiklarimi, teknik bilgi destegi alanlarmn ise %58 oraninda birlikleri tercih
ettiklerini belirtmislerdir.

Aragtirmaya konu teskil eden Narman Ilgesi'nde, ineklerin kizginhiga gelme belirtisi olarak
isletmecilerin %43’ genel belirtilerin hepsini esas alirken, %29’u baska hayvanlara atlamasim,
%14’ boglirmesini ve %14’1 c¢ara akintisinin gelmesini esas aldiklari belirlenmistir (Sekil 3a).
Kahramanmaras Il’inde Kaygisiz ve ark., (2008) yogun bir sekilde bogiirme ve sigrama
davranislarinin, Seker ve ark., (2012) Mus Ilinde atlama ve sigrama hareketlerinin(%45,7), Tugay ve
Bakir (2008) Giresun yoresinde ¢ara akintisinin (%53,9), Kogyigit ve ark., (2015) ise Hins ilgesinde
hayvanin bogiirmesinin (%63) kizginlik tespitinde esas alindigini bildirmislerdir.

Hepsi Bogirmesi | Ne zaman kizgihiga gelirse
% 43 Y% 14 %83
a |l b I/.'E'
Cara akintist Bagka ineklere
gelmesi atlamasi 3 ay sonra 2 ay sonra 45 giin sonra
% 14 % 29 % 2 % 8 %7

Sekil 3. Kizginligin tespitinde dikkate alinan unsurlar (a) ve tohumlama zamani (b) (%)

Narman [lgesinde yetistiricilerin %83’ii dogum sonras ilk kizginlikta, %8’i dogumu takiben 2 ay
sonra, %7’si dogum sonrasi 45. giinden sonraki ilk kizginlikta, %2’si ise dogumdan 3 ay sonraki ilk
kizginlikta tohumlama yaptirdiklar tespit edilmistir (Sekil 3b). Normal kosullar altinda dogum sonrasi
60. giinii takip eden ilk kizginlikta tohumlama yapilmasi 6nerilmektedir. Dogum sonras ilk kizginlik
goriilmesi ise 30. giinden sonra baslamaktadir (Ozhan ve ark. 2012). Isletmelerin yaklasik %901
Onerilen stireden daha erken donemde dogum sonrasi tohumlama yaptirdig1 goriilmektedir. Bu durum
hem dol veriminde hemde siit veriminde bir dezavantaj olusturabilir. S6z konusu isletmelerde
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optimum dol verim performansi i¢in dogum sonrasi kizginlik i¢in inege zaman taninmali ve inegin
dogum Oncesi ve sonrasi geregi kadar besin maddesi almasi saglanmalidir. Yapilan ¢aligmalarda
isletmelerin dogum sonrasi ideal tohumlama zamani uygulamasi oranlarint Tugay ve Bakir (2008)
%52,8, Kaygisiz ve ark., (2008) %46, Seker ve ark., (2012) %25 ve Kogyigit ve ark., (2015) ise %10
olarak bildirmistir.

Yapilan calismalarda, Kahramanmaras (Kaygisiz ve ark. 2008), Mus (Seker ve ark. 2012) ve
Giresun’daki (Tugay ve Bakir, 2008) siit sigircilig1 isletmelerinde dogum sonrasi ideal tohumlama
zamani uygulama oranlarinin (sirastyla, %46, %25 ve %52,8) bu ¢alismada elde edilen sonugtan daha
yiiksek bulunmustur.

Yetistiricilerin %66’sinin suni tohumlama yaptirdigi ve suni tohumlama uygulamasi yapanlarin
tamamina yakini (%97) memnun kaldigini ifade etmistir. Isletmelerin %52’sinde isletmeye ait bir
boganin oldugu, suni tohumlama yaptirmayan yetistiricilerin kendi bogalarini kullandigi, bazi
isletmelerin ise tabii ve suni tohumlamayi bir arada yaptiklari tespit edilmistir. Isletmede kullanilan
boganin 1-10 inekte kullanim oranm %76, 11-20 inekte %21, 21 ve daha fazla inekte kullanim orani ise
%3 olarak belirlenmistir. Suni tohumlama uygulamasi ve boga kullanimi {izerine egitim durumu ve
deneyim siirelerinin herhangi bir etkisi olmamistir. Suni tohumlama icin tespit edilen deger,
Koyubenbe (2005)’nin (%53) ve Soyak (2006)’1n (%68) bildirdigi degerlerle benzer ve Kaygisiz ve
ark., (2008)’nin (%38) ve Demir (2011)’in (%11,2) bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur.

Narman {lgesinde yetistiricilerin %78 inin inekleri siitten kesilince kuruya cikardiklar1 belirlenmistir
(Sekil 4). Ineklerin kuruya cikarilmasinda egitim durumu ve deneyim siirelerinin herhangi bir
etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Sagmal gebe inekler en ge¢ doguma iki ay kala kuruya ¢ikarma
islemi yapilmalidir (Ozhan ve ark. 2012). Yetistiricilerin inekleri kuruya ¢ikarma uygulamalarinda
hatalar yaptiklar1 ve bu konuda bilgi eksikligi bulundugu sdylenebilir.

Siitten
kesilince
%78

Kuruya
Doguma 2 cikarmiyor
ay kala Doguma 1 % 4
%7 ay kala
% 11

Sekil 4. Ineklerin kuruya ayrilma dénemleri (%)

Yurdumuzda yapilan diger ¢aligmalarda, Seker ve ark., (2012) yetistiricilerin %46’s1 siit verimi
kesilince, %12’si doguma kadar, %38,7’si doguma iki ay kala, Tugay ve Bakir (2008) %82,8’i
doguma iki ay kala, %17,2’si ise siitten kesilene kadar sagildigini, Kogyigit ve ark., (2015) ise
isletmecilerin %65 inin ineklerin siit verimi kesilene kadar, %13’iiniin doguma bir ay kala, %10 unun
doguma iki ay kala inekleri kuruya ¢ikardigint ve %11 inin ise inekleri kuruya ¢ikarmadigini rapor
etmislerdir.

Buzag Yetistirme Uygulamalari

S6z konusu igletmelerin %47’sinin buzagilara agiz siitii (Kolostrum) vermedigi tespit edilmistir (Sekil
5a). Yetistiricilerin agiz siitiinii verme siiresi ise ¢ogunlukla bir giin (%42) ve iki giin (%42) olarak
belirlenmistir (Sekil 5b).
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1 Guin 2 Giin
Evet Hayir % 42 %42
9% 53 % 47

a b 3 Gun
% 16

Sekil 5. Buzagilara agiz siitii verilme durumu (a) ve verilme siireleri (b) (%)

Buzagilarin sagligi ve yasama giicii izerinde dnemli bir etkisi olan agiz siitiiniin mutlaka verilmesi ve
bu uygulamanm en az ii¢ giin siireyle yapilmasi gerekmektedir. Ilgede yetistiricilerin %47 sinin
buzagilara agiz siitii vermedigi ve agiz siitii verenlerin ise ¢ogunlugunun (%84) {i¢ giinden daha az
stireyle verdigi goz Oniine alindiginda yetistiricilerin uygulamalarindaki hatalart ve bu konudaki
eksiklerinin giderilmesi gerekmektedir.

Erzurum ili Hins ilgesinde yapilan bir ¢caligsmada Kogyigit ve ark., (2015) buzagilara agiz siitii veren
isletmelerin oranini1 %75, verilme siirelerini ise %11°1 bir gilin, %681 iki giin, %211 {i¢ giin olarak
ifade etmislerdir.

Arastirma konusu isletmelerde agiz siitii veren yetistiricilerin %40’1 annesini emzirerek, %57’si
biberonla, geri kalan kismin ise kova ile agiz siitii verdikleri tespit edilmistir. Kogyigit ve ark., (2015)
%82 oraninda annesini emerek, %10 oraninda biberonla, %7 oraninda kovayla verildigini bildirmistir.
Hannien ve ark., (2007) isletmelerin %51,3’liniin biberon ile, %36,5’inin kova ile agiz siiti
verdiklerini, Heinrichs ve ark., (1987) %57,8’inin annesini emerek, geri kalan kismin ise emzikli
kovalar ile verildigini, Vasseur ve ark., (2010) ise isletmelerin %92’sinde siitiin kovalarda, %17,7 inde
ise emzikli biberonlarda buzagilara verdiklerini rapor etmislerdir.

Ankete konu olan isletmelerde yeni dogan buzagilarin analariyla birlikte bir hafta kalanlarin oram
%61 iken, %26 oraninda i¢ giin, %13 oraninda bir haftadan daha fazla siireyle anasi ile birlikte
kaldiklart belirlenmistir (Sekil 6a). Buzagilara normal siit verme siireleri ise cogunlukla 4-5 ay (%51)
olarak tespit edilmistir (Sekil 6b). Genellikle yorede normal siit buzagilara sagim Oncesi anadan
emzirilerek verilme seklinde gergeklesmektedir. Bu durumunda ana yavrusunu gormeden siitiinii
indirmediginden yetistirici mecburen buzagisin1 anasinin yanina birakmak zorunda kalmaktadir. Bu
aligkanlik buzagilarin siitten kesim siiresini uzatmaktadir.

1 Hafta 4-5 Ay
% 61 % 51

3 Giin Daha fazla | 2-3 Ay dghAYf""i
% 26 a %13 %18 b U/‘f‘ 35‘12 a
0

Sekil 6. Buzagilarin analariyla birlikte kalma (a) ve normal siit verme siireleri (%)

Yapilan diger ¢aligmalarda Vasseur ve ark., (2010) Kanada'daki isletmelerin ¢ogunlukla (%73,2)
dogum sonras1 ilk 12 saatlik donemde, geri kalan kismin (%32,5) ise dogumdan hemen 2 saat sonra
analarindan ayrildigini bildirilmistir. Kogyigit ve ark., (2015) ise yeni dogan buzagilarin %57’sinin
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analariyla birlikte bir haftadan daha fazla, %24 {iniin bir hafta ve %19’unun ise ii¢ giin siireyle birlikte
kaldiklarini ifade etmislerdir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Erzurum ili Narman flgesi’ndeki sigircilik isletmelerinin ciftlik yonetimi ve buzag
yetistirme uygulamalar1 belirlenmeye calisilmistir. Narman Ilgesi’nde sigircilik isletmelerinin %
13,5'inde hayvanlara ait bireysel kayitlarin tutuldugu, % 59'unun teknik bilgi destegi alma gereksinimi
duyduklar1 belirlenmistir. isletmelerin gelecegi konusunda isabetli kararlar verebilmesi icin kayitlarin
diizenli bir sekilde tutulmasi ve bilgilerin siirekli giincellenmesi gerekmektedir.

Siit sigireilign igletmelerinde iiretim birimleri ineklerdir ve yilda bir buzagi almak esastir. Bundan
dolay1 ineklere dogru bakim ve beslemenin yapilamasi gerekir. isletmelerde kizginlik dénemi takibi,
tohumlama, gebelik siireci ve kuruya ¢ikarma gibi uygulamalarin titizlikle yapilmasi gerekmektedir.
Bu konularda yetistiricilerin uygulamadaki hatalar1 ve eksiklikleri giderilmelidir.

Kolostrum yeni dogmus buzagilarin hastaliklara kars1 direncin saglanmasinda yasamsal Onem
tagimaktadir. Ancak isletmelerin % 47’sinin buzagilara agiz siitii vermedigi goriilmektedir. Diger
taraftan normal siitiin anadan emzirilmesi; inegin buzagisina bagimli hale gelmesine ve buzagilarin
stitten kesim siirelerinin uzamasina dolayisiyla igletmede siitten elde edilen gelirin azalmasina sebep
olmaktadir.

Sonug olarak isletmeciler diizenli olarak iiretim oranlarini ve iiretkenlik performans seviyelerini
kargilagtirmaly, iiretim siireglerini izlemeli ve gerektiginde gerekli degisimleri yapmali ve kayit tutma
aligkanligr edinmelidir. Bu konularda ilgili paydaglarin {izerine diisen gorevleri ivedilikle yerine
getirmesi beklenmektedir.

KAYNAKLAR

Anonim, 2017. Hayvansal Uretim Istatistikleri. http://tuik.gov.tr/ [Erisim tarihi:21.03.2017]

Cochran, W.G., 1977. Sampling Techniques. 3rd Edition. John Wiley and Sons. New York.

Coban, O., Lagin, E., Sabuncuoglu, N and Genc, M., 2013. Production and health parameters in cattle herds: a
survey from eastern Turkey. The Journal of Animal and Plant Sciences, 23 (6), 1572-1577.

Demir, P., 2011. Kars ilindeki siit iireticilerinin bazi teknik bilgi diizeylerinin arastirilmasi. Atatiirk Universitesi
Veteriner Bilimleri Dergisi, 6 (1), 47-54.

Goonewardenet, L. A., Spicert, H.M., McNeil, A.O., and Slack, W. L., 1995. A survey of production
characteristics, ownership and extension needs of the Alberta dairy industry. Can. J. Anim. Sci. 75 (2),
181-184.

Hannien L, Hepola H, Raussi S, Saloniemi H, 2007. Effect of colostrum feeding method and presence of dam on
the sleep, rest and sucking behavior of newborn calves. Appl. Anim. Behav. Sci., 112:213-222.
Heinrichs, A. J., Kiernan, N. E., Graves, R. E., And Hutchinson, L. J., 1987. Survey of calf and heifer

management practices in Pennsylvania dairy herds. J Dairy Sci 70 (4), 896-904.

Ildiz, F., 1999. Tokat ili merkez ilgesinde ithal sig1r yetistiren tarim isletmelerinin yapisi. Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dal1.(Yiiksek Lisans Tezi, Basilmamis). Ankara.

Kaygisiz, A., Tiimer, R., Orhan, H., Vanli, Y., 2008. Kahramanmaras bdlgesi siit sigir1 isletmelerinin yapisal
dzellikleri: 1. yetistirme uygulamalari. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 3 (2),
23-31.

Kogyigit, R., Diler, A., Yanar, M., Giiler, O., Aydn, R., Avci, M., 2015. Erzurum ili Hmis Tlcesi sigircilik
isletmelerinin yapisal durumu: Ciftlik yonetimi ve buzagi yetistirme uygulamalari. Igdir Uni. Fen
Bilimleri Enst. Der. 5 (4), 85-97.

Koyubenbe, N., 2005. Izmir ili 6demis ilgesinde siit sigirciliginin gelistirilmesi olanaklari {izerine bir arastirma.
Hayvansal Uretim, 46: 8-13.

Ozhan, M., Tiizemen, N., Yanar, M., 2012. Biiyiikbas Hayvan Yetistirme. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Ders Notu
Yay. No:134. Erzurum.

Ozyiirek, S., Kocyigit, R., Tuzemen, N., 2014. Erzincan ilinde siit sigirciligi yapan isletmelerin yapisal
dzellikleri: Cayirh flgesi drnegi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 11 (2), 19-26.

Soyak, A., 2006. Tekirdag ili siit sigirciligi isletmelerinin yapisal 6zellikleri ve bu igletmelerin siyah alaca siit
sigir1 popiilasyonunun cesitli morfolojik 6zellikleri {izerine bir arastirma. Trakya Unv. Fen Bil. Ens.,
Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag.

SPSS 2012. Analysis Without Anguish: Version 20 for Windows. John Wiley and Sons Australia

Seker, 1., Tasali, H., Giiler, H.2012. Mus ilinde sigir yetistiriciligi yapilan isletmelerin yapisal dzellikleri. F.U.
Sag. Bil. Vet. Derg., 26 (1), 09-16.

Tugay, A., Bakir, G., 2008. Giresun Yoresindeki Siit Sigirciligi Isletmelerinin Yapisal Ozellikleri. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 40(1), 37-47.

44

y

Alintert



Alinteri Journal of Agricultural Sciences. 2017, 32(1): 39-45
Alnteri Zirai Bilimler Dergisi

A. DILER, O. GULER, R. AYDIN, M. YANAR, R. KOCYIGIT ﬁ

) Alintert
Unalan, A., Serbester, U., Cinar, M., Ceyhan, A., Akyol, E., Sekeroglu, A., Erdem, T., Yilmaz, S., 2013. ﬂ

Nigde 1li siit sigircilig1 isletmelerinin meveut durumu, baslica sorunlari ve ¢oziim dnerileri. Tiirk Tarim
— Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 1 (2), 67-72.
Vasseur, E., Borderas, F., Cue, R. I, Lefebvre, D., Pellerin , D., Rushen, J., Wade, K. M., Passillé, A. M.,

2010. A survey of dairy calf management practices in Canada that affect animal welfare. Journal of
Dairy Science. 93 (3), 1307-1315.

Yamane, T., 2006. Temf;l Ornekleme Yéntemleri. Cev. Esin, A., Bakir, M.A., Aydin, C, Giizbiizsel, E. Literatiir
Yaymlari: 53, Istanbul.

Yildiz, N. ve Bircan, H., 2006. Uygulamali Istatistik. Nobel Yaym Dagitim, Ankara.

45


http://kitaplodi.com/yayinevi/36/nobel-yayin-dagitim

Alinteri Journal of Agricultural Sciences. 2017, 32(1): 47-53
Alinteri Zirai Bilimler Dergisi

Alintert

Gokkusagr Alabahg (Oncorhynchus mykiss)’na Uygulanan Formaldehit
Banyosunun Bazi Hematolojik Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Arastirma / Research
Gelis Tarihi / Received
21.03.2007 Hakan BAYRAM, Esat Mahmut KOCAMAN*
Kabul Tarih / Accepted
01.06.2017 Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Erzurum- Tiirkiye
1D(§.)2I8955/alinterizbd.300793 *e-posta: ekocaman@atauni.edu.tr

ISSN 2564-7814
e-1SSN 2587-2249

Oz: Bu arastirmada, balik hastaliklarnin tedavisinde yaygm bir sekilde kullanilan
formaldehit’in Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin bazi hematolojik parametreleri
lizerine etkisi aragtirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére, doz X siire
interaksiyonunda &lgiilen hematokrit degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak &nemli
(p<0,05) bulunmustur. Hemoglobin miktarinda uygulama dozu ve doz X siire interaksiyonunun
istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0,01), uygulama siiresinin ise 6nemli (p<0,05) oldugu
saptanmustir. Retikiilosit orani bakimindan uygulama dozu ile uygulama siiresi istatistiksel
olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, formaldehit, hematokrit, hemoglobin, retikiilosit
orani.

The Effect on Some Hematologic Blood Parameters of Formaldehyde Bath which was
Apphed to Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, it was researched the effects of formaldehyde that used commonly at
treatment of fish diseases on hematological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). According to the result of this study, it was found statisticaly significant (p<0.05)
difference among of the hematocrit values that measured at the doses x the time interaction.
From the point of view of the hemoglobin amount, the application of doses and the dose x time
interaction was very significant (p<0.01) and effect of the application of time was significant
(p<0.05). From the point of view of reticulocyte proportion, the application of doses and the
application of time interaction was very significant (p<0.01).

Keywords: Rainbow trout, formaldehyde, hematocrit, hemoglobin, reticulocyte rate

1. GIRIS

Biiyliyen ve gelisen sanayi nedeniyle, kiiltiir balik¢iligi i¢in uygun su kaynaklari bulmakta zorluk
cekilirken, bir yandan da mevcut kaynaklar siirekli kirletilmektedir. Sulardaki zararli maddeler,
endiistri atiklarina bagli olarak miktar ve gesitlilik yoniinden giderek artmakta ve canlilar igin 6nemli
tehlikeler meydana getirmektedir (Atamanalp, 2000). Yerlesim yeri ve endiistriyel iiretime bagh
Ozellikle sivi atiklar higbir aritima tabii tutulmadan su kaynaklarina bosaltilmaktadir. Hatta bazi
akarsulara yerlesim yerlerinin kati atiklarinin da dékiilmekte oldugu goriilmektedir. Ozellikle toksik
organik artiklarin metallerle birleserek veya baska bilesiklerine doniiserek daha da toksik hale
gegmeleri 6nemli sorunlar yaratmaktadir (Atamanalp ve ark., 2002).

Sulardaki bu olumsuz faktorlerin yani sira viral, fungal, paraziter vb. hastalik ajanlarinin da etkisiyle
birgok hastalik meydana gelmektedir. Olusan bu hastaliklar neticesinde su iiriinleri sektdriinde her yil
milyonlarca dolarlik kayiplar s6z konusu olmaktadir (Snieszko, 1972).

Su iiriinleri yetistiriciliginde hastaliklarin kontrolii ve miicadelesinde ¢esitli kimyasallar (metilen
mavisi, malahit yesili, kloramin-T, bakir siilfat, iyodin, potasyum permanganat, formaldehit gibi )
kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde 6zellikle formaldehit (Formalin %37-40) genelde dezenfektan ve
anti paraziter ajan olarak, bakteriyel enfeksiyonlarin kontroliinde, viral ve fungal hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Meinelt ve ark., 2004).
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Kimyasal formiili H,CO olan formaldehitin molar kiitlesi 30,03g/mol, renksiz gaz, yogunlugu
1kg/m?, erime noktast -117°C (156K), kaynama noktast -19,3°C (253.9K)’dir. Ayrica formol, metil
aldehit ve metilen oksit olarak da adlandirilan formaldehit, kimyasal olarak ¢oziindiigiinde beyaz
renkli, baliklar i¢in ¢ok zehirli olan paraformaldehite doniisiir (Brown, 1993).

Formaldehit balikgilikta protozoasit, antiparazitik ve fungusitlere karst 250mg/L 1 saat
uygulanmaktadir (Cengizler, 2000). Diger yandan Brown (1993), formalinin baliklarda banyo
metoduyla 17-25 mL/100 L i¢in 30-60 dakika uygulanmasini, uzun siireli daldirmalarda ise 2
mL/100L i¢in 12 saat uygulanmasini bildirmistir.

Baliklarda her tiirlii stres faktorleri, su kalitesindeki degisimler, kirlilik faktorleri, toksik maddeler,
hastaliklar, beslenme yetersizligi gibi nedenler baligin direk fizyolojik durumunu etkilemektedir.
Hematolojik parametreler baligin fizyolojik durumunu belirlemede iyi bir aragtir (Sahan ve Cengizler,
2000).

Hematoloji, baligin kanindaki kan hiicrelerini ve bunlarla ilgili kan parametrelerini incelemekte ve
degerlendirmektedir. Hematoloji balik hastaliklarinin tanisinin yami sira, beslenme ve gevresel
etmenlerin etkilerini de belirleyen bir bilim dalidir. Hematokrit seviyesi balik sagliginda bir indikator
olarak kullanilmaktadir (Atamanalp ve ark., 2002).

Baliklardaki hematolojik degerler mevsime, cesitli ¢evresel faktorlere, beslenme, stok yogunluguna,
tiirlere, yas, uzunluk, agirlik ve esey gibi etkenlere bagli olarak degisebilmektedir (Yilayaz ve Bitmis,
2002).

Bu calismada formaldehitin solunum metabolizmasini ilgilendiren hematolojik kan parametreleri
iizerine olan etkileri aragtirilmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ortalama canli agirliklart 125425 g. olan bir yasindaki Gokkusagi Alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Yavru Alabalik Uretim ve Arastirma
Merkezinden alinmis ve her biri 1 m. ¢ap ve 1 m. derinliginde olan 12 adet fiberglas tanka 12’ser adet
olarak konulmuslardir.

Aragtirmada kullanilan kimyasal madde (Formalin), bir sivi ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan formaldehit
gazinin %37’lik siv1 halidir. Formaldehit baliklarda ve akuakiiltiirde yaygin bir sekilde kullanilan
kimyasal bir maddedir. Kimyasal formiilii H,CO’dur. Formaldehit soliisyonu histoloji ve mikroskobik
fiksasyonlarda kullanilir. Formaldehitin kimyasal yapis1 olarak molar kiitlesi 30,03 g/mol, renksiz gaz,
yogunlugu lkg/m?, erime noktast -117°C (156K), kaynama noktast -19,3°C (253,9K)’dir; diger
isimleri, formol, metil aldehit, metilen oksittir (Anonim, 2008).

Deneme; kontrol dahil 6 gruptan olugmustur. Uygulanacak formaldehit miktar1 belirlenirken Brown
(1993)’mn bildirdigi, formalin 2,0 mL/100 L i¢in 12 saat uygulamasindan yararlanilmistir. Buna dayal
olarak tanklara 250 L su konularak uygulanacak kimyasal hesaplamasi yapilmistir. 2,5 mg/250L, 5,0
mg/250L, 7,5 mg/250L, 10,0 mg/250L, 12,5 mg/250L su hacmi belirlenen tanklardan 0O, 4, 8, 12, 24
ve 48. saatte iki tekerriirli olarak alman kanlarin hematolojileri yapilmis ve birbirlerine gore
durumlar1 incelenmistir.

Kan orneklerinin alinmasinda 10 mL kapasiteli ve 21 numara igneli plastik enjektdrler Kirim (2005),
alan kanlarin muhafazasinda ise vakumlu ve heparinli kan tiipleri kullanilmistir (Atamanalp ve ark.,
2002). Trombositlerin cama yapisma afinitesinin yiiksek olmast ve kanin pihtilasmasini
hizlandirdigindan dolay1 cam enjektorler yerine plastik enjektorler kullanilmistir (Atamanalp ve ark.,
2002). Kan ornekleri, baliklarin aniis yiizgecinin hemen arka kismu (kaudal vena)’ndan alinmistir.
Kana mukoza karismamasi amaciyla, iyice kurulanip temizlendikten sonra enjektdrle kaudal venadan
girilerek 2 mL civarinda alinmistir (Kirim, 2005). Heparinli tiiplere alan kanlar Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri BSliimii Hematoloji Laboratuvarinda incelenmistir.

Hemoglobin miktarinin tayini i¢cin Cyanmet-hemoglobin metodu esas alinmistir. 0,02 mL kan 6rnegi 5
mL Drabkin soliisyonuyla karistirilir. Karisimin yavas hareketlerle alt iist edilerek homojenitesi
saglanir. Hemoglobinin Cyanmethemoglobine tam olarak doniismesi i¢in 10 dk beklenir. Daha sonra
dipteki ¢okelti bir kiirdanla ¢ikarilarak atilir. Spektrofotometrede 540 nm’de transmittans (%T) degeri
olgiiliir. Elde edilen degere karsilik gelen hemoglobin miktari standart tablodan bakilarak tespit edilir
9/100 cm?® olarak yazilir. Hemoglobin miktarinin normal degerleri 4-10 g/100 cm® arasinda degisir
(Kozkang, 2003).
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Hematokrit tayininde hematokrit tiiplerine antikoagiilantli kan &rnekleri gekilir. Tiiplerin bir ucu cam
macunu ile kapatilir. Daha sonra hematokrit santrifiije koyularak 10.500 rpm’de 5 dk santrifiij edilir.
Santrifiijle birlikte verilen skala iizerinde tiipteki macun kisminin bitis noktas1 0 (sifir) ¢izgisine
plazmanin bitim noktas1 da 100 ¢izgisine ¢akigtirilir. Daha sonra ¢okelen sekilli elemanlar kisminin
hangi degere denk geldigi skala’dan okunur. Bulunan deger % olarak ifade edilir. Hematokrit
degerinin diisiik olugu anemiyi gosterir (Kirim, 2005).

Retikdilosit orant yayma kan preparati hazirlanarak May Grunwald Giemsa boyast ile tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, SPSS paket programi (SPSS 2004), kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus, onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
belirlenmistir (Y1ldiz, 1986).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 1’de goriildiigii gibi hematokrit degeri iizerinde doz x siire interaksiyonunun énemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Cizelge 2 incelendiginde, doz x siire interaksiyonunda 2,5 mL/250L
dozundaki uygulama siirelerinde ve 24 saatteki uygulama dozlarinda 6lgiilen hematokrit degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Uygulama dozu ve uygulama
stiresinin hematokrit degerleri iizerine en yiiksek etkiye %59,50 ile 2,5 mL/250L dozunda 24 saat
uygulamasi sonucu ulagilirken, en disiik etki ise %26,00 ile 2,5 mL/250L dozunda O saat
uygulamasiyla ulagilmistir (Cizelge 2). Azizoglu ve Cengizler, (1996), baliklarda hct degerinin %25-
44 arasinda degistigini bildirmisglerdir. Jung ve ark. (2003) ise Dil baliklarinda (Paralichthys
olivaceus) farkli dozlarda (100; 212; 300 ppm) formaldehit banyosu uyguladiklari arastirmada Hct
degerlerini kontrol grubunda %29,1 formaldehit uygulanan gruplarda ise sirasiyla %35,8 ,%35 ,%36,2
olarak bulmuslardir. Arastirmadan elde edilen bulgularla Jung ve ark. ( 2003)’nin bildirdigi sonuglar
genel olarak benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglar kontrol grubuyla kiyaslandiginda
formaldehit uygulanan gruplarda Hct degeri dnce artmus daha sonra diigmiistiir (Cizelge 2). Bazi
gruplarda bu duruma uymayan degerler de bulunmaktadir. Blaxhall ve Daisley (1973)’in bildirdigine
gore Hct degeri pek ¢ok faktdrden etkilenebilmektedir. Ayrica Kocabatmaz ve Ekingen (1984) ise
alabaliklarin Hct degerinin sudaki oksijene karst olduk¢a hassas oldugunu ve bununla birlikte cevre
sartlarindan kolayca etkilenebilecegini bildirmiglerdir. Formaldehitin sudaki oksijeni bagladigi Brown
(1993) g6z Oniine alimirsa Het degerinin formaldehit konsantrasyonunun yiiksek oldugu ilk saatlerde
yiiksek, daha sonra ise formaldehit konsantrasyonuyla birlikte diislise gecmesi benzer ¢aligmalarla da
uyusmaktadir. Zaten bu durum istatistiki analizlerde de rahatga goriilebilmektedir (Cizelge 1). Bazi
gruplarda, bu durumla uyusmayan sonuglarin elde edilmis olmasi bireysel farkliliklardan kaynakli
oldugunu diisiindiirebilmektedir.

Cizelge 1. Hematokrit degerine (%) iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p

Doz (D) 5 31,648 0,739 0,599
Uygulama Siire (S) 5 90,428 2,111 0,86
DxS 25 104,213 2,433 0,007*
Hata 36 42,829

Genel Toplam 71

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2. Farkli dozlarda formaldehit i¢eren tanklarda farkli siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss)’nin hematokrit degerleri (%)
Hematokrit (Hct) Degeri (%)

Doz (mL/250 L) Uygulama Siire (saat)
0 4 8 12 24 48
p *
0,0 31,00 38,00 40,80 39,25 40,00 BC 30,50
25 * 26,00 b 34,00b 3150b 35,50 b 59,50a A 42,00 b
5,0 49,50 44,00 43,00 34,50 37,50 BC 38,50
75 40,75 43,25 43,25 36,25 30,25 C 43,00
10,0 48,50 44,00 37,50 28,75 45,25ABC 35,00
12,5 30,75 34,25 43,00 36,50 47,00 AB 36,25

(*)Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli fark yoktur (p>0,05)
Kiigiik harfle gosterilenler dozu; Biiyiik harfle gosterilenler siireyi belirtmektedir
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Sekil 1. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkl: siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklart
(Oncorhynchus mykiss)’nin hematokrit degerleri (%) diyagrami

Cizelge 3 incelendiginde hemoglobin miktar: bakimindan uygulama dozunun ve doz x siire arasindaki
interaksiyonun istatistiksel anlamda ¢ok onemli (p<0,01), siirenin etkisinin ise 6nemli (p<0,05) oldugu
goriilmiistiir. Cizelge 4 incelendiginde hemoglobin miktari, uygulama dozu ve siiresinin
interaksiyonunda 0, 4, 48 saatlik uygulama dozlarinda ve 2,5-10,0 mL/250L uygulama dozlarinin
stirelerinde 6nemli (p<0,05) farkliliklar goriilmektedir. Azizoglu (1995) Hb miktarim 3-6 g/dL
oldugunu bildirmistir. Jung ve ark., (2003), kontrol grubunu 5,5 g/dL ve uyguladig1 diger dozlarda
(100, 212, 300) sirasiyla 7,4 g/dL, 7,2 g/dL, 7,4 g/dL oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Hemoglobin miktarina (g/dL) iliskin varyans analizi sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p

Doz (D) 5 15,273 10,729 0,000**
Uygulama Siire (S) 5 5,128 3,602 0,029*
DxS 25 9,288 6,525 0,000**
Hata 36 1,424

Genel Toplam 71

** 1 p<0,01diizeyinde ¢ok 6nemli * : p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkl: siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss)’nin hemoglobin miktari (g/dL)
Hemoglobin (Hb) Degeri (%)

Doz (mL/250 L) Uygulama Siire (saat)
0 4 8 12 24 48
p * * *

0,0 * 5,03¢cBC 7,09 abC 6,18 bc 7,39 ab 7,98 a 5,05cC
2,5 * 398cC 7,25bC 748b 740b 10,58a 8,20 abAB
5,0 10,23 A 10,23AB 6,93 6,35 9,00 10,10 A
7,5 9,83 A 12,00 A 9,73 9,78 6,75 8,50 AB
10,0 * 10,23aA 890aBC 870a 6,10bB 10,08 aA 8,55aA
12,5 6,95 B 6,85C 8,55 8,13 9,38 7,90 B

(*)Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p>0,05)
Kiigiik harfle gosterilenler dozu; Biiyiik harfle gosterilenler siireyi belirtmektedir.

Uygulama dozu ve uygulama siiresinin hemoglobin degerleri {izerine en yiiksek etkiye 4. saatte 12
g/dL ile oldugu gozlenirken, en diisiik degere ise kontrol grubunda 0 saat uygulamasiyla ulasilmistir
(Cizelge 4). Hemoglobin degeri ile Hct arasinda siki bir iligki oldugu bilinen bir gercektir
(Kocabatmaz ve Ekingen 1977). Cizelge 2 ve Cizelge 4’ten de goriilecegi gibi Hb ve Hct degerleri
benzer bir seyir izlemislerdir. Hb ve Hct arasindaki bu iliskiden dolayr Hb degerlerinin Hct’yi
etkileyen faktorlerden birebir etkilendigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 2. Farkli dozlarda formaldehit i¢ceren tanklarda farkli siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklart
(Oncorhynchus mykiss) nin hemoglobin miktari (%) diyagrami

Retikdilosit orant bakimindan uygulama dozu ile uygulama siiresi arasinda istatistiki olarak ¢ok dnemli
(p<0,01) bir iligki oldugu goriilmiistiir, doz x siire interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Retikiilosit oraninda 2,5-10-12,5mL/250L uygulama dozlarindaki siirelerde ve 4 saatlik
uygulama siiresindeki dozlarda 6nemli (p<0,01) farliliklar goriilmiistiir.

Eritropoietin fonksiyonlar1 degisik faktorlerden etkilenebilmektedir. Bunlar; oksijen saturasyonu,
solunum ve kalp fonksiyonlari, kan volumii ve Hb konsantrasyonu gibi faktérlerdir (Miiftiioglu, 1995;
Homechaudhuri ve Jha, 2001).

Balikeilikta paraziter, fungal ve bakteriyel hastaliklarda oldukga sik kullanilan formaldehitin sudaki
¢ozlinmiis oksijeni baglama yetenegi s6z konusudur. Noga (1999)’nin bildirdigine gére 5 mg/L
formaldehit 1 mg/L ¢oziinmiis oksijeni baglamaktadir. Sudaki O, konsantrasyonunun diismesiyle
birlikte baliklarda eritropoietin aktivitesinin tetiklendigi diisiiniilmektedir. Cizelge 6. ve Sekil 3’de
goriildiigii iizere formaldehit uygulamasmin hemen ardindan 4’iincii saatten itibaren retikiilosit
oraninda bir artig s6z konusu olmakta ve 48 saate dogru bu oran tekrar normallesmeye baglamaktadir.
Retikiilosit oranindaki artis eritrosit tretiminin sd6z konusu oldugunu agik¢a gostermektedir
(Miiftiioglu, 1995). Arastirmada elde ettigimiz retikiilosit oraninin, uygulama dozu ve uygulama
stiresinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin benzer ¢alismalar ile
uyumlu oldugu soylenebilir.

Cizelge 5. Retikiilosit Oranina (%) iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p

Doz (D) 5 12,242 7,438 0,000**
Uygulama Siire (S) 5 19,534 11,868 0,000**
DxS 25 3,548 2,156 0,084
Hata 36 1,646

Genel Toplam 71

"< 0,01 diizeyinde gok énemli
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Cizelge 6. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkl: siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) nin retikiilosit orani(%)
Retikiilosit Orani(%)

Doz (mL/250 L) Uygulama Siire (saat)

0 4 8 12 24 48

p *

0,0 * 2,17b 294bC 3,60 b 381lb 6,0la 2,82b
2,5 * 2,80b 10,28 aA 513b 519b 475D 537b
5,0 2,94 6,44 B 3,90 5,08 4,30 3,70
7,5 2,72 5,61 BC 4,81 5,70 4,41 1,96
10,0 * 190bc 484aBC 503la 532a 43lab 148¢c
12,5 * 0,84c 4,69aBC 3,15b 333b  167c 177c

(*) Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak énemli fark yoktur (p>0,05)
Kiigiik harfle gosterilenler dozu; Biiyiik harfle gosterilenler siireyi belirtmektedir

Retikiilosit Orani(%%)
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Uy gulama dozlari

12,5mL/250L

0 4 8 12 24 48
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Sekil 3. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkli siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss)’nin retikiilosit orani (%) diyagrami

4. SONUC VE ONERILER

Her tiirlii yetistiricilikte kimyasal madde kullaniminin en az diizeyde tutulmasi 6énemli bir unsurdur.
Kimyasallarin kullanimi 6nceden bilinmeyen ¢esitli yan etkilere neden olabilecegi gibi insan sagligt
acisindan da zararli sonuclar dogurabilir. Balik hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan
formaldehitin kullanimi esnasinda solunum problemlerine sebep olabilecegi bilinmektedir.
Formaldehitin 6zellikle toprak havuzlarda kullaniminda fitoplankton aktivitesinin de goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Formaldehit banyosu uygulanirken bu maddenin baliklarda deri ve
solunum sistemindeki irritasyon etkisinin de dikkate alinarak uygulama dozuna dikkat edilmesi
gerektigi sonucuna varilmstir.
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0Oz: Bu calismada Kastamonu ili Daday ilgesi simirlari igerisinde bulunan Germegtepe baraj
g0liiniin su kalitesinin degerlendirilmesi amaci ile g6l tizerinde belirlenen ii¢ istasyondan bir y1l
boyunca alinan su numuneleri sicaklik, pH, turbidite, kondiiktivite, ¢6ziinmiis oksijen, nitrat,
nitrit, fosfat, amonyum, KOI ve BOI olmak iizere 11 fiziko-kimyasal parametre bakimindan
incelenmistir. Su numunelerinden sicaklik, pH, kondiktivite ve c¢oziinmiis oksijen
parametreleri Ornekleme esnasinda multimetre cihazi ile diger parametreler ise
sprektrofotometrik metotla laboratuvarda analiz edilmistir. G6l suyunda tespit edilen fiziko-
kimyasal parametrelerden sicakligin 1,07-24,5°C arasinda, pH’nin 7,32-9,98, turbiditenin 0,74-
8,17 NTU, ¢oziinmiis oksijenin 7,23-11,35 mg I-1, kondiiktivitenin 332-459 uS cm-1, nitritin
0,0-0,008 mg I-1, nitratin 0,0-0,87 mg I-1, fosfatin 0,04-3,53 mg I-1, amonyumun 0,0-0,53 mg
I-1, KOI’nin 8,41-23,13 mg I-1 ve BOI’nin 0,0-2,0 mg I-1 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Sonug olarak Germegtepe baraj golii su kalitesi yiizey sular1 yonetmeligine gore sicaklik, pH,
¢oziinmiis oksijen, kondiiktiivite, nitrat, amonyum, KOI ve BOI parametreleri bakimindan I.
kalite, nitrit bakimindan II. Kalite ve fosfat bakimindan ise I'V. Kalite su sinifinda oldugu tespit
edilmis ve g6l suyunun énemli bir kirlilik baskisinda olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Germegtepe Baraj Golii, fizikokimyasal analizler.

Investigation of Physicochemical Water Quality Parameters of Germectepe Dam Lake
(Kastamonu-Daday)

Abstract: The aim of this study is to evaluate the water quality of Germegtepe dam lake
located in the Daday district of Kastamonu province and to determine the temperature, pH,
turbidity, conductivity, dissolved oxygen, nitrate, nitrite, phosphate, ammonia, COD and BOD
in terms of 11 physico-chemical parameters. The temperature, pH, conductivity and dissolved
oxygen parameters of the water samples were analyzed study land using multimeter and other
parameters were determined using sproctrophotometric method in the laboratory. The physico-
chemical parameters determined in the lake water were between 1.07-24.5 ° C, pH 7.32-9.98,
turbidity 0.74-8.17 NTU, dissolved oxygen 7.23-11.35 mg -1, conductivity 332-459 uS cm-1,
nitrite 0.0-0.008 mg -1, nitrate 0.0-0.87 mg -1, phosphate 0.04-3.53 mg-1, ammonium 0.0-0.53
mg -1, COD 8.41-23.13 mg-1 and BOD Has been found to vary between 0.0 and 2.0 mg-1. All
of the a data set (12 months) about several physico-chemical parameters such as temperature,
pH, conductivity, dissolved oxygen, nitrate, nitrite, phosphate, Ammonia, COD and BOD was
collected from 3 monitoring stations in Germegtepe Dam Lake were evaluated with statistical
analysis. In the results of the analysis, Germegtepe dam reservoir water quality was determined
as the first quality in terms of temperature, pH, dissolved oxygen, conduction, nitrate,
ammonium, COD and BOD parameters in terms of nitrite. In terms of quality and phosphate,
IV. It has been determined that quality is in the water class and it is determined that the lake
water is not in an important pollution pressure.

Keywords: Water quality, Germectepe Dam Lake, physicochemmical analysis

1. GIiRiS
Canlilarin etkilesim igerisinde bulunduklari gevre unsurunun bir¢ok bileseni olmasina karsin hig
stiphesiz bunlarin en basinda su gelmektedir. Su ikame edilemez olmasindan dolayr diger cevreyi
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olusturan unsurlardan ayrilirken, yasamsal dongiiniin devami kadar siirdiiriilebilir kalkinmanin da en
temel ayaklarindan birisini olugturmaktadir.

Yeryiiziiniin 6nemli bir bolimi sularla kapli olmasina karsin kullanilabilir su miktar1 oldukga azdir.
Ancak su dongiisii sayesinde mevcut kullanilabilir su, tiim canlilarin yagamlarinit siirdiirebilmelerine
imkan vermektedir. Ekonomik biiyiime ile ekosistemin korunmasi ve cevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi insan ile dogayi karsi karsiya getirmistir. Bunun sonucu olarak dogal sebeplerin yani1 sira
insan faaliyetlerinin yol a¢tig1 zararlar, sinirlt olan su kaynaklar1 {izerinde baski olusmasina ve kiiresel
su sorunlarinin yasanmasina sebep olmustur (Sahin, 2016).

Kullanim alanlarina gore kalite parametrelerinin diizeyleri farklilik gosterirken kirlilige kaynaklik
eden farkli unsurlar s6z konusudur. Kaynaklarina gore kirletici unsurlar fiziksel, kimyasal veya
biyolojik karakter gosterebilmektedir. Bu baglamda su kalitesinin ve kirlilik diizeyinin
belirlenmesinde 6zellikle yiizey sularinda sicaklik, pH, oksijen diizeyi, elektirik iletkenligi, bulaniklik,
nitrat, nitrit, fosfat, biyolojik oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci gibi birgok parametre temel
kriter alinabilmektedir. Bu kriterlerin her biri su kaynaginin barindirdigi biyolojik c¢esitliligin
yasamsal dongiisii a¢isindan 6nem arz etmesinin yani sira igme ve sulama suyu olarak kullanimlari
dolaysiyla insan sagligini da direk ilgilendirmektedir.

Kirlilik unsurlarmin siirekliligi ve nitelik degisiklikleri ile dinamik bir yapi1 gostermesi bu yonlii
caligmalarin ekosistemler agisindan periyodik araliklarla tekrarlanmasini gerektirmektedir. Su
kaynaklarmin su kalite parametrelerinin belirlenmesi karar mekanizmalarina dogru yon gostermesi ve
etkin su yonetimi a¢isindan énemlidir.

Nitekim bu calismada Kastamonu 1li Daday Ilgesi sinirlar1 icerisinden bulunan, iizerinde su iiriinleri
yetistiriciligi yapilan ve ayrica 6nemli bir biyogesitlilige sahip olan Germegtepe Baraj goliiniin bazi
fiziko-kimyasal su kalite parametreleri bir yil boyunca izlenmis ve golin kirlilik diizeyi ortay
koyulmaya galisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma alanini Kastamonu ili Daday ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Germegtepe Baraj Golii
olusturmaktadir. Arastirma istasyonu olarak baraj golii lizerinde ii¢ istasyon belirlenmis ve
orneklemeler bu noktadan yapilmustir. Istasyonlarin belirlenmesinde baraj goliiniin fiziki yapsi,
beslendigi bolge, su iiriinleri isletmelerinin konuslandig: yerler dikkate alinmstir.

3. Istasyon

\

2. Istasyon

0

1. Istasyon

Sekil 1. Calisma sahasi ve istasyonlar

G0l su igeriginin fiziko-kimyasal 6zelliklerini arastirmak i¢in, su numunelerinin toplanmasi 2016 yilin
Ocak ayindan Aralik ayma kadar 12 aylik siirede devam etmistir. Su numuneleri, polietilen, koyu
renkli siselerin i¢inde toplanmustir. Tk olarak, nceden yikanan siseler saf su ile durulanmistir. Kapali
sise, 1 m derinliginde gole daldirilmistir ve daha sonra icerisinde acilmistir ve ylizeyde disari
¢ikarmak i¢in tekrar kapatilmistir.

Sicaklik, Coziinmiis Oksijen, pH, elektrik iletkenlik parametreleri su numunesi alinmasiyla es zamanli
Hach Lange marka, HQ40d model dijital multimetre cihazi ile kaydedilmistir. Bulaniklik parametresi
de yine su numunesi alimi esnasinda anlik olarak WTW marka Turb® 430 model bulaniklik 6lger ile
kayit altina alinmugtir. Nitrat, nitrit, fosfat, amonyum, BOI ve KOI parametreleri spektrofotometrik
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metotla belirlenmis olup aym giin laboratuvara getirilen Ornekler Hach Lange UV VIS
Spektorofotometre ve Hach Lange 1t200 termoreaktor cihazlari kullanilarak analiz edilmistir.

Su Kalite siniflarinin olusturulmasinda ve olgiilen su parametrelinin yorumlanmasinda 2012 yilinda
revize edilerek resmi gazete yaymlanan Yiizey Sular1 yonetmeliginde belirtilen ** Kita i¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’” esas almigtir. Ayrica calismada 6l¢limii yapilan
parametrelerle ilgili uluslararas: standartlarda ulasilabilen parametrelerde dikkate alinmistir.

Cizelge 1. Yiizey Sular1 Yonetmeligine Gore Kita i¢i Yiizeysel Su Kaynaklarimin Kalite Siniflart

y

Alintert

(YSY, 2012)
Su Kalite Parametreleri ISu Kalite Snllll flart m v
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
iletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 1001-3000 > 3000
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) >8 6-8 3-6 <3
Kimyasal oksijen ihtiyaci ) i
(KOI) (mg/L) <25 25-50 50-70 >70
Biyolojik oksijen ihtiyaci ) )
(BOI.) (mg/L) <4 4-8 8-20 > 20
Amonyum azotu b b b
(mg NH,"™-N/L) <0,2 0,2-1 1-2 >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) < 0,002 0,002-0,01  0,01-0,05 > 0,05
Nitrat azotu (mg NOz™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 > 0,65

Cizelge 2. Uluslararasi standartlara gére bazi su kalite parametreleri iist limitleri

Diinya Saghk ABD Cevre Avrupa
Orgiitii Koruma Ajansi Birligi
(WHO) 2008 (EPA) 2009 (EC) 1998
Bulamklik (NTU) 5 1 1
Nitrat (NO3) 50 10 50
Nitrit (NO,) 0,50 0,50 0,50
iletkenlik 20’ (Us/cm) 2500 - 2500
Sicaklik (°C) - - -
PH 6,5-8,0 6,5-85 6,5-95
Amonyum 15 - 0,5

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde Varyans analizi uygulanmig ve farkliligin ortaya
koyulabilmesi i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistiki analizler SPSS paket
programda yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Su sicakligi, su ekosistemlerin en onemli fiziksel Ozelliklerinden biridir. Suyun sicakligi kara
pargalarinda oldugu gibi ¢ok biiyiik dl¢iilerde giinese baglidir. Dolayisiyla mevsimlere, giiniin ¢esitli
saatlerine, havanin sicakligina, yagis durumuna, cografik konuma ve suyun derinligine gore
degismektedir. Suyun sicaklig1 su biyolojisine direk ve indirek olarak etki etmektedir. Ote yandan su
sicakligi diger bir kisim su kalite parametrelerine de dolayl: yoldan etki etmesinden dolayi su kalitesi
parametreleri bakimindan belirleyici bir unsurdur (S6nmez, 2008).

Baraj goliinde ii¢ istasyondan Olgiilen 12 aylik sicaklik degisimleri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Sicakligin istasyonlara gore aylik degisimi (°C)

Calismadan elde edilen sicaklik verilerine gore en diisiik sicaklik Ocak ayinda 3. Istasyonda 1,07°C
ile dlciiliirken, en yiiksek sicaklik 24,5°C ile Agustos ayinda 1. Istasyonda 6l¢iilmiistiir.

Unlii vd., (2008) Hazar goliinde yaptiklar1 caligmada Sicakligin aylara ve derinliklere gore biiyiik
degisimler gosterdigini vurgularken istasyonlarda su sicakligimin 5-26,5 °C arasinda degistigini rapor
etmistir. Hatay’in Reyhanli ilgesindeki Yenisehir goletinde yapilan bir bagka c¢alismada Su
sicakliginin mevsimsel olarak degisim gosterdigi, en diigiikk sicakliginin Ocak ayinda 14,6°C, en
yiiksek sicakligin ise Agustos ayinda 29,7°C oldugu bildirilmistir (Tepe, 2009). Ordu ilinde bulunan
Gaga goliinde 2005-2006 yillar1 arasinda yiiriitiilen su kalitesi belirlenmesi ¢aligmasinda sicakligin
9,40-22,8°C arasinda degistigi ve su kalite siniflar1 bakimindan I. Kalite oldugu bildirilmistir (Tas,
2011). Ordu ilinde bagka bir golet olan Gokgol’de ise yapilan ¢alismada ortalama su sicakliginin
yiizeyde 23,2 °C, 5 m derinlikte de 20,75 °C oldugu ve su kalitesinin 1. Sinif oldugu belirlenmistir (
Tas ve Cetin, 2011). Egrigél’lin su kalite parametrelerinin belirlenmesine yonelik yapilan bir bagka

calismada ise su sicakliginin 8,3-21,1 °C arasinda degistigi rapor edilmistir.

Germegtepe baraj géliinde yaptigimiz ¢alismada sicakliga iligskin veriler litaratiirle uyum gosterirken
genel periyotta oldukga degiskenlik gosterdigi bunun sebebi olarak ise gol suyunun belirli
mevsimlerde siirekli azalip artmasi, derinligin fazla olmayisi, yagis miktari ve bolgenin iklim kosullar
oldugu tahmin edilmektedir. Genel sicaklik ortalamast 12,72°C olarak tespit edilmis olup baraj
goliiniin su kalitesi Yiizey Sular1 Yonetmeligine gore 1. Kalite olarak degerlendirilmistir.

pH suyun asitligi ve alkaliligi ile ilgilidir. Genellikle hidrojen iyonlart konsantrasyonunu ifade eder.
pH’1n su canlilar1 iizerine ¢ok biiyiik etkileri vardir. Genellikle 6-8,5 pH aralig1 birgok su canlisi igin
ideal yasama ortamini teskil etmektedir. Ozellikle gdllerde pH derecesi amonyum- amonyum dioksit
oranini etkilemektedir. Bu nedenle pH su kalitesi agisindan olduk¢a dnemli bir parametredir (Sonmez,
2008).

Germegtepe baraj goéliinden 12 ay boyunca {i¢ istasyondan elde edilen pH degerleri Sekil 2°de
verilmistir.
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Sekil 2. pH’nin istasyonlara gore aylik degisimi
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Calismada pH diizeyi 7,32 ile 9,98 arasinda degisiklik gosterirken ilkbahar ve yaz aylarinda bazi
istasyonlarda artis oldugu gozlenmisse de genel anlamda degerler benzer seyretmistir. Verilerin
istatistiki analizlerinde pH degisimlerinin istasyonlar arasinda farklilik gostermedigi fakat mevsimsel
olarak farkliligin istatistiki olarak anlamli oldugu (p<0.01) tespit edilmistir. Ayrica mevsimler x
istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Obal1 (1978), Mogan Gélii’nde yaptig1 bir ¢calismada, gdl suyunun pH degerini 8,5- 9,2, Altuner’in
(1982), Tortum Golii’'nde yaptig1 arastirmaya gore pH 8-8,5, Anonim (1983), Bafra Balik Golii’nde
yapilan bir yillik limnolojik ¢alismada ise g6l suyunun pH degerinin 8,1-8,6 arasinda oldugu rapor
edilmigtir.

Tas ve Cetin (2011), Gokgol’de yaptig1 calismada ortalama pH diizeyini ylizey sularinda 6,31, 5Sm
derinlikte ise 5,99 olarak tespit etmistir. Sengériir ve Demirel (2002), Sakarya Akgél’de yaptigi
calismada pH degerlerinin mevsime ve derinlige bagli olarak degisim gosterdigini belirtirken, ylizeyde
en yiiksek pH degeri 9,87 ile Temmuz ayinda, en diisik 7,94 ile Aralik aymda olgiildiigiini
bildirmistir. {leri, Karaer, Katip ve Onur (2014), Ulubat goliinde yaptiklar1 calismada pH degerlerinin
mevsimsel ortalamalarinin birbirine yakin olmakla birlikte en yiiksek degerin yaz mevsiminde,
Temmuz ayinda 8,64 olarak Slgiildiiglinii bildirmistir. Temmuz ayindaki bu yiiksek pH degerinin
nedeni olarak ta yaz aylarinda artan fotosentez sirasinda planktonlarin ¢éziinmiis inorganik karbonu
asimile etmeleri sirasinda asidik 6zelligin azalmasi ve alkalinitenin artmasinin olabilecegini rapor
etmislerdir.

Caligmamizda elde edilen pH degerleri genel anlamda literatiirle uyum gostermektedir. pH diizeyinde
yaz aylarinda artis meydana geldigi goriilmektedir. pH ¢ok biiylik dlgiilerde sudaki karbondioksit
miktarina bagli ve onla ters orantilidir. Karbondioksit yiikseldik¢e diismekte, diistiikge
yiikselmektedir. Dolayisiyla yaz mevsimlerinde karbondioksit sicak sularda daha az ¢oziilecegi igin
pH yiiksek olmakta, aksine kis aylarinda ise diisiik olmaktadir (Sénmez, 2008). Ote yandan Slgiilen
pH degeri ortalamasi 8,34 olarak belirlenmis ve Yiizey Sular1 Yonetmeligine gore I. Kalite olarak
degerlendirilirken Diinya saglik Orgiitii (2008), ABD Cevre Koruma Ajansi (2009) ve Avrupa Birligi
(1998)’ de belirtilen limitlere gore kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
genel ortalama ve mevsimsel izlenimler bakimindan g6l suyunun bazik karakterde oldugu tespit
edilirken Karadeniz bolgesindeki gollerin genel itibarla bazik karakterde olduklari bildirilmektedir
(Verep ve ark., 2002; Tas, 2006; Ozbek ve Sar1, 2007; Tas ve ark., 2010).

Turbidite suyun bulaniklik diizeyini ifade etmektedir. Bulaniklik su kalitesi agisindan oldukg¢a 6nemli
bir parametredir. Ciinkii bulaniklik sudaki yasamsal dongiiye direk etki eden 151k gecirgenligini
etkilemekte ve fotosentez olayina mani olarak fitoplankton gelisimini olumsuz etkilemektedir. Yine
sudaki gorlisi kisitlamakta ve buna bagli olarak balik ve diger su canlilarinin besin bulmalarin
giiclestirmektedir. Genellikle her litresinde 25mg’dan daha az kil bulunan sulara berrak, 25-100mg
arasinda bulunanlara orta bulanik, daha fazla bulunanlara ise bulanik sular adi verilmektedir (Aras,
1997; Sonmez, 2008) Bulaniklik, siispansiyon veya soliisyon halinde bulunan maddelerden dolayi
dagilan 1s181n Slgtimiidiir ve NTU (Nephelometric Turbidity Units) ile olgiiliir. Germegtepe baraj
goliinden 12 ay boyunca ii¢ istasyondan elde edilen pH degerleri Garfik 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Turbidite’nin istasyonlara gore aylik degisimi (NTU)
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Calismada elde edilen bulaniklik verileri 0,74- 8,17 arasinda degisim gosterirken genel ortalama 3,46
olarak tespit edilmistir. Verilerin istatistiki analizlerinde bulaniklik degisimlerinin istasyonlar arasinda
farklilik gostermedigi fakat mevsimsel olarak farkliligin istatistiki olarak anlamli oldugu (p<0.05)
tespit edilmistir. Ayrica mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakimdan onemli
olmadigi belirlenmistir.

Alp, Koger, Sen ve Ozbay (2010), Giineydogu Anadolu bélgesindeki baraj géllerinde yaptiklari
arastirmada Bulaniklik degerini Atatiirk Barajinda, Birecik Barajinda, Karkanmis Barajinda, Haci Hidir
Barajinda 5-20NTU arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica bulaniklik ve TSS diizeyi
ile 6zellikle sodyum, potasyum ve siilfat, diizeyi arasindan yiiksek bir iliski oldugunu ve yagislarin
artis gosterdigi mevsimlerde artis seyrinde oldugunu bildirmistir. Bayram ve Kenanoglu (2016)
Borgka barajinda yaptiklar1 ¢aligmada bulaniklik diizeyini 46NTU olarak bildirmistir.

Bulaniklik verileri ¢alismamizda genel anlamda literatiir bilgileri ile uyumlu olmakla birlikte daha
diisiik seyretmistir. Ozellikle Tlkbahar ile baslaylp yazin devam eden nspeten yiiksek bulaniklik
diizeyleri ilkbaharda yagislarla birlikte suya taginimindaki artisi, kar sularinin eriyerek baraja
karismasi ve yaz aylarinda ise su miktarindaki azalmaya bagli olabilecegi kanaati ortaya ¢ikmustir.
Bulaniklik ile ilgili Yiizey Sular1 Yonetmeliginde belirtilen bir kategori bulunmasa da Diinya Saglik
Orgiitii (2008) smiflandirmasina gore tahammiil limitleri icerisinde, ABD Cevre Koruma Ajansi
(2009) ve Avrupa Birligi (1998) simiflandirmasina gore yiiksek bulunmustur.

Coziinmiis oksijen, su kalitesi degerlendirmesindeki 6nemli parametrelerden biridir ve suda yaygin
olan biyolojik ve fiziksel proseslerini yansitmaktadir. Coziinmiis oksijen, su yasami ve fiziksel ¢evre
ozellikleri i¢cin 6nemli bir unsurdur (Egemen, 2011). Coziinmiis oksijen, biitiin canli organizmalar i¢in
biiyiik 6nem arz etmektedir ve biitiin su kiitlesinin ekolojisini ortaya cikarabilecek kadar &nemli
dlgiide tek parametre olarak degerlendirilmektedir. Otrofik su kiitlelerinin, genis bir ¢dziinmiis oksijen
yelpazesi varken oligotrof su kiitlelerinin dar bir ¢éziinmiis oksijen araligi vardir (Rucinski vd .,
2010). Nihai olarak ¢oziinmiis oksijen diizeyinin belirlenmesi biitiin su kaynaklarimin kalite
degerlendirmelerinde 6nemli bir unsurdur.

Germegtepe baraj golinden elde edilen ¢oziinmiis oksijen verilerimiz 7,23-11,35 mg I arasinda
degismektedir. Ortalama oksijen diizeyi 9,07 mg 1™ olarak belirlenmis ve Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Coziinmiis Oksijen diizeyinin istasyonlara gore ayhk degisimi (mg 1™)

Coziinmiis Oksijen verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasinda farklilik tespit edilmedigi
fakat mevsimseler arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ayrica
mevsimler x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Sengoriir ve Demirel (2002), Akgol’de yaptig1 ¢alismada ¢oziinmiis oksijen diizeyini yiizeyde en
yiiksek 10 mg/l olarak Aralik ayinda, en diisiik 0,93 mg/1 olarak Temmuz ayinda, dipte en yiiksek
olarak 8 mg/1 olarak Aralik ayinda, en diisiik olarak 0. 17 mg/l olarak Temmuz ayinda rapor etmistir.
Ulubat Gélii’nde yapilan bir diger calismada 3,43-12,09mg/l arasinda degistigi (ileri vd. 2014),
Reyhanli Goéliinde yapilan ¢alismada 6,32-12,19 arasinda oldugu (Tepe, 2009), Egrigdl’de yapilan
caligmada yiizey suyunda 5,6-7,9 mg/l arasinda degistigi (Basaran ve Egemen 2006), Gaga
Goli'ndeki ¢oziinmiis oksijen degerinin ortalama 9,92 mg/l oldugu (Tas, 2011), Uzungol’de 3,72 —
13,13 mg/l (Verep ve ark., 2002), Bat1 Karadeniz Bélgesi gdllerinde 5,1 — 10,3 mg/l (Ozbek ve Sari,

2007), Ulugol’de 8,4—11,3 mg/1 6lgiildiigii (Tas ve ark., 2010) bildirilmistir.
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Calisma verilerimiz literatiir bilgileri ile uyum gostermekle birlikte yapilan ¢aligmalar paralel olara
ilkbahar ve kis aylarinda yiiksek seyretmis yaz aylarinda ise diisiis gdzlenmistir. Coziinmiis oksijenin
suyun sicakligi ile direk iligkili olmasi yaz aylarindaki diisiisiin ve rahatlikla agiklanabilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica gol sular1 9,07mg It genel ortalama ile Yiizey Sular1 Yonetmeliginde belirtilen
simiflandirmaya gore 1. Kalite’de siniflandirilmastir.

Sularda bulunan iyon konsantrasyonunun anlagilabilmesi adina gelistirilmis olan bir parametre olup,
sulardaki ¢Ozlinmiis kati maddelerden ileri gelmektedir. Dogal sularda rastlanabilecek baglica
¢cOziinmiis katt maddeler genellikle nitratlar, fosfatlar, karbonatlar, siilfatlar ve kloriirlerdir. Ancak
bunlarin yan1 sira sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve mangan gibi bazi metallerinde
etki ettigi bilinmektedir. Aslinda sulardaki elektiriksel iletkenligi olusturan baslica etkenler ¢ozlinmiis
tuzlardir. Bu nedenle suyun kondiiktiivite degeri tahmini bir tuzluluk degeri verebilmektedir. Genel
anlamda su iiriinleri yetistiriciligi yapilacak sularda iletkenligin 12,5-1800 uS cm™ arasinda olmasi
tavsiye edildigi bildirilmektedir (Goksu, 2003).

Germestepe barajindan 12 ay boyunca Sl¢iimii yapilan elektriksel iletkenlik degerleri 332-459 pS cm™

arasinda degimim gosterdigi belirlenmistir. Bazi aylarda istasyonlar arasinda degisimler goriillmiis ve
Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5. Kondiiktiivite diizeyinin istasyonlara gore aylik degisimi (uS cm™)

Kondiiktiivite verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasinda (p<0.01), hem de mevsimler
arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Mevsimler x istasyonlar
interaksiyonunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Mutlu, Yanik ve Demir (2013), Karagol’de yaptiklar1 calismada elektriksel iletkenligin kis
ortalamasin1 123,67 pS cm™, ilkbahar ortalamasin1 179 pS cm™, yaz ortalamasmni 275,33 uS cm™ ve
sonbahar ortalamasini 253,67 pS cm™ olarak bildirmislerdir. Yapilan bir bagka ¢alismada Atatiirk
Baraji, Birecik baraji, Karkamis baraji ve Haci Hidir barajinda tespit edilen minimum ve maksimum
elektiriksel iletkenlik degerlerinin sirasiyla 295-4345 pS cm™, 314-447 pS cm™, 310-479 pS cm™,
254-400 pS cm™ arasinda tespit edildigi rapor edilmistir (Alp vd. 2010). Hazar Goli’nde dlgiilen
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri genel ortalama olarak 2260 pmhos/cm’lik bir degere sahip olup
sulama suyu agisindan degerlendirildiginden IV. smif su kalite grubuna girdigi ve dolayisiyla
sulamaya elverissiz oldugu bildirilmistir ( Unlii vd . 2007). Egrigol’de iletkenlik 210-291 pS,sec
arasinda degisim gosterdigi ve gol i¢inde iletkenligin homojen bir dagilima sahip oldugu bildirilmistir
(Basaran ve Egemen, 2006).

Calisma sonuglarimiz literatlir bilgileri ile Ortiismekle birlikte veriler istasyonlar arasinda ve
mevsimsel olarak farklilik gostermistir. Mevsimsel olarak farkliligin bazi iklim parametreleri ve
yagislarla iligkili olmasindan kaynakli oldugu disiintilmektedir. Buna kars1 ozellikle farklilig
olusturan 1. Istasyonun baraj gdliine kii¢iik su kaynaklarinin karistigi bolgeye yakmhigi ile izah
edilebilecektir. Ciinkii elektriksel letkenlik sudaki toplam ¢dziinmiis madde miktarmin bir gostergesi
olup, jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagl olarak degisim gostermektedir. (Temponeras ve ark.,
2000). Caligmadan elde edilen verilere gore Germegtepe baraj golinde genel elektiriksel iletkenlik
ortalamasi 382,88 pS cm™ olarak belirlenmis ve Yiizey Sular1 Yonetmeligine gore I. Kalite su smnifina
sahip oldugu belirlenmistir.
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Sularda bulunan baglica azotlu bilesikler, azalan oksidasyon kademesine gore nitrat azotu (NO3-N),
nitrit azotu (NO,-N), amonyak azotu (NH3-N) ve organik azottur (Org-N). Bu azotlu bilegikler
Ol¢giilerek, suyun kalitesi hakkinda karar verilebilmektedir. Nitrit, azot dongiisiiniin ara {iriiniidiir,
ortamda birikmez, hemen nitrata doniisiir. Nitrit de nitrat gibi plankton gelisimine katkida bulunurlar
(Tag, 2011). Nisbet ve Verneaux (1970) sudaki nitrit miktarmin 1 mg/L’yi gecmesi halinde
kirlenmenin baglamis oldugunu ileri siirmektedir.

Caligma sonuglarimiza gore Germegtepe barajinda Nitrit diizeyi en diisiik 0, en yiiksek ise 0,008mg It
olarak tespit edilmistir. Istasyonlardan elde edilen aylik Nitrit degisimleri Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6. Nitrit (NO,-N) diizeyinin istasyonlara gére aylik degisimi (mg 1™)

Nitrit verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasinda hem de mevsimler arasinda
istatistiki olarak anlamli fark olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Benzer durum Mevsimler x
istasyonlar interaksiyonunda da ortaya ¢ikmis ve istatistiki bakimdan 6nemli bir farkin olmadig:
belirlenmistir.

Tas (2011), Gaga goliinde yaptigi ¢alismada arastirma alaninda nitrit miktarini ortalama 0,03 mg 1™
olarak rapor etmistir. Benzer sonuglar Ulugél’de de kaydedilmis ve 0.014 mg 1 NO,-N kayitlara
gecmistir. (Tas ve ark., 2010). Karag6l’de mevsimsel nitrit seviyeleri ortalamasi; kis 0,001 mg/L,
ilkbahar 0,002 mg/L, yaz 0,005 mg/L ve sonbahar 0,004 mg/L olarak rapor edilmistir (Mutlu vd.
2013). Diger bazi galismalarda Yenisehir géliinde ortalama 0,032 mg/L (Tepe, 2009), Egrigol’de 0-
4,9 mg/L arasinda (Kaymakg1 ve Egemen, 2006), Damsa baraj géliinde ise en diisiik 0,02 mg/L, en
yiiksek ise 0,08 mg/L olarak rapor edilmistir (Mert vd . 2010).

Germegtepe barajinda yiiriitmiis oldugumuz ¢alismadan elde edilen nitrat verileri referans kaynaklarda
yapilan galismalarin ekseriyetiyle uyusmaktadir. Hatta veriler biitiin istasyonlarda biitiin aylarda diger
gollerde dlgiilen degerlerin oldukga altinda tespit edilmistir. Bazi ay ve istasyonlarda zaman zaman
artis ve azaliglar goriilmiisse de genel anlamda nitrit verileri stabil diizeyde seyretmistir. Caligma
sonucunda 0,0041mg I* genel ortalama elde edilmistir ki bu ortalama nitrit diizeyi Yiizey Sulari
yonetmeliginde belirten siniflandirmada g6l kalitemizin nitrit agisinda II. Oldugu sonucunu
dogurmaktadir. Ote yandan ¢izelgede Diinya Saglik Orgiitii, Avrupa Birligi ve ABD Cevre Koruma
Ajansinin bildirdigi nitrit limitlerinin oldukga altindadir.

Azot ve azot igeren maddeler su kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Su kaynaklar1
biinyesinde inorganik ve organik kdkene sahip azot bilesikleri mevcuttur. Sudaki toplam nitrat ve
nitrit iyonu oksitlenmis azotu gosterir Nitrat bilesigi azotun en biiyiikk yiikseltgenme basamagina
sahiptir. Su kaynaklar1 igerisinde normal olarak eser miktarda bulunabilmektedir. Nitrat miktarinin
sularda belirli bir seviyenin iizerine ¢ikmasi su kaynaginin amonyum ve organik azot barindiran
kaynaklarla kirlendigini veya nitrat igerigine sahip bir karisim oldugunu gostermektedir. Nitrat ve
nitrit miktar1 her ne kadar belirli bir dozaja kadar su kaynaklarinda istense de bu sinirlarin iizerinde su
canlilar1 agisindan tehlikeli olabilmektedirler (Uslu ve Tiirkman, 1987; Egemen ve Sunlu, 1997).
Germgtepe barajindan {i¢ istasyondan on iki ay boyunca elde edilen nitrat miktarlar1 Sekil 7°de
verilmistir.
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Sekil 7. Nitrat (NO5-N) diizeyinin istasyonlara gore ayhik degisimi (mg 1™

Nitrat verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasinda hem de mevsimler arasinda anlaml
fark olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Benzer durum Mevsimler x istasyonlar interaksiyonunda da
ortaya ¢ikmis ve istatistiki bakimdan 6nemli bir farklilik izlenmemistir.

Sengoriir ve Demirel, (2002), Akg6l’de yaptiklar1 ¢alismada nitrat degerini 4,99mg/l olarak rapor
ederken belirlenen miktarin standart degerlerini agtigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda nitrat diizeyinin
degisiminde zaman ve derinligin etkili oldugunu bildirmisilerdir. Ulubat gdliiniin su kalitesi iizerine
yapilan bir ¢alismada nitrat miktar1 yaz aylarinda 0,685mg/l, ilkbahar aylarinda 0,00mg/l, kis
aylarinda 0,116mg/l ve sonbaharda 0,00mg/l olarak olgiildiigii rapor edilmistir (ileri vd . 2014).
Ozdemir, Yilmaz ve Yorulmaz, (2007), Dalaman cay: iizerinde kurulan hidroelektirik santrali
barajinda yaptiklar1 calismada nitrat degerlerinin 0,12-2,80mg L-1 arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmisleridir. Gaga Golii’'nde ortalama nitrat miktari 0,93 mg/L NO3--N olarak bildirilirken gol
suyunun nitrat bakimindan I. Kalite oldugu belirtilmistir (Tas, 2011). Bir baska calismada ise Damsa
barajindaki nitrat miktar1 nitrat 1,4-6,4 mg/L arasinda degisim gdstermistir (Mert vd . 2010).

Germegtepe barajindan elde edilen nitrat diizeylerimiz en diisiik 0,00mg 1™, en yiiksek ise 0,87mg 1™
olarak tespit edilmistir. Genel ortalama 0,42mg I"* olarak kayitlara gegmistir ki bu literatiirde belirtilen
diger ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Nitekim Nitrat, oksijence zengin sularda ¢ok yaygin olup,
algal biiyiimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen dnemli bir mineraldir. Yiizey sularinda nitrat miktar1
genellikle diigiiktiir (Tas, 2011). Baraj goliiniin s1g bir gol olmasi ve 6l¢iimlerin yiizeyden yapilmasi
elde edilen sonuglari destekler niteliktedir. Verilerin nitrit verileri ile uyum gdstermesi de
orneklemelerin ve g0l suyunun stabilitesi hakkinda fikir vermektedir. Ayrica elde edilen nitrat
bulgular standartlar ile karsilagtirildiginda Yiizey sulart yonetmeligine gore belirtilen limitlerden
oldukca diisiik oldugu ve 1. Kalitede oldugu belirlenmistir. Ote yandan ¢izelgede listelenen Diinya
Saglik Orgiitii, Avrupa Birligi ve ABD Cevre Koruma Ajansinin bildirdigi nitrat limitlerinin oldukga
altindadir.

Fosfat su kaynaklarinda kondanse fosfatlar, ortofosfatlar veya organik bagl fosfatlar olmak {izere
farkli formlarda bulunabilirler. Fosfat su igerisinden ki iiretim ve verimliligi direk etkileyen bir
parametredir. Bu bilesiklerin sulara karsimi gesitli yollarla olabilmektedir. Bir ortofosfat bilesigi olan
tarimsal giibreler yagmur sulari ile su kaynaklarina tasinabilmektedirler. Yine benzer sekilde temizlik
alanlarinda  kullanilan  sularda tasimimla su  kaynaklarma karigarak  fosfat miktarim
etkileyebilmektedirler (Munsuz ve Unver, 1995). Bu nedenle fosfat su kalitesi tayininde sucul yasam
acisindan dnemli kriter bir parametredir.

Germegtepe barajindan bir yillik siirecte ii¢ istasyondan elde edilen fosfat degisimleri Sekil 8’de
verilmistir.
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Sekil 8. Fosfat (PO,) diizeyinin istasyonlara gére aylik degisimi (mg 1™)

Fosfat wverilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasinda farklilik tespit edilmedigi fakat
mevsimseler arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ayrica mevsimler
X istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Mutlu, Yanik ve Demir, (2013), Karagdl’de yaptiklari ¢alismada fosfat degerlerini kisin 0,14mg/l,
Ilkbaharda 0,36mg/l, yazin 0,12mg/l ve sonbaharda 0,24mg/l oldugunu bildirmis ve kis ile yaz
mevsimlerinde diigiik, gecis mevsimlerinde ise yiikselmenin oldugunu rapor etmistir. Ulubat
goliindeki ¢alismada fosfat verileri 0,009-0,426mg/1 arasinda degisiklik gostermistir (Ileri vd. 2014).
Ulugol’de ortalama fosfor miktart 0,010 mg/L kaydedilmistir (Tag ve ark., 2010). Gaga goliinde ise
fosfor miktart 0,02 mg/L olarak rapor edilmistir (Tas, 2011).

Germegtepe baraj goliinde fosfat miktar1 mevsimler arasinda farklilik gostermekle birlikte istasyonlar
arasinda farkhilik izlenmemistir. Daha yiiksek fosfor diizeyleri, Kis ve ilkbahar mevsimlerine,
ozellikle Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim ve Aralik aylarma kiyasla, ilkbaharin
sonunda ve yaz ve Sonbahar mevsimlerinde gézlemlenmistir. Bununla birlikte, daha diisiik diizeyler
Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda gézlemlenmistir. Sonuglar ayrica, daha yiiksek
fosfor diizeyinin I. Istasyonda (Géliin Basinda) gdzlemlendigini ve bunu géliin orta kisminin takip
ettigini ve ayrica daha disiik fosfor diizeyinin goliin bitis kisminda gozlemlendigini netlestirmistir.
Sonuglarimiz, fosfat konsantrasyonunun ilkbaharda ve sonbaharda artis gdsterdigini bildiren Dirican,
2015 ve Mutlu vd. 2013’iin sonuglari ile uyumludur.

Golde fosfat miktar1 0,04-3,53mg 1™ arasinda degisim gostermistir. Genel fosfat ortalamasi 0,86 mg 1™
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Veriler genel literatiirle uyum gostermektedir. Fosfor su ortaminda
meydana gelen oOtrofikasyonun da en temel elementidir (Harper, 1992). Cogu godllerde ortalama
toplam fosfor iceriginin 0,010 ile 0,030 arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag, 2004). Nisbet ve
Verneaux (1970) fosfat igeriginin 0,15-0,30 mg/L olan sularda prodiiktivitenin yiiksek oldugunu
ancak bu degerin 0,30 mg/L’yi agmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagini belirtmektedir. Thoman
ve Mueller (1987)’¢ gore toplam fosfor 10 pg/L’den kiigiik ise gol oligotrofik, 10-20 pg/L ise
mezotrofik, 20 pg/L’den biiyiik ise otrofiktir. Bu sonuca gore Germegtepe baraj gélii mezotrofik
Ozellik gostermektedir. Fosfat miktarinin yaz aylarinda fazla olusu su miktarmin bu mevsimde
oldukca diismesi ile yetistiricilik faaliyetleri ve suya desarj olan organik madde miktarinin bu
mevsimlerde fazla olusu ile izah edilebilmektedir. Ayrica gol suyunun fosfat degerlerine gore Yiizey
Sular1 yonetmeliginde belirtilen limitlerin lizerinde olup IV. Sinif su kalitesinde degerlendirilmistir.
Amonyum iyonu suda yagayan organizmalar i¢in 6énemli dlgiide toksik degildir. Ancak yiiksek pH ve
sicakliga bagli olarak amonyum amonyaga doniiserek su ortami i¢indeki balik yasami ve diger canlilar
igin toksik hale gelebilmektedir (Unlii ve ark., 2008). Temiz ve bol oksijenli sularda amonyum
bilesikleri ¢ok disiik diizeylerde bulunmaktadir. Sucul canlilarin atitk maddesi olup tekrar
organizmalar tarafindan absorblanir (Cirik ve Cirik, 1999). Amonyum iyonlar1 bir¢ok alg ve yiiksek
bitkiler tarafindan dogrudan alinabilir. Amonyum, alg bilylimesini hizlandirmasiin yaninda suda
oksijen tiiketimini artirmast ile sucul ortamu etkilemektedir (Haralambous ve ark., 1992). Uzun siiredir
bilindigi gibi, amonyum bilesikleri belli sartlar altinda baliklar i¢in zehir etkisi gosterir. pH notr
noktasina ne kadar yaklasirsa amonyak orani o derece azalir, amonyum orani da o derece artar. pH
alkali yonde ne kadar artarsa amonyagin zehir etkisi de o derece fazlalagir (Tas, 2011). Bu nedenle
amonyum sularda 6nemli bir kirlilik gostergesi olabilmektedir.

Germegtepe baraj goliinde on iki ay boyunca elde edilen amonyum degerleri Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Amonyum diizeyinin istasyonlara gore aylik degisimi (mg 1™

Amonyum verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasinda farklilik tespit edilmedigi fakat
mevsimseler arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ayrica mevsimler
X istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Unlii, Coban ve Tung (2008), Hazar gdliiniin su kalitesi iizerine yaptiklar1 calismada amonyum
diizeyini en yiiksek deger olarak 0,13mg/L, en diisiik deger olarak ise 0,09 mg/L olarak tespit
etmislerdir. Gilineydogu Anadolu bolgesinde bulunan bazi barajlarda yapilan bir baska ¢aligmada
Atatiirk Barajinda 0,14-0,32 mg/L arasinda, Birecik barajinda 0,20-0,30 mg/L arasinda, Karkamis
barajinda 0,06-0,31 mg/L arasinda ve Haci Hidir barajinda 0,16-0,51 mg/L arasinda oldugu
bildirilmistir (Alp vd. 2010). Mutlu, Yanik ve Demir (2013), Karagdlde yaptiklar1 su kalitesi
¢alismasinda amonyum degerini mevsimlere gore 0,01-0,51 mg/L arasinda degistigini bildirmistir.
Damsa Barajinda yapilan bir bagka ¢alismada g6l suyunun amonyum iyonu konsantrasyonu en diisiik
degerin kis aylarinda 1 mg/L, en yiiksek degerin ise Mart ayinda 1,8 mg/L oldugu saptandig: rapor
edilmistir (Mert vd . 2010).

Calismamizda Germegtepe barajindan elde edilen amonyum verilerine bakildiginda 0,0-0,53mg I
arasinda degisiklik gdstermis ve referans ¢aligmalarla uyum gostermistir. Ortalama amonyum diizeyi
0,17mg I olarak tespit edilen gdlde amonyum diizeyi kis ve sonbaharda yaz ve ilkbahara nazaran
daha yiiksek seyretmistir ki bu sonu¢ Tepe, (2009) tarafindan Yenigehir goliinde yapilan ¢aligma
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Nihai sonug itibari ile germegtepe barajindaki amonyum diizeyi
iilkemizde uygulanan Yiizey sular1 yonetmeligine gore 1. Kalite su simifinda iken Diinya Saglik
Orgiitii (2008) ve Avrupa Birligi (1998) limitlerinin iizerinde seyretmistir.

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri icin
gerekli oksijen miktaridir. Evsel ve endiistriyel atiksularin (6zellikle endiistriyel) kirlilik derecesini
belirlemede kullanilan en &nemli parametrelerden biri kimyasal oksijen ihtiyacidir. Bu nedenle KOI
su kirliligi saptama ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan kollektif bir parametredir.

Germegtepe baraj goliinde on iki ay boyunca elde edilen Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) degerleri
Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. KOI diizeyinin istasyonlara gore aylik degisimi (mg 1™)
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KOI verilerinin istatistiki analizlerinde istasyonlar arasinda farkhilik tespit edilmedigi fakat
mevsimseler arasinda istatistiki olarak anlamli fark oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ayrica mevsimler
x istasyonlar interaksiyonunun istatistiki bakimdan 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Tepe, Ates, Mutlu ve Tore (2006), Karagél’de yaptiklar1 calismada KOI degerini en diisiik 19mg/L, en
yiiksek ise 50mg/L olarak bildirmisleridir. Ulubat goliiniin su kalitesinin tespitine yonelik bir bagka
calismada KOI diizeyi yazin 49,33mg/L, ilkbaharda 56mg/L, kisin 37,33mg/L ve sonbaharda
53,13mg/L olarak tespit edilmistir (ileri vd. 2014). Yine Ulubat goliinde yapilan bir baska ¢aligmada
yillik KOI ortalamasi 35,74mg/L olarak bildirilmistir (Elmaci vd.2010). Diger bir takim calismalarda
KOI miktar1 Gorentas goletinde 16,32 ve 20,23mg/L olarak (Tepe vd. 2004), Hafik Karagél’de 7,80-
42,19mg/L arasinda (Mutlu vd. 2013), Reyhanli goletinde 18-41mg/L arasinda (Tepe, 2009) oldugu
rapor edilmistir.

Germegtepe barajindan elde ettigimiz KOI degerleri 8,41-23,13mg I* arasinda degisim gostermistir.
Ortalama KOI degeri 13,21mg I olarak belirlenmistir. Istasyonlar arasinda degisim énemsiz diizeyde
iken mevsimler arasinda farklilik ortaya ¢ikmistir. Yaz aylart ile birlikte bir artig seyrine giren
kimyasal oksijen ihtiyaci diger aylarda stabil bir Sekil izlemistir. KOI degeri sularda organik
kirlenmeyi gdsteren dnemli bir parametredir. Ilkbahar ve yaz aylarinda mikrobiyal aktivitenin artmasi
sebebiyle organik maddelerin bozunma hizlar1 artmakta dolayisiyla KOI degeri de artmaktadir (ileri
vd. 2014). Yaz aylarinda KOI diizeylerinin eyliil ayma kadar yiiksek seyretmesi bu durumun bir
getirisi olarak karsimiza cikmaktadir. Ayrica bu aylar barajda su seviyesinin en diisiikk oldugu
donemlere tekabiil etmektedir. Bu da sudaki mikrobiyal aktivitenin artmasinda 6nemli bir etken olarak
kabul edilebilmektedir. KOI degerlerimiz ulusal standartlarla karsilastirildiginda 1. Kalite su simifina
dahil olmaktadir (YSY, 2012)

Biyolojik oksijen ihtiyaci organik maddelerin aerobik sartlarda bozunarak kararli hale gelmeleri
esnasinda, bu ortamdaki bakteriler i¢in gerekli olan oksijen miktar1 anlamina gelmektedir. Bu nedenle
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) parametresi, alic1 sular iizerindeki organik kirlilik etkisinin genel bir
6l¢iimii olarak kabul edilen 6nemli bir parametredir.

Geremgtepe barajindan on iki ay boyunca ii¢ istasyondan &lgiilen biyolojik oksijen ihtiyact (BOI)
sonuclar1 Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. BOI diizeyinin istasyonlara gore aylik degisimi (mg 1™

BOI verilerinin istatistiki analizlerinde hem istasyonlar arasinda hem de mevsimler arasinda anlaml
fark olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. Benzer durum Mevsimler x istasyonlar interaksiyonunda da
ortaya ¢ikmis ve istatistiki bakimdan 6nemli bir farklilik izlenmemistir.

Elmaci, Topag, Teksoy, Ozengin ve Baskaya (2010), Ulubat géliinde yaptiklari ¢aligmda BOI
diizeyini ortalama 21,26mg/L olarak belirtmis ve bu diizeyi yiiksek olarak nitelendirmislerdir. Hazar
gdliiniin su kalitesinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan bir baska ¢alismada BOI miktar1 8,9mg/L
olarak bildirilmistir (Unlii vd., 2008). Atatiirk Barajinda, Birecik Barajinda, Karkanus Barajinda ve
Hac1 Hidir Barajinda su kalitesin eyonelik yapilan 6lgiimlerde BOI miktarlar: araliklari sirasi ile 1-
2,4mg/L, 0,6-1,8mg/L, 1,1-2,7mg/L ve 2,3-6,8mg/L arasinda degistikleri rapor edilmistir (Alp vd.,
2010).
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Caligma sonucunda elde ettigimiz BOI 6l¢iim sonuglarina gore Germegtepe Barajinda biyolojik
oksijen ihtiyact diizeyi 0-2mg I arasinda degisim gostermistir. Genel ortalamasi 0,17 mg I olarak
belirlenen BOI miktar1 bakimindan gél sularinda higbir kirlilik emarseni rastlanmanmstir. Elde
ettigimiz degerler litere edilen referans verilerin olduk¢a altindadir. Bu durum goéle kirlilik
olusturabilecek diizeyde herhangi bir organik kirlilik yiikiiniin karismadigini gostermektedir. Ote
yandan calismanin yapildigi yilda yagisin bol oldugu gercegi de elde edilen diisiik BOI diizeyini
desteklemektedir. Elde edilen ortalama BOI diizeyi iilkemiz standartlari bakimindan incelendiginde
Germegtepe baraji BOI bakimindan 1. Kalite sular simifindadur.

4. SONUC VE ONERILER
Su kalitesinin degerlendirilmesi ¢evre yoOnetimi ve karar vermede Onemli bir rol oynar. Su
kaynaklarimin korunmasi ve akiler kullanimi igin bilimsel bir temel olugturmaktadir.

Bu calismada Germegtepe baraj goliinden bir yil boyunca belirlenen ii¢ istasyondan alinan su
numuneleri bazi fiziko-kimyasal parametreler bakimindan incelenmistir. Baraj goliiniin su kalitesi
2012 yilinda resmi gazetede yayinlanan Yiizey Sulari Ydnetmeligine gore sicaklik, pH, oksijen,
kondiiktiivite, nitrat, amonyum, KOI ve BOI parametreleri bakimindan I. Sinif, Nitrit bakimindan II.
Smif ve fosfat bakimindan IV. Smuf su kalitesi gurubuna dahil olmaktadir. Baraj goliiniin genel su
kalitesi degerlendirildiginde istasyonlar arasinda ekseriyetle fark olmayisi golin kiigiik bir gol
oldugundan istasyonlar arasinda fazla mesafe olmayisina ve golii besleyen ¢ok kuvvetli bir kaynaginin
olmayigina baglanmgtir. Mevsimsel farkliliklarin genel anlamda ortaya c¢ikist g6l hacminin az
olusundan miitevellit mevsimsel parametre degisimlerinden daha hassas etkilenmesine baglanmistir.
Fakat biitiin bunlara ragmen goliin genel su kalitesine bakildiginda ¢ok yogun bir kirlilik baskisi
altinda olmadig1 hatta aksine dnemli diizeyde bakir kalabildigi goriilmiistiir. Bu bakirliginin en biiyiik
sebeplerinden birisi goliin neredeyse kapaliya yakin bir yapida oldugundan beseleyen zayif su kaynagi
¢ok fazla kirlilik unsuru tastmamaktadir. Ote yandan baraj géliiniin fazla yakininda yerlesim yeri
bulunmadig1 gibi tarim arazisi de bulunmamaktadir. Ayrica yol durumundan dolay1 diger kirlilik
unsurlarina da kapali sayilmaktadir. G6l suyu bu hali ile iginde barmndirdigi biyolojik yasam
bakimindan elverigli bir ortam olarak degerlendirilmistir.
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Abstract: Some water quality parameters of the Lower Melet River were determined by taking
monthly samples, starting in October 2013 and end up in September 2014. The means obtained
data were given as (min—-max) mean as follow; pH;(6.93 — 8.8) 7.96, dissolved oxygen
(DO);(5.4-15.4) 11.4 mgL™, saturation (%);(59-201) 117, temperature;(4.6-27.2) 14°C, total
dissolved solid (TDS);(106-320) 161 mgL™, conductivity (EC);(124-520) 216 pScm™,
salinity;(0-0.4) 0.11 ppt, biochemical oxygen demand (BODs);(0.6-4.8) 2.3 mgL™, total
alkalinity (TA);(55-100) 79 mgL™ CaCOs, total hardness (TH); (70-125) 97 mgL™ CaCOs,,
chlorophyll-a;(1.6-10.4) 3.78 ugL™, total ammonia nitrogen (TAN); (0.33-1.27) 0.53 mgL™,
total phosphate (TP);(0.08-0.85) 0.40 mgL™ soluble reactive phosphorus (SRP); (0.01-0.12)
0.04 mgL™, chlorine;(0.04-0.75) 0.19 mgL™, silica;(2.37-6.08) 4.51 mgL™ phenol; (0.04-1.77)
0.43 mgL™ nitrite; (0.01-0.12) 0.04 mgL™, nitrate;(0.29-3.39) 1.22 mgL™, sulphite;(1.93-3.65)
2.34 mgL™, sulphate;(1.62-13.29) 10.42 mgL™, surfactant (anionic);(0.33-1.62) 0.97 mgL™,
potassium;(2.75-15.4) 7.2 mgL™ total suspended solids (TSS);(8.45-147.7) 49.75 mgL™ , and
redox potential ;(-156 / -28) -86.78 mV. Sediment organic matter % and pH were averaged as
(2.9-9.1) 5.77 and (6.71-8.3) 7.53, respectively. Obtained data showed that the water quality of
Melet River may suitable for irrigation but may not be a suitable living habitat for the living
beings. According to the class of surface water quality regulation getting into the category of
mild contaminated according it’s average total phosphate rate of 0.40 mgL™, TAN level of 0.53
mgL™", nitrite rate of 0.04 mgL™ and severely contaminated according it’s average surfactant
(anionic) level of 0.97 mgL™ and phenol level of 0.43 mgL™.

Keywords: Water quality, pollution, Melet River, phenol, surfactant
Asag1 Melet Irmagi (Ordu, Tiirkiye) Su Kalitesi ve Kirlilik Diizeyinin Arastirilmasi

0Oz: Asagi Melet Irmaginin bazi su kalitesi parametrelerinin belirlendigi bu ¢alisma Ekim 2013
ile Eyliil 2014 tarihleri arasinda aylik su 6rnekleri toplanarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler
minimum, maksimum ve ortalama degerler seklinde sunulmustur; pH;(6,93-8,8) 7,96,
Coziinmiis oksijen (CO);(5,4-15,4) 11,4 mgL™, saturasyon; % (59-201) 117, sicaklik;(4,6-27,2)
14°C, toplam ¢oziinmiis madde (TCM);(106-320) 161 mgL ™ iletkenlik; (124-520) 216 pScm™,
Tuzluluk;(0-0,4) 0,11 ppt, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOIs); (0,6-4,8) 2,3 mgL™, toplam
alkalinite (TA); (55-100) 79 mgL™ CaCOj; toplam sertlik (TS); (70-125) 97 mgL™ CaCOs,,
klorofil-a; (1,6-10,4) 3,78 pgL™, toplam amonyak azotu (TAN);(0,33-1,27) 0,53 mgL™ toplam
fosfor (TF);(0,08-0,85) 0,40 mgL™ ¢oziinebilir reaktif fosfat (CRF);(0,01-0,12) 0,04 mgL™,
kloriir; (0,04-0,75) 0,19 mgL™, silisyum; (2,37-6,08) 4.51 mgL™ fenol; (0,04-1,77) 0,43 mgL™
nitrit; (0,01-0,12) 0,04 mgL™, nitrat;(0,29-3,39) 1,22 mgL™, siilfit;(1,93-3,65) 2,34 mgL™,
siilfat;(1,62-13,29) 10,42 mgL™, anyonik deterjan;(0,33-1,62) 0,97 mgL™, potasyum;(2,75-
15,4) 7,2 mgL™, askida kat: madde (AKM);(8,45-147,7) 49,75 mgL™ , ve redox potansiyeli; (-
156/-28) -86,78 mV. Sediment organik madde oran1 % (2,9-9,1) 5,77 ve sediment pH’1 (6,71-
8,3) 7,53 bulunmustur. Elde edilen verilere gore Melet Irmaginin sulama igin uygun ancak
yasayan habitat icin uygun olmadigi belirlenmistir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne gore
0,40 mgL™ fosfat, 0,53 mgL™* TAN, 0,04 mgL™ nitrit seviyeleri ile orta derece kirli ve 0,97
mgL™" surfaktant(anyonik) ve 0,43 mgL™ fenol oranlariyla ciddi derecede kirli su sinifina
girmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, kirlilik, Melet Irmagi, fenol, anyonik deterjan
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1. INTRODUCTION

The quality and permanence of natural surface waters is a vital issue today. Surface waters are the
most vulnerable sources to pollution and worldwide deterioration of water quality from both
anthropogenic influences such as urban, industrial and agricultural activities, increasing consumption
of water resources and natural processes such as changes in precipitation inputs, erosion, and
weathering of crustal materials impair their use for drinking, industrial, agricultural, recreation or
other purposes (Tepe 2009, Boyd and Tucker 2014).

The Melet River, a major water source of Ordu, originates from a natural reservoir in the forested area
with elevation of about 940 m between North latitude of 40°18' and East longitude of 37°49'. The
river traverses a total distance of about 165 km before finally merging with Black Sea. The region has
steep topography and the altitude of the catchment area extends to 1,469 meters. The river serves as a
major source of domestic water supply of the area and Ordu city. The river during its course receives
pollution load both from the point and non-point sources. It receives agricultural run-off from its
catchments area directly or through its tributaries and wastewater drains.

Although vital importance of the Melet River for Ordu city and its surrounding area as both drinking
and irrigation water source, studies on its water quality has been very limited. (Tas, 2006), (Gedik et
al. 2010) and (Bayram et al. 2013) reported some water quality parameters from Derbent Dam Lake,
Firtina Stream, and Harsit Stream, respectively which are in the same region with Melet River.

The objectives of this study were: (1) To have an overall picture of the environmental impacts of
pollutants and human actions on Melet River; (2) pollution loads and water quality determination; (3)
comparison of present data with previous published data from close neighborhood and worldwide.

2. MATERIAL AND METHODS

Study Area

Melet River, with 1162 km? watershed, 165 km main channel length and 49 side creeks, is the biggest
and important freshwater source in the close vicinity of Ordu, Turkey between 40° North and 37° East
(Fig. 1). The area around the source of the river is one of the Turkish fabulous plateaus and there are
numerous recreational facilities including restaurants and hotels. The land uses within the basin
largely consist of, agricultural, commercial, industrial, mining, livestock, pasture, row crops, forestry,
and water. Series of water quality problems have been identified from both point and non-point source
pollutants such as nutrients, hydrocarbons, pesticides, and heavy metals. The construction of
hydroelectric power station on the river has also changed the natural stream bed. Water samples were
taken from two different stations. The first station was in mountain area, right below the town called
Ulubey. Ulubey with the altitude of 599 m, the population of 7,000 and the surface area of 256 km? is
the third largest town of Ordu city. The sewage of the town directly drain to the creek without any
treatments. Hazelnut production is the main income of the town and pesticide and fertilizers were
administered intensely. The second station was on about 200 m inside from the Black Sea coastline.
Ordu Industrial Area is located right on the both side of the creek around the second station, and the
plants were drained their effluent in it. Ordu Municipal Wastewater Treatment Plant has also opened
right next to this station in June 2014 while the present study had still been in process.
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Figure 1. Map of the study area with sampling stations.

Water Analyses

The study was carried out between October 2013 and September 2014 on a monthly basis. Sampling
bottles were washed with 1-2% HCI solutions, a day before use, then rinsed with distilled water, and
dried in the drying oven. The sample bottles were labeled with date. All the chemicals used were of
Analytic Grade. Water samples were taken from 10 cm depth by holding the bottles upward, and
immediately transferred to the laboratories for analyses. Dissolved oxygen, temperature, pH and
salinity were measured directly at the field by means of digital instruments (oxygen and salinity: YSI
model 550A oxygen meter; pH: Hanna model HI8314 pH meter).

Chlorophyll-a concentration was determined spectrophotometrically with 90 % acetone methanol
method. Other water quality parameters, such as total alkalinity and hardness, total ammonia nitrogen,
nitrite, nitrate, phosphate, sulphite, sulphate, chlorine, potassium, silica, surfactant, and phenol were
measured on the same day in the Giresun University, Department of Biology Laboratories. Titration
methods were used for total alkalinity and total hardness, and the results of both analyses were
expressed as mg/L CaCOs. Nitrate (NOs), nitrite (NO,) and total ammonia nitrogen (TAN) (NH; +
NH,") as well as phosphate (PO,®) measurements were carried out according to standard procedures
by using a Shimadzu brand UV-mini 1240UV model spectrophotometer. Water analyses were done
according to procedures described by Boyd and Tucker (1992).

Sediment Analyses

Sediment samples were collected monthly from both station by taking approximately 100 g mud on 5
cm surface of the bottom. Mud samples were brought to the lab in polyethylene bags in the same day
and let them dry for 24 hours in the drying oven at 105 °C. Sediment analyses were done according to
procedures described by Boyd (1995).

Statistical Analyses

Statistical analyses were performed with SPSS 17. The probability level for rejection of the null
hypothesis was 0.05. Difference of each parameter by stations was compared by using independent
samples t-test (p<0.05).

3. RESULTS
The results of the study were given in table 1 and presented as separate subtitles by individual
parameters below. There were no significant differences among stations as measured water quality
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Alintert
parameters (p<0.05). Annual rainfall (mm) and air temperature (°C) data of Ordu city were given inﬂ

fig 2 (MGM, 2015). Monthly changes of the mean levels of water quality parameters were shown in
fig 3.
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Figure 2. Rainfall (mm) and temperature (°C) values of Ordu city during the study period (MGM,
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pH is the indicator of acidic or alkaline condition of water quality. The standard for any purpose such
as drinking, irrigation and industrial in terms of pH is 6.5-8.5. In table 1, pH indicates slightly alkaline
conditions. pH values, the mean, minimum and maximum were 7.96, 6.93 recorded in November and
8.80 recorded in September, respectively. The mean pH values were 8.17, and 7.74 for the station 1%,
and 2", respectively.

The average dissolved oxygen value was 11.4 mgL™, with the minimum of 5.4 mgL™ in August, and
the maximum of 15.4 mgL™ in December. Oxygen saturation was averaged as 117% which indicate
that Melet River can be classified as clean water.

The temperature values varied from 4.6°C to 27.2°C on January and August, respectively, with the
overall mean value of 14°C . The mean temperature values were 13.8°C and 14.2°C for the station 1%,
and 2" | respectively. Water temperature has both direct and indirect effects on almost all aspects of
river ecology, such as the amount of dissolved oxygen. The seasonal temperature levels of the creek
were exceeded the requirement of trout, native fish species of the Melet River.

Total Dissolved Solids (TDS) is a measure of all constituents dissolved in water. The inorganic anions
dissolved in water include carbonates, chlorines, sulfates and nitrates. The inorganic cations include
sodium, potassium, calcium and magnesium. The mean, minimum and maximum Total dissolved
solid values were 161 mgL™, 106 mgL™ measured in March and 320 mgL™ measured in September,
respectively. The average values of stations were 153 mgL™, and 171 mgL™, respectively without no
significant differences between them.

The mean conductivity (EC) values ranged from 124 to 520 pScm™ in March and September,

respectively. This indicates that the creek water had different quality in different seasons. The higher
EC Values indicate the presence of higher concentration of dissolved salts in the river water and EC
values are a good measure of the relative difference in water quality between different aquifers. The
mean conductivity values were 196.75 uScm?, and 237.17 pScm™ for the station 1%, and 2",
respectively.

The annual mean of the BOD values were calculated as 2.3 mgL™ with the maximum value of 4.8
mgL™* measured in both October and November and the minimum value of 0.6 mgL™ measured in
August. Measurements from stations were averaged as 2.2 mgL™, and 2.5 mgL™ for the first, and the
second stations, respectively.

The standard desirable limit of alkalinity in drinking water is 120 ppm Anonymous (Anonymous,
2011). The maximum permissible level is 600 ppm. Total alkalinity values of Melet River water
samples varied from 55 to 100 mgL™ in March and November, respectively with the overall mean of
79 mgL™. The mean total alkalinity values were 79 mgL ™ for both stations.
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Anonymous (1996) specified the total hardness to be within 200-600 mgL™ of CaCO;. Hardness
values of Melet River water samples varied from 70 to 125 mgL'1 CaCO; on March and October,
respectively. Hardness values parallel to alkalinity were lower during rainy season and higher during
summer seasons. Total hardness values were 97 mgL™ CaCOj; as annual average.

Chlorophyll-a averaged as 3.78 pgL™ for the whole year and showed its minimum value with 1.60
pgL™ in November and February and the maximum value with 10.40 ugL™ in August. The mean
Chlorophyll-a levels of the stations were 3.46 pgL', and 4.09 ugL™ for the first, and the second
stations, respectively.

Total Ammonia Nitrogen (TAN) concentrations were changed from as low as 0.33 mgL™ to as high as
1.27 mgL™ measured in January and December, respectively. The mean TAN value of stations were
calculated as 0.53 mgL™ for the both stations, with the overall mean value of the study as 0.53 mgL™
The average total phosphate concentration was 0.40 mgL™ with the minimum value of 0.08 mgL™, and
the maximum value of 0.85 mgL™, recorded in May and October, respectively. Annual average values
of total phosphorus were 0.38 mgL™*, and 0.42 mgL™ for the station 1%, and 2™, respectively.

Soluble reactive phosphorus levels were averaged as 0.04 mgL™ with the minimum of 0.01 mgL™ and
the maximum 0.12 mgL™ in May and December, respectively. Annual average values of SRP were
0.04 mgL*for the both stations.

The mean value of chlorine was 0.20 mgL™ with the maximum value of 0.75 mgL™, and the minimum
0.04 mgL™ measured in July and October, respectively. The first and second stations chlorine levels
were averaged as 0.17 mgL™, and 0.23 mgL™, respectively.

Silica (Si0O,) is an oxide of silicon, and is present in almost all minerals: It is found in surface and well
water in the range of 1 - 100 mgL™. The mean Silica value was 4.51 mgL™ with the maximum value
of 6.08 mgL™ measured in December, and the minimum value of 2.37 mgL™" measured in April. The
mean silica levels of the stations were 4.49 mgL™ and 4.53 mgL™ for the first and the second stations,
respectively.

The average phenol value of the study was 0.43 mgL™ with the minimum of 0.04 mgL™, measured in
January and the maximum of 1.41 mgL™ measured in July. Stations means were 0.34 mgL™, and 0.51
mgL*for the 1st, and 2nd stations, respectively.

The average nitrite level was 0.04 mgL™ with the maximum level of 0.12 mgL™ measured in January
and the minimum level of 0.01 mgL™ measured in July. The mean nitrite levels of the stations were
0.04 mgL™* for the both stations.

The average nitrate level was 1.22 mgL™ with the maximum value of 3.39 mgL™ measured in April
and the minimum 0.29 mgL™* measured in October. The mean nitrate value of stations were 1.08 mgL"
! ‘and 1.36 mgL™* for the first, and second stations, respectively.

The average sulphite (SO5?) value of the study was 2.34 mgL™ with the minimum of 1.93 mgL™,
measured in February and the maximum of 3.65 mgL™ measured in July. Stations means were 2.25
mgL™, and 2.42 mgL™ for the 1st, and 2nd stations, respectively.

Sulphate values of Melet River water samples varied from 4.85 to 23.45 mgL™ in April and
September, respectively with the overall mean of 10.42 mgL™. The mean sulphate values of the
stations were 8.43 mgL™"and 12.42 mgL™ for the 1st, and 2nd stations, respectively.

Surfactants are used by consumers in a wide array of products, mainly as personal care products and
detergents. The mean anionic surfactant concentration in the water was 0.97 mgL™* which is above the
permissible level, 0.2 mgL™, according to Anonymous (2004).The minimum and the maximum values
were 0.12 mgL™, and 1.62 mgL™ measured in March and September, respectively. Stations means
were 1.09 mgL™, and 0.85 mgL™ for the 1st, and 2nd stations, respectively.

Potassium levels of the present study averaged as 7.20 mgL™ with the minimum value of 2.75 mgL™
occurred in January and the maximum value of 15.40 mgL™ occurred in September. The mean
potassium values of the stations were 6.41 mgL™ and 7.98 mgL™ for the 1st, and 2nd stations,
respectively.

The mean TSS value was 49.8 mgL ™ with the maximum value of 104 mgL™" measured in June and the
minimum value of 27 mgL™ measured in September. Stations” means were 37 mgL™, and 62.5 mgL™
for the first, and second stations, respectively
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The average Oxidation-reduction value for the last seven months of the study was -86.78 mV with the
minimum of -136 mV, measured in June and the maximum of -50 mV measured in April. Stations
means were -105.7 mV, and -67.9 mV for the 1st, and 2nd stations, respectively.

Organic matter % and pH of sediment were measured during the twelve months long study period on
collected sediment samples. Organic matter % was averaged as 5.8 % with the maximum value of 9.1
% measured in April and the minimum value of 2.9 % measured in February. Station values were 5.6
%, and 5.9 % for the 1%, and 2" stations, respectively.

pH measurements in sediment was averaged as 7.53 with the maximum in December as 8.30 and the
minimum in October as 6.71, indicating slight alkaline nature of the sediments.. The stations’ means
were 7.66 and 7.40 for the 1%, and , 2" stations, respectively.

Table 1. Water and sediment quality parameters of Lower Melet River by stations and annual means

+ SE.

Station 1 Station 2 Annual
Parameters

Mean+SE Mean+SE Mean+SE
pH 8.17+0.18 7.74+0.14 7.96+0.12
Dissolved oxygen (mg/L) 11.62+0.81 11.25+0.81 11.40+0.56
Saturasyon (%) 116.42+8.43 115.50+9.58 117+6.24
Temperature (°C) 13.84+2.06 14.20+2.14 14+1.45
TDS (mg/L) 152.67+13.14 170.92+20.51 161+12.06
Conductivity (uSem™) 195.75+13.80 237.17+39.09 216420.72
Salinity (ppt) 0.08+0.01 0.13+0.02 0.11+0.14
BODs (mg/L) 2.16+.27 2.52+0.41 2.30+0.24
Total alkalinity (mg/L CaCQOs) 78.58+2.89 79+3.89 79+2.37
Total hardness (mg/L CaCO,) 95.83+3.35 98.3344.71 97+2.84
Chlorophyll-a (ug/L) 3.46+.47 4.09+0.68 3.78+0.41
TAN (mg/L) 0.52+0.07 0.53+0.04 0.53+0.04
Total phosphate (mg/L) 0.37+0.05 0.42+0.05 0.40+0.04
SRP (mg/L) 0.04+.00 0.04+0.00 0.04+0.00
Chlorine (mg/L) 0.17+0.04 0.22+0.05 0.19+0.03
Silica (mg/L) 4.49+0.29 4.53+0.29 4.51x0.20
Phenol (mg/L) 0.34+0.11 0.51+0.13 0.43+0.08
Nitrite (mg/L) 0.03+0.00 0.04+0.00 0.04+0.00
Nitrate (mg/L) 1.07+0.16 1.36+0.22 1.224+0.13
Sulphite (mg/L) 2.25+0.12 2.42+0.13 2.34+0.08
Sulphate (mg/L) 8.43+1.96 12.42+2.36 10.42+2.01
Anionic Surfactant (mg/L) 1.09+0.11 0.85+0.10 0.97+0.08
Potassium (mg/L) 6.41+0.75 7.98+1.13 7.24+0.68
TSS (mg/L) 37+6.54 62.5+16.8 49.75+9.64
Redox potential (mV) -105+5.49 -67.85+5.15 -86.7846.37
Sediment Organic Matters (%) 5.67+0.65 5.88+0.41 5.77+0.38
Sediment pH 7.66+0.08 7.40+0.09 7.53+0.06
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Figure 3. Monthly changes of the mean levels of water quality parameters.

4. DISCUSSIONS

Temperature and Dissolved Oxygen levels were both acceptable in all stations. There was an inverse
relation between these two parameters through the year except November. Heavy rain in November
caused a dramatic decrease in dissolved oxygen levels on that month.

pH measurements of the study were always above the neutral level of 7 showing the slightly alkaline
conditions of Melet River. Rivers with a pH of 5.5 and below are particularly at risk. The pH of the
surface water can be lowered by organic acids from decaying vegetation or the dissolution of sulphide
minerals. The risk associated with low pH was not subject for Melet River since, pH levels were all
above 6.93.

Conductivity levels were consistently parallel to TDS levels all year round. There was a jump at the
levels of both parameters on August. High TDS levels can make water taste like minerals and make it
unpleasant to drink, and can also cause water balance problems for organisms. The max TDS level of
the study measured as 320 mgL™ on August. On the contrary, low TDS levels may limit growth of
aquatic life. TDS can cause toxicity through increases in salinity, changes in the ionic composition of
the water and toxicity of individual ions (Phyllis and Lawrence 2007). Electrical conductivity (EC) is
widely used for monitoring the mixing of fresh water and saline water, separating stream hydrographs,
and geophysical mapping of contaminated groundwater. Especially on the second sampling station
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mixing from the saline water month by month were observed. In general, high conductivity values
were common towards the end of the dry season during a period characterized by little or no inflow.
Low records were made at the end of the wet season. The mean electrical conductivity (EC) of 216
puS/cm was very similar to level of 201.34 ps/cm from Cinarli Stream (Mutlu et al. 2016) but far
below the levels recorded from the Biga Stream which varies between 423 puS/cm and 1197 pS/cm
(Hacioglu and Dulger 2009).

Total alkalinity (TA) and total hardness (TH) levels were closely parallel to each other showing us
that they are mainly originated from limestone. The observed TA and TH values were well within the
limits prescribed by Anonymous (1996), which is fit for drinking purpose and irrigation purpose too.
High TA and TH levels were recorded around the end of the dry season while low levels were noted
in the middle of the rain season. Alkalinity values were lower during rainy season and higher during
summer seasons. The cause of alkalinity is the minerals which dissolve in water from soil. The
various ionic species that contribute to alkalinity includes bicarbonates, hydroxides, phosphates
borates and organic acids. The sewage, drain water, industrial effluents may lead to increase in
alkalinity of surface water in future course of time.

The seasonal increase in both total and soluble reactive phosphorus levels in summer months in Melet
River can be attributed to increased residential population and agricultural activities because of
hazelnuts harvest.

High values of TSS indicate an enhanced pollution status of a water body. Downstream sites were
heavily polluted with very high content of TSS, while the content of SS was lower in the upstream
sites, which indicated that the polluting process of the river was acting. The river water contained the
highest TSS concentration in June, dry season and on the contrary during the rainy season, a large
amount of water input diluted the TSS in the river in September.

Significant positive correlation was found with BODs, TAN and TSS, and negative correlation with
DO and TSS. It was owing to that TSS can adsorb many organic matters and microorganisms (Ling et
al. 2002).

BODs is another important factors used to assess the water quality regarding organic matter both
suspended and dissolved. The high BODs values in the downstream sites indicated organic matter
being input during its course. The range of BODs levels (0.6-4.8 mgL™) in the present study were in
agreement with the levels of a study from Brook Kurugay (0.05-1.34 mgL™) (Mutlu and
Uncumusaoglu 2016).

At present, one of the most common ecological problems of inland water bodies is eutrophication.
Nitrogen and phosphorus are main nutrients enriched in water body. The geology of the drainage
basin is the principle factor that determines the phosphorus level in rivers (Tanyolag, 2011). The mean
total phosphorus level of lower Melet River (0.39 mgL™ ) was similar to that of Ulubat Lake (0.42
mgL™ ) (Iscen et al. 2008), but greater than that of Golbag1 Lake (0.22 mgL™) (Bozkurt and Tepe,
2011). Land runoff and pollutants from the hazelnut gardens should be the main input resources of
nutrient for Melet River. As spring is the agriculture time along the river, surplus nitrogen and
phosphorous are fertilized in spring. Therefore, river water contained the highest nutrient
concentration in spring and summer. However, the highest NO3 and the lowest NO, values were found
in January, due to the highest DO values in that month. Nitrification process needs not only certain
amount of nitrogen but also oxygen existing in water body. DO value is a key factor relating to
nitrogen removal capacity by nitrification-denitrification in surface water. TAN concentrations (0.53
mgL™) were above the Turkish standard value of 0.2 indicating slight eutrophication (class 1) in
Melet River (Anonymous 2015).

Phenols are an important group of pollutants which enter water bodies in the waste discharges of
many different industries. The most common anthropogenic sources of phenol in natural water include
coal tar (Michatowicz, and Duda, 2007) and waste water from manufacturing industries such as resins,
plastics, fibers, adhesives, iron, steel, aluminum, leather, rubber (Gardziella at al. 2013), and effluents
from synthetic fuel manufacturing, paper pulp mills (Couto, and Herrera, 2006) and wood treatment
facilities (Goerlitz et al. 1985). Concentrations of phenols in unpolluted waters are usually less than
0.02 mgL™*. However, toxic effects on fish can be observed at concentrations of 0.01 mgL™ and above
according to the Anonymous (1996) and 0.06 — 0.4 mgL™ according to Anonymous (1984). Phenol
and surfactants levels of lower Melet River were in opposite relation through the year showing that
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surfactants suppress phenol concentrations. Anionic surfactant concentration in water was above the
permissible level of 0.2 mgL™ according to Anonymous (2004). Our results (0.97 mgL™ ) are far
higher than the data obtained by similar studies in other countries where sewage treatment systems
have been established such as Orbetello Lagoon (0.070 mgL™), Southern Tuscany, Italy (Renzi et al.
2012).

Chlorine and sulphates are main anions of natural waters. They are not always come from minerals,
they can come from black waters, waters which are coming from industry etc. Sulphates are indicators
that usually are present in water as result of land. Other source of sulphates are polluted waters. If
concentration of sulphates is above the allocated value, its present makes water more aggressive.
Thus, sulfate is a constituent of TDS and may form salts with sodium, potassium, magnesium and
other cations. Sulfate (S0,%) is widely distributed in nature and may be present in natural waters at
concentrations ranging from a few to several hundred milligrams per liter. The average sulphate level
from Horohon Creek were found as 3.99 mg/L (Mutlu et al. 2013) which was very similar to present
study The average sulphate level from Horohon Creek were found as 3.99 mg/L (Mutlu et al. 2013).
Cl" concentrations were detected to show the variations of alkalinity in the river. Chlorines are
important in detecting the contamination of surface water by waste water and effluents (Ijeoma K and
Achi OK 2011). The permissible limits of chlorine in drinking water are 5 ppm (Anonymous, 2011).
The values of chlorine observed in the present study (0.19 mgL™) were very low. The chlorine salts in
excess of 100 ppm give salty taste to water. When combined with calcium and magnesium, may
increase the corrosive activity of water. Maximum salinity was observed in September, the dry season.
Salinity showed no specific relation with other characteristics.

Silica level in river water is primarily derived from the weathering of silicate rocks under the
influence of CO, (Chapman and WHO, 1996). Actual concentration in rivers depends on the mobility
of surrounding soils. Summer months had higher levels of Silica when compared to winter months
confirms that river inflow plays an important role in regulating levels at the Lower Melet River.
Inverse relation has been recorded from Yarseli Lake, Hatay, Turkey with higher silica levels in
winter (Tepe et al. 2005). Similar silica levels (7.6 — 17.7 mgL™) were reported from Arsuz Creek,
Hatay (Tepe and Mutlu, 2004).

The higher chlorophyll-a values were reached in summer and during winter and autumn chlorophyll-a
was lower than 5 pgL™. Unfavorable conditions, such as high amount of suspended solids carried
from the river and elevated level of pollutants, that inhibit extensive algal development in Melet
River. The elevated levels of chlorophyll-a reported in summer can be explained as a direct
consequence of the summer solar radiation peak plus the over-enrichment of nutrients such as SRP
and nitrite. Elevated summer chlorophyll-a concentrations were also reported from Sarigay Creek
(23.42 pgL™) (Akbulut et al. 2010).

The decomposition of organic matter in bed sediment consumes oxygen from the surface water which
potentially adverse effects on fish and benthic organism. Organic matter % was averaged as 5.8 %
with the maximum value of 9.1 % measured in April and the minimum value of 2.9 % measured in
February. Our results were in consistent with the organic content of the sediment samples from
Berdan River (Tarsus — Mersin), which varied between 3.62% and 8.25% with a mean value of 6.70%
(Ozbay et al. 2013). Rainfall caused an increase in sediment organic matter levels, which originated
from water runoff of intensive agriculture, pasture activities and untreated wastewater discharges
(Palma et al. 2010)

The detailed study on the physico-chemical water quality of the Melet River over a period of one year
revealed that the water is not suitable for drinking and skeptical for irrigation purposes. The present
water quality study provides an informative data and helps to understand the contamination of
wastewater in Melet River and influences the ecology of river. The Melet River receives pollutants
both organic and inorganic resources, were found to originate from illegal logging, agricultural
activities, unsustainable development and household activities of people. These waste materials were
ultimately contaminating the river water. Melet River may classified as mild contaminated according
it’s average total phosphate rate of 0.40 mgL™, TAN level of 0.53 mgL™, nitrite rate of 0.04 mgL™ and
severely contaminated according it’s average surfactant (anionic) level of 0.97 mgL™ and phenol level
of 0.42 mgL? when comparing with the standards released by national and international
organizations. (Anonymous 1996, Anonymous, 2011 Anonymous 2015).
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Abstract: In this study, the preliminary findings obtained from 3 sampling points, which
represent the whole, on Maruf Irrigation Dam, which is located in Boyabat district of Sinop
province, for 12 months between September 2015 and August 2016 were examined. The
parameters monitored are temperature, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, total
hardness, total alkalinity, chemical oxygen demand, biological oxygen demand, and dissolved
anions and cations (sodium, potassium, calcium, magnesium, ammonium, nitrate, phosphate,
chloride, sulfate, and sulfite). Because of its low dissolved ionic matter content, Maruf Dam
was characterized as an alkali dam with mid-hard water and low electrical conductivity. In
terms of parameters A and B of Surface Water Quality Management Regulation, the dam is
considered “high-quality” and “unpolluted”. Besides the irrigation purposes, for which the
barrage was constructed, the dam can also be used for aquaculture, animal breeding, and
farming needs.

Keywords: Water quality, water pollution, Sinop, Maruf Dam
Maruf Géleti’nin (Boyabat-Sinop) Su Kalitesinin Belirlenmesi

Oz: Bu calismada; Sinop ili Boyabat ilcesinde bulunan Maruf Sulama Baraj Goéleti'nin
biitiiniinii temsil eden ii¢ noktadan alinan su 6rneklerinin Eyliil 2015 ile Agustos 2016 arasinda
12 ay siiresince su kalitesi izleme arastirmasindan elde edilen ilk bulgular1 degerlendirilmistir.
Arastirma siiresince; sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik,
toplam alkalinite, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyaci ¢dziinmiis anyon ve
katyonlar (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, amonyum, nitrat, fosfat, klortir, siilfat ve
stilfit) ile izlenmistir. Maruf Golii diisiik ¢ozlinmiis iyonik madde igerigini nedeniyle diigiik
elektriksel iletkenlik ve ¢6ziinmiig kat1 madde icerigine sahip orta sert sulu alkali bir gél olarak
karakterize olmustur. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi A ve B grubu parametreleri
bakimindan baraj golii “yiiksek kaliteli” ve “kirlenmemis” simniflarina dahil olmustur. Baraj
g0liiniin inga amaci olan tarimsal sulama yani, alabalik ve diger baliklarin yetistiriciligi ile
hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in de kullanilabilecegi sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, su kirliligi, Sinop, Maruf Goleti

1. INTRODUCTION

The wetland areas, which are very important for all the creatures living around them, have an
important place among the ecological structures. As well as they meet the shelter, reproduction,
feeding, habitat, and wintering needs of fauna and flora, the wetland areas also have different
functions such as arranging the water flow, feeding the wetlands, protecting the biological diversity,
maintaining the fisheries and hunting, tourism, and scientific researches, and they are the natural
systems being under threat due to pollution and excessive and unplanned use (Elma et al., 2010).
Because of these, they are considered as natural wealth areas of their region (Anonymous, 2007).

The characteristics and locations of barrages, which are one of the most important effects of human on
environment, are determined according to the addressed purposes and natural environmental
conditions (Koca, 2005). Besides that, the main objective of constructing a barrage is mainly the
energy production, as well as obtaining potable, usage, and irrigation water and preventing the
overflowing (Doganay, 1998). Maruf (Sinop) Barrage has been constructed in year 1999 for the
irrigation of agricultural lands and obtaining water. The barrage construction gained speed in our
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country, and both qualitatively and quantitatively large projects have been realized (Orhan, 2015). In
general, the barrages, dams, and ponds are constructed for various purposes such as electricity
production, obtaining potable water, agricultural irrigation, aquaculture, overflow prevention, and
recreation (Mason, 2002). Physicochemical water quality, diversity of aquatic species, and abundance
of a dam significantly differs from that of river feeding the pond. For this reason, it is necessary to
regularly monitor the natural sources in a newly-constructed barrage dam (Yilmaz 2004). In barrage
dams used for obtaining potable water, the compliance to potable water standards is very important
and thus it is necessary to monitor the process of ecosystem by using programs for detecting the
problems in water quality (Tiziin et al., 2006). In fact, for ensuring the efficient use of a water
resource, it is a must to collect information about the resource by carefully carrying out a monitoring
program that is capable of meeting the expectations (Sen and Koger, 2003).

In aquatic environments, the main criteria affecting the pollution are physicochemical and biological
factors. Monitoring the creatures living in water is very important from the aspects of biological
diversity, water quality, food chain, and biological cleaning of water. It is required to continuously
predetermined parameters, to examine the changes, and to determine how these changing parameters
will affect the water quality. The increase of nitrogen and phosphor, which exist in domestic and some
industrial wastes and agricultural drainage water, exceeding a certain limit causes excessive algae in
ponds through photosynthesis and increase in organic matters. This phenomenon, which is
characterized with emergence of H,S, CH,4, NH3, and etc. gases due to algae bloom, increase turbidity,
increase in organic matters and consequently oxygen demand and is named eutrophication, continues
for a long time even if the entrance of such nutrients into the water is prevented. The examination of
effects on water resource depends on the data obtained from specific monitoring studies examining the
physical, chemical, and biological conditions of water. The physical, chemical, and biological
characteristics of water resources are very important. There are many studies that have been carried
out on this subject in our country (Akkan et al., 2011; Kurnaz et al., 2016; Polat and Akkan, 2016).

In this study, the physicochemical parameters of Maruf Dam were compared to national and
international regulation limits and the status of dam was examined as a whole.

2. MATERIAL AND METHODS

This study on Maruf Dam was started on September 2015 and ended on August 2016. 3 sampling
stations representing the whole dam were selected. Water samples were monthly collected from these
stations. The pond is located in Boyabat district of Sinop province in Kizilirmak Basin. Its surface
area is 0.1 km? and volume is 100 hak. Water resources of dam are Brook Ekinveren, precipitation
waters, and snow waters. Brook Ekinveren follows a long course and pours into Maruf Dam. Maruf
Village is a village, which has a significant agricultural potential and located in Boyabat district.

In determining the sampling stations, the points that are capable of homogenously representing the
characteristics of dam were preferred.

1% station: western side of dam (B: 34.790660 E: 41.572411; the side of agricultural lands)
2" station: eastern side (B: 34.794490 E: 41.571729; forest side)
3" station: entrance of Brook Ekinveren into dam (B: 34. 791738 E: 41. 570677)

Figurel. Maruf Barrage Dam and sampling points
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This study was carried out for 1 year between September 2015 and August 2016. The physical and
chemical parameters constituting the water quality were used in analyses. Water samples were taken
15cm below the surface after rinsing the sampling containers with water of dam. Temperature, pH,
dissolved oxygen, salinity, and electrical conductivity were measured HACH HQ40D Digital 2-
Channel Multiparameter device.

For total alkalinity, total hardness, nitrite, nitrate, ammonium nitrogen, sulfite, sulfate, chloride,
sodium, potassium, suspended solid matter (SSM), chemical oxygen demand (COD), calcium,
magnesium, lead, ferrous, copper, and cadmium analyses, the water samples were taken to Laboratory
of Faculty of Fisheries, Kastamonu University, in max. 5 hours. Titration with sulfuric acid was used
for total alkalinity, while titration with EDTA was used for total hardness. The results are expressed in
mg/L CaCOs.

Heavy metals in water (ferrous, copper, zinc, nickel, and lead) were measured using Shimadzu
GCMS- QP2010 ULTRA gas chromatograph — mass chromatograph in Central Laboratory of
Kastamonu University. BOD was measured using HACH LANGE BOD TRAK Il Manometric
device, while chemical oxygen demand, chloride, phosphate, sulfate, sulfite, potassium, magnesium,
calcium, nitrite, nitrate, and ammonium nitrogen were measured using HACH DR 6000 Desktop
Spectrophotometer in Laboratory of Faculty of Fisheries, Kastamonu University on the same day.
Suspended solid matter (SSM) analysis was performed by filtering the water through Whatman
membrane filters and then keeping the filter papers at 103 °C for 24 hours and calculating the weight
difference.

3. RESULTS

The physicochemical properties of water were determined by analyzing the samples taken from
sampling points on Maruf Dam for 12 months. In Table 1, the results obtained for 21 parameters are
presented as ratio, mean, and standard deviation.

The temperature of surface water is an important variable since the critical temperature is different for
different species. Throughout the sampling, Maruf Dam showed the expected seasonal temperature
changes, and no significant difference was observed between the stations. pH level higher than 7
indicates the alkali conditions dominating the dam (Karafistan and Arik-Colakoglu, 2005). pH values
of dam ranged between 7.9 and 8.42. The pH levels higher than 7 originate from possible carbonate
and bicarbonate contents. In certain cases, the natural waters might contain significant carbonate and
hydroxide alkalinity. This is especially seen in surface waters, where the algae reproduce. Algae use
the free and ionized carbon-dioxide in water, and thus they might increase the pH level of water
(Sengiil and Miiezzinoglu, 2005).

The mean electrical conductivity of surface water was determined to be 201.31+£67.18 puS/cm. The
maximum electrical conductivity was found in 3" station to be 280 pS/cm, whereas the minimum one
was found in 1% station to be 124.28 pS/cm (Table 1). The monthly changes in electrical conductivity
are significant (p<0.05). EC values were found to be higher in summer in comparison with spring,
autumn, and winter seasons (Tepe, 2009). This generally shows parallelism with the increase in
salinity and biological activities (Tugrul and Polat, 1995). The electrical conductivity of water
depends on both geological and external factors. As the pollution of water increases, then the
electrical conductivity exceeds beyond 1000 uS/cm. The value found in Maruf Dam is much less than
this limit. The electrical conductivity varies depending on the geological structure and precipitation
level, while it is not affected from the nutrients in water (Temponeras et al., 2000).

The level of dissolved oxygen in water is of vital importance for the esthetical quality of water and
aquatic life (Disli et al., 2005). As seen in Table 1, the mean dissolved oxygen level of Maruf Dam
varies between 9 and 12 mg/L. The dissolved oxygen levels naturally increase in winter, whereas they
decrease in summer season. Accordingly, it can be stated that Maruf Dam is suitable for aquatic life in
terms of dissolved oxygen level. According to Water Pollution Control Regulation, the waters with
dissolved oxygen level of 8 mg/L are considered high-quality, while those with dissolved oxygen
level of 6 mg/L to be Class Il, those with dissolved oxygen level of 3 mg/L to be Class Ill, and <3
mg/L to be Class IV polluted water. According to Water Pollution Control Regulation, Maruf Dam is
in Class I.

Biological oxygen demand (BOD) is a parameter considered to be a general measure of the effect of
organic pollution on receiver waters. High BOD value of Maruf Dam (2.19+0.54 mg/L) indicates that
there is no organic pollution load on the dam (Usha et al., 2006). Moreover, high BOD concentrations
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might be dangerous when the saturated oxygen values decrease down to anaerobic conditions (Disli et
al., 2004). Chemical oxygen demand (COD) is based on the oxidation of organic matters via redox
reactions rather than biochemical ones. COD is one of the most widely used collective parameters in
environmental pollution. In chemical oxidation, regardless of decomposition rate or whether the
substance is decomposed biologically of not, all of the organic matters are oxidized. In oxidation
medium, the carbonaceous organic matters transform into CO, and H,O, while nitrogenous organic
matters transform into NH; (Samsunlu, 1999). Mean COD value of Matuf Dam is 2.88+1.36 mg/L. As
stated in general literature, COD values are higher than BOD values (Disli et al., 2004).

In irrigation ponds, there generally are sodium, potassium, calcium, and magnesium salts. When
irrigating with waters containing high level of sodium content, the sodium replaces calcium and
magnesium; it negatively affects the structure and permeability of soil and causes the formation of
alkali (Unlii et al., 2008; Uslu and Tiirkman, 1987). The concentration of sodium salt varies between 2
and 1000 m/L in natural waters (Tepe, 2009). Mean sodium level in surface water was found to be
53.79+0.71 mg Na'/L. The highest value was observed in 3" station as 53.88+13.50, while the lowest
value was found to be 37.24+13.28 in 1* station (Table 1). Statistically significant difference was
found between the monthly changes of sodium concentration (p<0.05). Potassium is another pollution
parameter that can be examined like sodium. The concentration of potassium in natural waters ranges
between 1 and 10 mg/L (Tepe, 2009), and annual mean potassium level of Maruf Dam was calculated
to be 2.4728+1.47 mg/L. Relatively high levels of potassium (>1-2 mg/L) may be explained with
precipitation washing the potassium fertilizers off from near agricultural lands (Hiitter, 1992). Since
calcium constitutes the foundation of skeletal structure of living creatures, it is very important from
biological aspect. Magnesium, on the other hand, is important since it is an important component of
chlorophyll molecule (Tas, 2006). Low concentration of magnesium significantly affects the
phytoplankton productivity of the dam (Egemen, 2006). Mean Ca™ was found to be 44.49+15.17
mg/L in the research field. These 2 ions are the main elements constituting the hardness of water (Tas,
2006). High concentrations will limit the usability as potable, industrial, and irrigation water (Disli et
al., 2004).

The classification of potable and usage waters according to the hardness values is performed
according to different standards in many countries. Total hardness is classified in mg/L with CaCO;
equivalent; the values between 0 and 50 indicate soft water, 50-100 mid-soft, 100-150 slightly hard,
150-250 mid-hard, 250-350 hard, and >350 very hard water (Egemen and Sunlu, 1999). Total
hardness of surface water was found to be 254.87421.35 mg CaCOgj/L. Accordingly, the water of
Maruf Dam was classified as “Mildly Hard Water”.

Suspended solid matters affect the photosynthesis by preventing the sunbeams from aquatic plants,
and cause decreases in dissolved oxygen level in water. Moreover, it negatively affects the habitats of
benthic creatures living in the bottom of dam (Unlii et al., 2008). Suspended solid matter level of
Uluabat Pond was found to be 38.27+40.69 mg/L. On the other hand, the mean SSM level in Maruf
Dam was determined to be 4.61 mg/L. The highest level of SSM was observed in 3™ station in
September as 9.62 mg/L, while the lowest value was found to be 1.2 mg/L in 2" station in February.
According to the Water Pollution Control Regulation (WPCR), the limit values are between 5 and 15
mg/L.

The chloride content indicates high level of mineral concentration in waters. The chloride content of
natural waters originates from geological formations, with which the water is in contact. On the other
hand, the chloride concentration might also indicate the pollution originating from industrial and
domestic wastes or it might increase as a result of merge of salty waters into fresh waters (Disli et al.,
2004; Sengiil and Miiezzinoglu, 2005; Unlii et al., 2008). The chloride level of Maruf Dam was
significantly low. The high concentrations of salt are not desired in irrigation waters, since it
accelerates the desertification (Tas 2006). Total salt concentration of Maruf Dam (333.45 mg/L)
indicates that the dam has low salt concentration (Uslu and Tiirkman, 1987; Anonymous, 1991).

Nitrate is a mineral that is widely seen in waters rich in oxygen, and is an important factor that might
limit or increase the algal growth. The pollution of waters with nitrate occurs as a result of excessive
use of nitrogenous fertilizers, oxidation of ammonia emerging as a result of decomposition of animal
and herbal wastes, discharge of domestic and industrial waste waters without purification, and
uncontrolled removal or storage of animal wastes (Mutlu et al., 2016a). According to WPCR, nitrate
level of 5 mg/L indicates Class I, 10 mg/L indicates Class Il (slightly polluted) 20 mg/L Class 111
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(polluter water), and >20mg/L indicates Class IV (excessively polluted water). Mean nitrate level of
all the samples taken from Maruf Dam was calculated to be 4.21+3.0726 mg/L (Table 1). According
to WPCR, Maruf Dam is Class | in terms of nitrate concentration.

The ammonium nitrogen level (0.00+0.00 mg/L) of Maruf Dam higher than NH,*-N concentration is
believed to originate from residential areas around the dam and domestic or agricultural contamination
(Hiitter, 1992).

Phosphor is one of the key elements for multidimensional and complex chemical balance in aquatic
environments. Phosphor, which especially limits the growth of autotroph and heterotroph organisms
performing photosynthesis, hinders their growth if its concentration is not at sufficient level (Unlii et
al., 2008). There are various forms of phosphor in waters. Orthophosphate is the main phosphor
sources of ponds, and it is the single phosphate compound that can be used by many plants and
microorganisms (Disli et al., 2004; Tas, 2006). The orthophosphate phosphor concentration of Maruf
Dam was found to be 0.33+0.11 mg/L. It was observed that the annual total phosphor concentration of
dam didn’t exceed beyond the eutrophication limits set in WPCR Table Il (0.005-1.0 mg/L)
(Anonymous, 2004).

For the increase of productivity in natural waters, there should be sulfate in the medium. Insufficient
sulfate content in a medium prevents the phytoplankton development and slows the growth of plants.
Thus, the biological productivity decreases. Moreover, under anaerobic conditions, the sulfate ion is
used in chemosynthetic reactions by sulfur bacteria in degrading into sulfuric hydrogen. In natural
lakes, the sulfate values vary between 3 and 30 mg/L (Atict et al., 2005; Tas, 2006). Mean sulfur ion
concentration in Maruf Dam (64.55+9.04 mg/L) is believed to be affected the sulfate entrance from
the agricultural and residential areas around the pond.
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Table 1. The change of physicochemical parameters in Maruf Dam between 2015and 2016 (Range,

mean, and standard deviation)

E. MUTLU and B. KUTLU ﬁ‘

Alintert

Parameters 1% station 2" station 3" station
(T °C) Range 20.60 15.05 20.9
Mean+SD 14.17£7.10 20.8+7.75 14.41+£7.16
pH Range 0.49 0.5 0.5
Mean+SD 8.12+0.16 8.15+0.17 8.14+0.15
EC Range 196.02 154.4
Mean+SD 153.4+£53.53 206+57.71
DO (mg/L) Range 2.9 2.89 2.9
Mean+SD 11.28+0.88 11.04+0.90 11.25+0.89
BOD (mg/L) Range 1.52 1.34 1.54
Mean+SD 1.2+0.55 1.15+0.54 1.22+0.55
COD (mg/L) Range 4.58 2.67 4.6
Mean+SD 2.88+1.40 3.08+1.13 291+1.41
K (mg/L) Range 0.00 5.76 12.4
Mean+SD 0.00+0.00 7.88+1.67 8.98+3.47
Na Range 53.89 32.98 36.5
Mean+SD 37.24+13.28 50.59+10.59 53.88+13.50
Cl Range 3.34 3.26 3.32
Mean+SD 4.88+1.20 4.84+1.18 4.91£1.19
Ca Range 57.54 39.42 56.82
Mean+SD 44 .47+15.69 41.88+11.77 44.69+15.54
Mg Range 33.0 32.92 32.98
Mean+SD 35.30+£11.29  35.84+11.69 35.37+11.27
T-Hardness (mg/L) Range 60.44 60.48 60.56
Mean+SD 243.76+21.82  245.91+23.09 245.65+21.79
T- Alkalinity Range 61.34 61.46 61.2
Mean+SD 253.63421.91  255.97+23.42 256.09+22.05
TDS Range 4.62 8.36 8.38
(mg/L) Mean+SD 8.38+2.92 5.06+3.23 4.64+2.92
NH,+N (mg/L) Range 0.00 0.00 0.00
Mean+SD 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
NO,=N (mg/L) Range 0.00 0.00 0.00
Mean+SD 0.00+0.00 0.00£0.00 0.00+0.00
NOz+N(mg/L) Range 0.03 6.7 11.42
Mean+SD 0.03+0.00 3.35+1.92 4.26+3.20
PO,£P (mg/L) Range 0.36 0.288 0.38
Mean+SD 0.34+0.11 0.28+0.10 0.36+0.12
SO, (mg/L) Range 32.2 29.18 31.64
Mean+SD 64.4+32.2 63.41+7.94 64.79+9.39
SO, (mg/L) Range 1.26 1.26 1.24
Mean+SD 1.92+0.36 1.86+0.33 1.955+0.36

Mean heavy metal concentrations found in water samples are presented in Table Il. Ferrous, copper,
lead, cadmium, mercury, nickel, and zinc, which indicate the natural or anthropogenic pollution, are
the heavy metals. The copper enters into water from various sources such as domestic tools,
woodworking and metal companies, use of pesticide, fertilizers, and wastewaters (Duman et al.,
2007). The copper concentration of Maruf Dam was found to be 6.5 pg/L. The nickel mainly comes
from metal companies and canalization tanks. Nickel concentration in lakes and rivers were reported
to be at low levels in general (Duman et al., 2007). The nickel concentration of Maruf Dam was found
to be 2.84 pg/L. Zinc is another important element for organisms. It plays important role in structural
and functional integrity of cells. It also plays role in gene expression and growth (Clearwater et al.,
2002). The mean level of zinc in Maruf Dam was found to be 12.14 pg/L. Cadmium originates from
various sources such as plastic, fossil fuels, metal companies, fertilizers, and cesspit. It is a trace
element, which is easily taken and enters into food chain (Jain, 2004), might hinder the intake of
nutritive elements such as zinc (Charles et al., 2001). The level of cadmium in Maruf Dam was found
to be 0.21 pg/L. Ferrous plays important role in development of many organizations, especially the
development of algae. Even though it has no place in structure of chlorophyll, it plays catalyzer role in
synthesis of chlorophyll, and it is effective in respiratory metabolism of animals, as well as in

86



Alinteri Journal of Agricultural Sciences. 2017, 32(1): 81-89
Alinteri Zirai Bilimler Dergisi
E. MUTLU and B. KUTLU

enzymatic reactions (Cirik and Cirik, 1999). Mean level of ferrous was reported to be 0.00 mg/L in
Maruf Dam. According to WPCR (2008), the dam is Class I. It also meets the criteria of potable
water. Ferrous concentration of potable and usage waters higher than 0.3 mg/L negatively affects the
taste. According to the Intracontinental Water Source Classification, the quality of water is Class I in
terms of lead and mercury.

Table 2. Natural and acceptable limits of heavy metals being examined
Allowed in intracontinental

Allowed in

Heavy metal Mean waters (Angelidis and intracontinental waters
Aloupi,2000) and seas (Balkis,1998)
Fe (mg/L) 0.0005 0.7 1.0
Pb (ng/L) 0.816 0.1 0.065
Cu (ng/L) 541 0.01 0.013
Cd (ng/L) 0.16 0.01 0.043
Hg (ng/L) 0.004
Ni (ng/L) 15.57 0.3 0.47
Zn (ng/L) 12.35 0.09 0.12

Principal Components Analysis and Factor Analysis Results

The Principal Analysis results of 20 parameters being examined for Maruf Dam are presented in
Figure 2. This procedure performs a factor analysis. The purpose of the analysis is to obtain a small
number of factors, which account for most of the variability in the 20 variables. In this case, 3 factors
were extracted, since 3 factors had eigenvalues greater than or equal to 1.0. Together they account for
90.79% of the variability in the original data. Since you have selected the principal components
method, the initial communality estimates have been set to assume that all of the variability in the data
is due to common factors.
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Figure 2. Slope line graph.
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Correlational PCA explains 61% of total variation (51.05% first axis and 30.46% second axis) (Table Oﬂlmten
2). PCA biplot clearly indicates the correlation between different variables as also the relative
importance of each variable in explaining the overall variability in the environmental data (Figure 3).

PCA analysis results also revealed that the first component comprised DO. The second was associated

with K, Na, PO,, SO,, NO;, NO,, NH,, Ca SO, and COI. Third was associated with BOD, T-

alkalinity, T-Hardness, Cl, Mg, pH, T(°C), TSS, EC, PCA.

Chemical oxygen demand, electrical conductivity, and total alkalinity explained the variation, which
is represented by second axis, at higher levels. Moreover, the linear relationship between temperature
and electrical conductivity was revealed using PCA (Figure 3). The dissolved oxygen was related with
none of the factors. From the aspect of dominance of principal dissolved ions (Na, SO4, Mg, Ca, K),
Maruf Dam exhibits a trend that is similar to that of lakes in warn regions (Wetzel 2001). Among the
dynamic ions in surface waters, Ca, K. Na, SO,, and SO,, are located on contrary with Mg in first axis
of PCA. In reality, calcium is very reactive to other dissolved ions, and exhibit significant seasonal
dynamics such as epilimnetic decalcification in lakes. Sulfate, on the other hand, is primarily affected
from microbial activities and chemical media such as ferrous and silica (Wetzel, 2001). The
parallelism between majority anions and cations in dam suggest about the source of dissolved
compounds that the main factor playing role in change of water quality in the course of time is the
basin and the river feeding the dam (Alpaslan et al., 2012).

As the more independent variables than the influence of river feeding the dam and the basin geology
(Goldman and Horne, 1983), the dissolved oxygen that is closely related with temperature and change
in temperature was located on the contrary with anion and cation in PCA’s first axis. These indicate
that the water quality of Maruf Dam is mainly determined by the water collection basin and river and
especially the climatic factors. On the other hand, it can be stated that in-dam reactions play important
role in temporal change of some anions and cations.

According to WPCR criteria, Maruf Dam is in Class | irrigation water class in terms of mean
temperature, pH, dissolved oxygen, biological and chemical oxygen demand, chloride, sulfate,
nitrogen, and phosphor (Anonymous, 2004). From the aspect of salinity, the water of dam is in Class |
irrigation water class. Besides that, the results obtained are lower than maximum levels of zinc, nickel,
copper, lead, and cadmium.

4. DISCUSSION

In conclusion, Maruf Dam is an important fresh water source located in Boyabat district, fed by Brook
Ekinveren and snow waters and having important fresh water potential. The water of dam is clear and
odorless. From the aspect of potable and usage water criteria of WPCR, the water of Maruf Dam is in
Class | water class (clean waters). From the aspects of pH, calcium, magnesium, potassium, chloride,
ferrous, nitrate, ammonium, phosphor, and sulfate, the eutrophication control limits recommended for
lakes, ponds, and dams were not exceeded. The water in dam is suitable for many fish species that
already live in dam. It is a very important field for wildlife and irrigation. It can be utilized within the
scope of ecotourism and recreational purposes. In future, the agricultural activities performed around
the dam and in wetland might negatively affect the trophic structure and water quality of dam.
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0Oz: Dogal dengesi bozulmus denizlerin jelimsi organizmalar tarafindan istilas1 ekolojik agidan
onemli bir sorundur. Karadeniz ekosistemi, kirlilik, otrafikasyon, iklimsel degisimler, asiri
avcilik ve yabanci jelimsi tiirlerinin istilast gibi nedenlerin bir araya gelmesi ile dnemli 6l¢iide
degisiklikler gostermistir. Jelimsi organizmalarin ekosistemdeki etkisi 6zellikle Karadeniz
hamsi (Engraulis encrasicolus) stoklar1 ve av miktarindaki ¢Okiisle ortaya ¢ikmustir. Bu
calismada Karadeniz igin 6neme sahip jelimsi organizma tiirleri ve Karadeniz ekosistemdeki
etkilerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jelimsi organizma, ekosistem, Karadeniz, balik¢ilik
Gelationous Organism (Macrozooplankton) in the Black Sea and Effects

Abstract: It is important problem as ecological, invasion of the marine systems by the
gelatinous organism that distributed natural balance. Black Sea ecosystem has been changed
critical level by the some causes such as marine pollution, eutrophication, climate change,
overfishing, invasive gelatinous organisms. Effect in the ecosystem of gelatinous organisms
occurred especially with collapsed of Black Sea anchovy (Engraulis encrasicolus) stock and
fishery production. In the study, gelatinous organism species, important for Black sea, and its
effects in the Black sea ecosystem were presented.

Keywords: Gelatinous organism, ecosystem, Black Sea, fisheries

1. GIRIS

Denizel habitatlarin diinyada yayilim gosteren yerli ve yerli olmayan jelimsi organizmalar tarafindan
istilas1 ekolojik acidan 6nemli bir sorundur. Istilaci tiirler kendi dogal yasam alanlar1 disindaki
alanlara uyum gosterip, bu yeni alanlarda ciddi yikimlara neden olabilirler. Karadeniz, Azak, Hazar ve
Baltik Denizi gibi dogal dengesi bozulmus 6trofik denizlerde istilact Mnemiopsis leidyi’nin hizli bir
sekilde yiiksek biyomasa ulagmasi bu sorunun en net gostergeleridir. (Oguz ve ark., 2008, Purcell,
2009).

Ulkemiz denizlerinde de bu etkilere maruz kalan ve en cok degisim gosteren Karadeniz olmustur.
Karadeniz, balik aveiligi bakimindan en yiiksek verimlilikteki denizimiz olmasiyla birlikte Kirlilik,
istilac tiirler gibi gii¢lii etkilere karst korunmasiz bir denizdir. Ekosistemde meydana gelen degisimler
kendini hizla goéstermektedir. Osinografik alanda gergeklestirilen calismalar, {ilkemizin neritik
sularinda asirt niitrient girdisinin neden oldugu kirlenmeden dolay1 6trofikasyonun arttigi, mediizlerin
ise bu alanlarda yaygin halde bulunduklarini gostermistir (Oguz ve Gilbert, 2007; Kideys ve
Romanova, 2001). Uygun kosullarin olustugu Karadeniz’de jelimsilerin kisa siirede c¢ogalip
yogunluklarini yliksek oranda arttirmalar1 kaginilmaz bir sonugtur.

Karadeniz Ve Jelimsi Organizmalar

Otrofik Karadeniz’de klasik fitoplankton-zooplankton-balik beslenme zinciri, 1980’lerde fitoplankton-
zooplankton-firsatg1 jelimsi tiirler olarak degisim gostermistir (Kideys, 2002; Shiganova ve ark.,
2004). 1990’11 yillara kadar Karadeniz’e nehirler yoluyla tasman yiiksek miktarda nutrient ve
kirleticiler Karadeniz’in ekolojik dengesinin bozulmasina neden olmustur (Salihoglu ve Mutlu, 2000).
Bunun sonucunda, bdlgede yasayan balik stoklarinda belirgin bir azalma meydana gelmis ve bazi
tiirler ekosistemde kaybolmustur. Ayn1 donemde ortamdaki bosluktan yararlanan Karadeniz’e yeni
giris yapan firsat¢1 jelimsi tiirii Mnemiopsis leidyi yiiksek populasyon biiyiikliigiine ulasmis ve pelajik
ekosistemde baskin tiir olmustur (Kideys ve ark., 2005, Mutlu, 2009). 1980’lerin sonunda Karadeniz
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hamsisi miktarinda meydana gelen ani ¢cokme jelimsi organizmalarin pelajik ekosistemdeki 6nemine
dikkatleri yogunlastirmistir.

Jelimsi organizmalar kiyisal bolgelerde yiiksek populasyon yogunluguna kisa siirede ulagabilmekte ve
ortam kosullarina kolay adapte olmaktadirlar. Bloom olusturduklart donemlerde balik avciligi
faaliyetlerini (6zellikle pelajik balik avciligini) ve dolayisiyla ekonomik 6neme sahip balike¢iligi
olumsuz yonde etkilemektedirler (Ozdemir ve ark., 2014).

Baliklarin yumurtlama alanlar1 ve kiyisal sular aym1 zamanda jelimsi organizmalarin yogun
bulunduklar1 boélgelerdir. Pelajik baliklarin ve jelimsilerin besinini olusturan zooplankton {izerindeki
beslenme rekabeti Karadeniz’deki besin zincirinde 6nemlidir. Bu organizmalar Karadeniz’de 6zellikle
pelajik balik¢iligr etkilemis ve ekosistemde olumsuz degisimlere neden olmuglardir (Giicii, 2002;
Oguz ve Gilbert, 2007).

Sicaklik jelimsi organizmalarin biyolojik aktivitelerini kontrol eden en 6nemli fiziksel parametredir
(Purcell, 2009). Jelimsilerin ana besinini zooplankton gruplari, balik yumurta ve larvalar
olusturmaktadir (Shiganova ve ark., 2004; Mutlu 1999; Mutlu, 2001; Kideys, 2002; Birinci Ozdemir,
2011). Ortamdaki besin miktar1 ise jelimsi organizmalarin tireme ve bolluk miktarlart ile dogrudan
iligkilidir (Finenko ve ark., 2006). Bu iki 6nemli bilesen Karadeniz’de jelimsilerin dagilimi ve yiiksek
oranda artiginda uygun kosullarin olugmasini saglamistir.

Karadeniz’de jelimsi organizmalar Cnidaria filumu iyelerinden yaygin olarak bulunan Aurelia aurita,
Rhizostoma pulmo, Ctenophora filumu iiyelerinden ise Pleurobrachia pileus, Mnemiopsis leidyi ve
Beroe ovata’dir (Kideys, 2002; Bat ve ark., 2007; Birinci Ozdemir, 2011, Mutlu, 2009; Birinci ve
ark., 2013). Bu tiirler tiim Karadeniz’de bulunmaktadir. Chrysaora hysosella (Oztiirk ve Topaloglu,
2009) ve Bolinopsis vitrea (Oztiirk ve ark., 2011) 2007 yilindan sonra Bat1 Karadeniz’de tespit edilen
ve heniiz tiim Karadeniz’de yayilim gdstermeyen 2 yeni jelimsi tiiriidiir.

Aurelia aurita (Linne, 1758)
Cnidaria filumunun en fazla dikkat ¢eken sinifidir. Bu tiir diinya denizlerinde dagilim gostermekle
birlikte o6zellikle kiyisal sularda daha yaygindir (Zhong, 1988; Kideys ve Romanova, 2001).
Genellikle sicak tropikal kiyisal sularda yasarlar. Sicaklik araligi 6 - 31°C olan sularda yasamlarini
stirdiirebilirler (Bat ve ark., 2008). Karadeniz’de hemen hemen tiim aylarda dagilim gostermektedir.
Ureme donemlerinde farklilik gostermekle birlikte viicut capt 4-10 cm arasindaki bireyler baskin
olarak bulunur (Bat ve ark., 2009; Birinci Ozdemir, 2011).

Sekil 1. Aurelia aurita (Celik ve Erdem, 2014)

A. aurita populasyonu polip tipleri i¢in uygun substrata sahip kiyisal sular ve haliglerde, mediiz
formlar ise kiigiik, s1g, kapali veya yar1 kapali sistemlerde yogunlasmistir (Lucas, 1996; Mutlu,
2001). Karadeniz’in kirlilik ve 6fotik nitelikleri bu organizmanin artis1 i¢in uygun ortami saglamstir.
flkbahar ve sonbaharda en yiiksek biyomas degerlerini almaktadir (Shushkina ve Musaeva, 1990;
Mutlu, 2001; Bat ve ark., 2009; Birinci Ozdemir, 2011).

Denizlerin yiizey sularinda bulunurlar. Viicudu semsiye seklinde, saydam ve peltemsi bir yapidadir.
Genisleyip kapanan semiye iistii (exumbrella) ve semsiye alt1 (subumbrella) organizmanin hareket ve
beslenmesinde rol oynar. Karnivor beslenme gosteren A. aurita’nin besin kompozisyonunu Copepoda,
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Mollusca, Cladocera, balik yumurtas: ve larvasi olusturmaktadir (Mutlu, 2001; Birinci Ozdemir,
2011).

Bu tiir 6zellikle yogun gruplar meydana getirdikleri donemde pelajik baliklarin avciliginda kullanilan
av araglarinda bycatch olarak hedef tiirdeki av miktari ile av araci segiciligini olumsuz etkilemektedir
(Ozdemir ve ark., 2014).

Rhizostoma pulmo (Macri, 1778)

Rhizostoma tiirleri kiimelenmeler olusturarak dagilim gosterirler. Pelajik ve kiyisal sularda
yaygindirlar. Karadeniz’de yaz mevsimi ortalarindan baglayarak sonbahar sonuna kadar biiyiik gruplar
olusturarak bloom olusturmaktadirlar. Kig aylarinda agik ve derin sularda yasamlarin1 devam ettiriler.
Bu tiir 6zellikle kirliligin fazla oldugu alanlarda yogun olarak goriiniir. Karadeniz’de 20-30 cm boy
arasindaki Rhizostoma bireyleri baskin olarak bulunmaktadir (Dénmez, 2012).

Sekil 2. Rhizostoma pulmo (Celik ve Erdem, 2014)

Rhizostoma ile karakterize edilen mediizler yapi olarak merkezi tentakiilleri bulunan manubrium
denilen semsiye kismindan asagiya dogru 8 adet oral uzantisi (agiz kollar1) olan bunlarin ortasinda
agiz agikligr bulunan makrozooplanktondur (Russell, 1970). Semsiye kiitlesi yarisaydam, mavimsi,
yesilimsi ve pembemsi goriiniistedir.

Semsiyesinin yarim kiireden daha yiiksek olmasiyla armut sekline benzemektedir. Semsiye ¢ap1 600
mm, yiiksekligi 150 mm’ye kadar ulasir. Karnivor beslenme gosterir ve baslica besinlerini Copepoda,
Crustacea, Dinoflagellata, balik yumurta ve larvasi olusturmaktadir (Russel, 1970; Dénmez, 2012).

Pleurobrachia pileus (Miiller, 1776)

Pleurobrachiidae familyasi, kutuplardan tropikal sulara, kiyidan agik deniz alanlarina kadar oldukg¢a
genis bir cografik alanda temsil edilir. Karadeniz tiirleri arasinda yer alan P. pileus genellikle sonbahar
ve kis aylarinda artis gostermekte, sicaklik arttiginda bu jelimsi organizma daha derin sulara dogru
hareket etmektedir (Petranu, 1997). P. pileus’un goze ¢arpan 6zelligi giinliik vertikal goclerinde 151k
durumuna gore hareket etmeleridir.
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Sekil 3. Pleurobrachia pileus (Kuilman, 2016)

Pleurobrachia iiziim seklinde kiiresel ve iki taraftan yassilagmustir. Alt ve iist ucunda oral ve aboral
acikligi vardir. Viicudun karsilikli taraflarinda iki tentakiil kilif i¢erisinden gegen tentakiiler yer alir
(Zhong, 1988). Ctenophora grubunun en belirgin 6zellikleri 8 adet tarak kanalinin varligidir. Bu tarak
stralart kiiremsi yapilari tizerinde meridyonel olarak dizilmislerdir. Her bir kanal ¢ok sayida birbirini
izleyen siller ihtiva eden genis taraklar icerir. Her taragin (kten) fonksiyonu ¢ark seklinde isleyerek
canlinin hareketini saglamaktir.

Ana besinini Copepoda, Clodocera, Mollusca, balik yumurta ve larvasi olusturmaktadir (Mutlu,
1999). Copepod kompozisyonu i¢in P. pileus onemli bir predatordiir. Karadeniz’de P. pileus
yogunlugu, antisiklonik girdabin kuzey kisminda yiiksek oranda bulunmustur (Mutlu, 1999). Tiim
mevsimlerde goriilmekle birlikte sonbahar ve ki aylarinda artmaktadirlar. Kiyisal alandan uzak agik
bolgelerde vertikal dagilim gosterirler (Mutlu ve Bingel, 1999; Birinci ve ark., 2010; Birinci Ozdemir,
2011).

Mnemiopsis leidyi (L. Agassiz, 1860)

Karadeniz’e 1980’lerin sonunda gemilerin balast sular1 ile Kuzey Karadeniz’e gelmis istilaci bir
tirdiir (Zaika ve Sergeeva, 1990; Sergeeva ve ark., 1990). Tiir Marmara Denizi, Ege Denizi, Bat1
Akdeniz’e yayillmig ancak bu bolgelerde Karadeniz’deki gibi biiyiik bir artis géstermemistir.

Sekil 4. Mnemiopsis leidyi (Celik ve Erdem, 2014)

Genis sicaklik ve tuzluluk toleransina sahiptir. Sicakligi 1,3 - 32 °C ve tuzlulugu 3,4 - 75 ppt
arasindaki sularda yasamlarini siirdiirebilirler. Yumurtadan ¢ikan birey 13 giin gibi kisa bir siire sonra
ergin bir birey olur. Biiyiikliigline gore bir birey giinde 2000-14000 arasinda yumurta verebilir
(Shiganova ve ark., 2001a; Birinci Ozdemir ve ark., 2007). Bu organizmalarin viicutlari oval,
yassilagarak uzamis sekildedir. Mesoglea daha gelismistir ve i¢inde hiicreler bulunur. Agiz viicudun
alt kismindadir, diger ucunda ise apikal duyu organi yer alir. Viicut yiizeyinde agizdan duyu orgam
olan apikal organa kadar uzanan sekiz adet silli bant, diger adiyla tarak sirasi bulunur (Demirsoy,
1982; Bat ve ark., 2008).
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Act sularda, ozellikle neritik sularda bulunan, oldukg¢a biiyiik, 4-10 cm uzunlugunda _bir formdur.
Genellikle saydam ve agik kahverengi olusuyla suyun altinda kolaylikla goriilebilirler. Ozellikle yaz
mevsiminde biiyiik bloom’lar olustururlar.

Ureme ve bolluk artis1 ortamdaki besin ile, beslenme oranlari ise sicaklikla iliskilidir. (Kramer, 1979;
Stanlow ve ark., 1981; Purcell ve ark., 2001). Sicakligin artmasi ile canlinin beslenme ihtiyaglari artar.
Kiigiik bireyler biiylik bireylere oranla daha fazla besin tiiketirler. Ergin birey ise beslenmeye paralel
olarak iireme gostermektedir. Beslenme devam ettigi siirece iiremeye de devam eder. Jelimsinin
biiylimesi besin bitytikligi ile kontrol edilmektedir (Stanlow ve ark., 1981). Giinliik olarak viicut
agirhgmin %40°1 oraninda besin tiiketirler (Vinogradov ve ark., 1989) ve beslenmeleri igin optimal
sicaklik degeri 20-25°C’dir (Kramer, 1979). M. leidyi Karadeniz’de uygun sicaklik ve besin ortamini
bulmus ve ¢ok iyi gelisim gostermistir. Cok yiiksek miktarlara ulasarak ciddi oranda besin tiiketimi ile
jelimsiler igerisinde Karadeniz ekosistemine en fazla zarari veren tiir olmustur.

Beroe ovata (Bruguiere, 1789)

Atlantik kokenli B. ovata yiiksek tuzluluga sahip kiyisal alanlarda bulunurlar. Viicut kese seklinde ve
erginleri beyazdan pembe renge doniik pelajik organizmalardir. Daha ¢ok sicak sularda bulunan
neritik ve kozmopolit bir formdur.

Sekil 5. Beroe ovata (Carnivora, 2016)

Karadeniz’de ilk olarak 1997 yilinda Sevastopol Korfezi’nde gozlenmistir (Konsulov ve Kamburska,
1998). B. ovata ilk populasyon gelisimini sirasi ile Kuzeydogu Karadeniz (Shiganova ve ark., 2001b),
Kuzeybati Karadeniz (Finenko ve ark., 2001) ve Giiney Karadeniz boliimiinde (Kideys ve ark., 1999)
gerceklestirmistir. Karadeniz’de Eyliil — Ocak aylar1 arasinda kiy1 sularinda goriilmektedir. Boylar 3-
10 cm araligindaki bireyler yogunlukta bulunurken uzunluklari 20 cm’e kadar ulasabilir (Bat ve ark.,
2011; Birinci Ozdemir, 2011).

Viicut lizerinde 8 adet meridyonel kanal vardir. Meridyonel kanallar ¢ok sayida yan dallar igerir ve
parlaktir. Tarak siralar1 viicut yiiksekliginin yaridan fazlasini geger. Viicut boslugunu cevreleyen gan
yapisini  genisleterek kendi biyiikliigiindeki besini igerisine alir ve sindirerek beslenir. Diger
ktenoforlar basta olmak iizere jelimsi makrozooplanktonla beslenirler (Birinci ve ark., 2005).
Karadeniz’de yapilan aragtirmalar B. ovata’nin etkin olarak M. leidyi ile beslendigini (Arashkevich ve
ark., 2001; Birinci ve ark., 2005) ve M. leidyi populasyonunun kontroliinde etkili oldugunu
gostermistir (Shiganova ve ark., 2004; Finenko ve ark., 2006).

2. SONUC VE ONERILER

Karadeniz ekosistemi hassas ve maruz kaldig: etkileri uzun dénemde telafi edebilmekte yada telafisi
miimkiin olmayan siiregler yasamaktadir. Oncelikle kirlilik, ortafikasyon, asir1 aveilik gibi etkilere
kars1 6nlemlerin alinmasi siirdiiriilebilir bir ekosistem agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte jelimsi
organizmalarin Karadeniz ekosisteminde ve iilkemiz i¢in ekonomik degeri yiiksek balikgilik iizerinde
yarattigl olumsuz etkiler kusku gotirmez niteliktedir. Bu nedenle Karadeniz’de bulunan jelimsi
organizma tiirleri iizerine arastirmalarin siirdiirilmesi gereklidir.

Ozellikle sosyo-ekonomik agidan bakildiginda balikgilikta jelimsi organizmalari kontrol edebilecek
yontemler geligtirilmelidir. Trol aglarinda istenmeyen jelimsi by-catch (hedef digt av) miktarmin
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azaltilmasinda 1zgara sistemleri, ¢ikis paneli ve kare gozlii ag pencerelerin kullanimi etkili olabilecek
yontemlerden bazilaridir (Ozdemir ve ark., 2014). Hedef dis1 tiir olarak (by-catch) yakalanan
jelimsiler 6lii olarak denize dokiildiigiinde deniz kirliligine de neden olmaktadir (Ozdemir ve ark.,
2014). Bu durum dikkate alindiginda aveilik sirasinda by-catch olarak elde edilen jelimsilerin, isleme
olanaklari aragtirilmalidir. Diinyada jelimsilerin besin olarak tiiketildigi ve ticari aveiliginin yapildigi
bilinmektedir. Ayrica tibbi alanda tedavi ve ila¢ yapiminda kullanilmaktadir (Duyar ve Sozmez,
2006). Karadeniz’deki uygun jelimsi tiirlerinin, isleme teknolojisi uygulanarak degerlendirilebilme
olanaklar1 arastirilmalidir.

Jelimsi organizmalarin bolluk verileri uzun dénemde toplanmasi stireklilik arz etmeli ve g¢evresel
etmenlerle birlikte izlenmelidir. Tirlere ait genetiksel yapi, cografik dagilimlart i¢in populasyon
caligmalari artirtlmalidir. Uzun dénemdeki Vveri serilerinin toplanmasinda, asir1 gogalmanin tam olarak
zamanmin ve miktarinin belirlenmesinde zaman kazanmimi igin uzaktan algilamaya ydnelik
yontemlerin kullanimi arastirilmalidir. Diinyada hangi tiirlerin, hangi donmelerde ve yaklasik
miktarinin tespitinde kigisel gozlemler-izleme programlari vyiiriitiilmektedir. Ulkemizde TUDAV
tarafindan yapilan bu izleme programinin gelistirilmesinde ve desteklenmesinde fayda vardir.

Tiirlerin bloom (patlama) olusturma donemleri, fiziksel ve ekolojik veriler birlikte incelenmelidir.
Jelimsi tiirlerinin yasam dongiileri ile ilgili bilgilerin genisletilmesine ihtiya¢ vardir. Ozellikle
Karadeniz i¢in mediiz formlarmin dagilim, bolluk ve biyomas datalar1 elde edilmekte ancak tiirlerin
polip ve efira donemlerine ait neredeyse bilgi bulunmamaktadir. Bloom’larin hangi bolgelerde daha
fazla gergeklestigi, hangi kosullarda olustugu, liremeyi artiran fizyoljik ve ¢evresel etkenlerin neler
oldugu sorularinin yanitlar1 daha detayli arastirilmalidir. Jelimsi organizmalarin diger gruplarla direkt
ve dolayli iligkisi, tiir yapisinda ve miktarinda meydana gelen degisimler bir biitiin olarak
calistlmalidir. Ekosisteme dahil olabilecek potansiyel tiirler takip edilmelidir.

Son olarak, denizle ilgilenen tiim sektorler, yonetim mekanizmalar1 ve toplum bu canlilar hakkinda
bilgilendirilmeli ve problemin varligindan haberdar edilmelidir. Mevcut ve gelecekte olusabilecek
sorunlara ortak ¢6ziimler aranmalidir.
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Oz: Ulkemizin iklim ve toprak 6zellikleri bakimindan farkli ekolojik dzellikler gosteren tarim
bolgelerine sahip olmasi iirin ¢esitliligini arttirmaktadir. Bu ¢esitlilik icerisinde yer alan
patates, insan beslenmesinde 6nemli bir besin kaynagi olup, iilke tarimi ve ekonomisinde ¢ok
o6nemli bir yere sahip bitkilerden biridir. Tarimda saglikli iiretimin 6n sarti, verimli ve kaliteli
{iriin veren tohumluk kullanimidir. Iyi ve kaliteli tohumluk kullanim ile verimde %20 oraninda
artiglar saglanmaktadir. Sertifikali tohumluklar iyi verimin garantisidir. Clinkii bu tohumluklar
belirli kuruluslar tarafindan, belirli bir program dahilinde devamli kontrol altinda iiretilir.
Ancak bu tohumluklarin da her yil iist {iste kullanilmalar1 durumunda, verim azalacagindan 2
ile 4 sene arasinda yenilenmesi gerekmektedir. Kullanim amacina, ¢eside, ekolojik sartlara,
yumrunun iriligine ve dikim sikligina bagli olarak dekara 200-600 kg arasinda tohumluk
kullanilabilmektedir. Tohumluk maliyeti, tiretimin en biiyiik girdi kalemini olusturmaktadir.
Tiirkiye’ nin yillar itibariyle tiretimi gerceklestirilen sertifikali tohumluk miktarinda ve ihtiyaci
kargilama yoniinde artislar olmustur. Tiirkiye sertifikali tohumluk iiretimi 2015 yilinda 175.397
ton olurken, ihtiyag duyulan miktar 230.819 ton ve bu miktarin karsilanma orani %76
olmustur. Ulkemizde patates tohumculuk sektdrii bilyiik oranda, ithal edilen ana¢ kademe
tohumlugun iilke igerisinde bir kez ¢ogaltilarak pazarlanmasi seklinde galismaktadir. Sertifikali
tohumluk {iretiminin yetersiz olmasi durumunda {ireticiler, zorunlu olarak kendi iirlinlerinden
ayirdiklart  veya birbirlerinden temin ettikleri patates yumrularini tohumluk olarak
kullanmaktadirlar. Bu sekilde kullanimlar verim diisiikliigli yaninda, bir¢ok hastalik etmeninin
de yayginlasmasina neden olmakta, patates iiretimimizin siirdiiriilebilirligini tehdit edici
noktaya gelmesine neden olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Patates, cesit, sertifikasyon, tohumluk kalitesi, tohumluk tiretimi
Seed Potato Production and Its Importance

Abstract: Our country has different agricultural regions showed different ecological properties
in terms of climate and soil characteristics increase the plant variety. Within this variety the
potato is one of the most important plants for agriculture and economic of our country, also it is
an important food source for human. It is important to use productive and quality seed for
healthy agricultural production. With the using of good quality seed, can be obtained about
20% increase in yield. Certified seeds are produced by certain institute, under controlled
conditions within a specific program, it is the best guarantee of yield. The certified seeds
should be renewed every 2 or 4 yearly periods because the seed yield can reduce if they are
used every year. 200-600 kg seed amount used per hectare and it can change depending on
purpose, the variety, ecological conditions, the size of tubers and planting density. Seed costs
are the most important item in production inputs. In Turkey the amount of certified seed
production has increased and consequently there has been an increase in meeting the need of
seed amount, in recent years. Turkey certified seed production was 175,397 tons and the
needed amount was 230,819 tons in 2015. It has met 76% the need amount. In our country, the
seed potato sector is commonly worked marketing of reproduced seed of the imported
rootstocks stage within the country. in the event of insufficient seed Certified production, as
producers are forced to use their seed, procured from their own products or obtained from each
other. This practice, in addition to decrease in vyield, it also causes the spread of many
pathogens that threated the sustainability of our potato production.

Keywords: Potato, certification, cultivar, seed quality, seed production
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1. GiRiS

Insan beslenmesinde &nemli bir besin kaynagi olan patates, diinyamizin giderek biiyiiyen aclk
problemine cevap verebilecek en dnemli kiiltiir bitkilerinden biridir. Diinyada 125’den fazla iilkede ve
deniz seviyesindeki alanlardan 4000 m rakima sahip bolgelere kadar ¢ok genis bir alanda iiretimi
yapilan patates, bugday, celtik ve misirdan sonra en fazla iiretimi yapilan dordiincii iiriin olarak kabul
edilmektedir. Ucuz bir gida olmasi, birim alandan fazla verim saglanmasi, besin degerinin yiiksek
olusu, sindirim kolaylig1 ve endiistride farkli sekillerde kullanilmasi nedeniyle patates bugiin hemen
hemen biitiin diinya milletleri tarafindan yetistirilmekte ve tiiketilmektedir. Diinyada {iiretilen patatesin
yaklasik yaris1 taze olarak tiiketilmekte, geri kalani ise islenmis gida iiriinii, hayvan yemi, endiistriyel
nisasta ve tohumluk olarak kullanilmaktadir.

Yumrularinda ortalama %15-25 kuru madde igeren patates, 6zellikle karbonhidratlar (nisasta), protein,
vitaminler (C, B1, B3, B6, K, folate, pantothenik asit) ve mineraller (K, Mn, Mg, Fe, Cu, P) agisindan
oldukga zengin olup; bir¢ok farkli kullanim sekliyle en 6nemli bitkisel gida kaynaklarindan birisidir
(Giinel ve ark., 2010).

Patatesin gen merkezinin, Sili’den Meksika’ya kadar uzanan alan ile Peru sahilleri ve And Daglar1
oldugu bilinmektedir. ispanyol gemiciler tarafindan 16yy’mn ikinci yarisinda Ispanya’ya getirilmis
olan patates, buradan Avrupa Ulkelerine yayilmistir (Haverkort 1981). Patatesin Tiirkiye’ye
Rusya’dan Kafkasya yoluyla 1850 yilinda girmis oldugu ve baslangicta Karadeniz yaylalari ile Dogu
Anadolu’da yetistirildigi belirtilmektedir (Esendal, 1990; Caylak, 2002).

Ulkemizde yaklasik 150 yillik bir gecmisi bulunan patates, bugiin iilkemizin en 6nemli tarimsal
iiriinlerinden biri konumuna gelmis; Uretimi, sanayii, pazarlamasi ve tiiketimi ile basl bagina bir
sektor halini almigtir. Ulkemiz sahip oldugu ekolojik sartlarin zenginligi ile y1l boyu patates iiretimini
miimkiin oldugu ender iilkelerden birisidir. Ulkenin i¢ ve yiiksek kesimlerinde yaz aylarinda
giineslenme siiresinin uzun, hava sicakliginin ise yiiksek olmamasi, bu bélgelerde patatesin uzun bir
yetisme mevsimi igerisinde (Mayis-Eylil) ana iirlin olarak verimli bir gekilde iiretimine imkan
saglamaktadir.

Diinya genelinde 19,4 milyon hektar alanda patates yetistiriciligi yapilmis, 368,4 milyon ton iiretim ve
dekara 1906 kg verim elde edilmistir (FAO, 2014). Tiirkiye patates dikim alan1 153.879 ha, iiretimi
4.760.000 ton ve verim 3.095 kg olmustur (Anonim, 2015). Patates; Nevsehir, Nigde, [zmir, Bolu,
Afyon, Trabzon, Konya, Erzurum ve Ordu illeri basta olmak tizere en fazla Orta Anadolu, Karadeniz
ve Ege bolgelerinde yetistirilir ise de, hemen her bolgemizde tiretimi yapilan bir iiriindiir (Baydar,
2012). Tirkiye’de patates iiretiminin %13’ tohumluk olarak ayrilmakta, %16’s1 patates iireten
isletmelerde aile tiiketimine tahsis edilmekte, %3l hayvanlarin beslenmesinde kullanilmakta ve kalan
%681 ise satis i¢in pazara arz edilmektedir (Kara, 2012).

Yiksek ve kaliteli tiretim i¢in yetistirilecek bolge secimi, toprak hazirligi, cesit se¢imi giibreleme,
sulama, hastaliklarla miicadele ve miinavebe gibi bircok yetistirme teknigini dogru uygulamak
gerekmektedir.

Bitki yetistiriciliginde verim artirici ve vazgecilmez unsurlardan birisi de tohumluktur. Zira tohumluk
olmadan her hangi bir bitkiyi yetistirmek miimkiin degildir. Yiiksek nitelikli tohumluk kullanima,
verimlilik tizerine diger tarla bitkilerine gore patateste ¢ok daha fazla etkili olmakta, bazi durumlarda
tohumlugun verime etkisi %90’a kadar ¢ikabilmektedir. En iyi yetistirme teknikleri uygulansa bile, iyi
bir tohumluk kullanilmadig: siirece bu yetistirme teknikleri ile tohumlugun {iriniin verimine etkisi
elemine edilemez (Kara, 2012).

Tiirkiye’de patates iiretimi ic¢in ihtiyag duyulan yaklasik 500 bin ton tohumluk patates (Anonim
2014a), Temel-1 ve Temel-2 kademede Hollanda, Almanya, Amerika gibi iilkelerden getirilip,
iilkemizde ¢ogaltilmasi, sertifikalandirilmasi ve iireticiye ulastirilmasiyla giderilmeye g¢alisilmaktadir.
Sertifikali tohumluk kullanim orani patates tariminin yapildig iilkelerde %95-100 iken, iilkemizde bu
oran %25-30 dolaylarindadir (Yilmaz, 2014). Ulkemizin patates tohumlugu agisindan disa
bagimliligmmi zorunlu kilan nedenler arasinda biiyiik oranda yerli patates ¢esitlerinin olmamasi
gelmektedir. Tiirkiye yilin her doneminde patates yetistiriciligine uygun kosullara sahip olmasina
ragmen (tarimsal araziler ve iklim agisindan), 6nemli bir patates yetistiricisi olan iilkemizde ticari
anlamda kullanilan yerli ¢esitlerimizin eksikligi mevcuttur. Bu nedenle, yapilan bir¢ok arastirmada da
yerli ¢esit olmayisinin sikintilart vurgulanmistir (Arslan ve ark., 1999; Giinel, 2002; Giinel ve ark.,
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2005; Arioglu ve ark., 2006; Caliskan ve ark., 2010). Bu konulara bagli olarak ele alinan derlemede,
tohumluk patates iiretiminin 6nemi ve mevcut durumu arastirtlmaya ¢alisilmistir.

Tiirkiye Tohumluk Patates ihtiyac1 Ve Tohumluk Uretim Durumu

Tiirkiye’de patates 1850°li yillardan beri iiretilmekle birlikte, ¢cok az sayida tescil ettirilmis olan ulusal
patates cesitlerimiz mevcuttur. Ulkemizde 2014 yili itibariyle 109 adet tescilli patates gesidi
icerisinde sadece bir tanesi olan Nif patates cesidi, Tiirkiye’de 1slah edilerek tescil ettirilmistir. Ancak,
bu ¢esit de heniiz s6z sahibi olacak kadar ticari liretim icerisinde degildir. Dolayisiyla, iiretimde yer
alan patates gesitleri basta Hollanda, Almanya, Fransa ve ABD olmak iizere yurt disindan temin
edilmektedir (Onaran, 2014). Son yillarda Tiirkiye’de patateste ¢esit geligtirme calismalarina hiz
verilmis ve bu konuda 6nemli mesafeler de alinmistir. Bu siirecte, ilk yerli patates gesitlerimiz Onaran
2015 ve Fatih ismiyle 01 Nisan 2015 tarihinde tescil edilmistir. Ancak, halen yeterli sayida tescil
edilmis bir patates ¢esidinin olmamasindan dolayr siirdiiriilebilir bir tohumluk {iretim sistemi de
kurulamamustir.

Patates birim alana en fazla tohumluk kullanilan bitkidir. Tohumluk yumrunun iriligi ve dikim
sikligina bagli olarak dekara 200-600 kg arasinda tohumluk kullanilabilmektedir. Resmi
hesaplamalarda genellikle tohumluk miktar1 150-250 kg/da olarak esas alinmakla birlikte uygulamada
350-400 kg/da arasinda tohumluk kullanildig: goriilmektedir. Bu nedenle tohumluk maliyeti, tiretimin
en biiyiik girdi kalemini olusturmaktadir (Caliskan ve ark., 2015).

Gida Tarim ve Hayvancilik verilerine gore Tiirkiye'nin 2014 yili tohumluk ithalat degerinin en dnemli
kalemini %61 ile sebze tohumu olustururken, bunu %9 oraninda ki pay1 ile patates, %7 ile yem
bitkileri, %6 ile hibrit misir %6 ile ¢im ve gayir otu izlemekte ve kalan %11'ini ise diger cesitler
olusturmaktadir. 2013 yilinda patatesin payr ise %4 iken 2014 yilinda artarak %9 olmustur. 2002
yilinda 14 147 ton olan tohumluk patates ithalati, 2011 yilinda 20.788 tona yiikselmis, 2012 yilinda
18.997 tona ve 2013 yili itibariyle ise 8.041 tona diigmiistiir 2014 yilinda tekrar artarak 18.823 ton
tohumluk patates ithalati gerceklestirilmistir. Tiirkiye'de 2005 yili 6ncesinde tohumluk patates ihracati
neredeyse yok denilecek kadar az ya da hi¢ olmamistir. Ancak, zaman igerisinde azda olsa tohumluk
patates ihracat1 yapilma bir ydniinde bir gelisme gdstermistir. Ihrag edilen tohumluk patates miktari
2005 yilinda 173 ton iken, 2011 yilinda 149 tona diigmiistiir. Sonraki yillarda artig gosteren tohumluk
patates ihracati 2012 yilinda 2.200 ton, 2014 yilinda ise 3.135 ton olmustur (Anonim, 2014b).

Tiirkiye’nin yillar itibariyle tohumluk {iretim miktarlarinda da artiglar meydana gelmistir. 2002 yilinda
21 375 ton olan tohumluk tiretim miktar1 2005 yilinda 63 901 tona, 2010 yilinda 70.654 tona, 2012
yilinda 185.485 tona ulagmistir. 2013 ve 2014 yillarinda (150.908 ve 163.269 ton) diisen tohumluk
tiretim miktar1, 2015 yilinda tekrar artarak 175.397 ton yilinda ise olmustur. Uretimi gerceklestirilen
sertifikali tohumluk miktar1 yillar itibariyle ihtiyaci karsilama yoniinden de artis géstermistir. Tiirkiye
sertifikali tohumluk tiretimi 2002 yilinda 21.375 ton olarak gerceklesirken, ihtiyag 217.228 ton
olmustur. Bu miktarda tohumluk ihtiyacinin ancak %9,8’ini karsilamisken, 2013 yilinda 156.908 ton
dretim karsiliginda 156.900 ton tohumluk patatese ihtiyag duyulmus ve mevcut yilda sertifikali
tohumluk patates ihtiyacinin tamamina yakini (%96,2) karsilanmistir. 2015 yilinda ise 175.397 ton
tohumluk iiretimi gerceklestirilmis ve ihtiya¢ duyulan miktar 230.819 ton olmustur. Bu miktarin
yaklagik olarak %76’s1 karsilanmistir (Anonim, 2015). Sertifikali tohumluk tiretiminin ¢ok diisiik
olmasit durumunda, {ireticiler zorunlu olarak kendi iirlinlerinden ayirdiklar1 veya birbirlerinden temin
ettikleri patates yumrularini tohumluk olarak kullanmaktadirlar.

Tohumluk Temini

Tohumluk, bitkisel iiretimin temel girdisi olup, tohumun niteligi de bitkisel {iretimde verimliligin ilk
sartidir. Patatesin yumru ile vejetatif yolla ¢ogaltilmasi, basta viriisler olmak iizere birgok hastalik
etmeninin daha kolay tasinmasina neden olmaktadir (Yildirim ve Yildirim, 1986).

Tohumluk temini genel olarak tiim iilkelerde tohumluk resmi (kayitli, formal) ve gayri resmi (kayit
dis1, informal) tedarik sistemi olarak ikiye ayrilmaktadir (Struik ve Wiersema 1999). Resmi tohumluk
tedarik sisteminde tohumluklar, standartlari yasal diizenlemelerle belirlenmis, kontrolli bir
sertifikasyon sistemi kapsaminda {iiretilmekte ve pazarlanmaktadir. Tohumluk dretimi kamu
kuruluslari, 6zel sektor veya her iki kesim tarafindan birlikte yapilmakta, devlet kontrolii ve denetimi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu sistemde satilan tohumlugun belirtilen standartlar1 tasimamasi ve
iireticilerin bundan dolay:1 zarar gérmeleri durumunda, zararlarinin tazminine yonelik yasal haklar
bulunmaktadir. Gayri resmi (kayit disi) tohumluk temininde ise ¢iftciler kendi tohumlugunu iiretmekte
veya diger ciftgilerin iiriinlerini satin alarak tohumluk olarak kullanmaktadirlar. Alinan tohumluk
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materyalin kalite standartlar1 konusunda herhangi bir belge s6z konusu degildir. Sistem genel olarak
giiven esasina gore islemekte; herhangi bir resmi kontrol mekanizmasit bulunmamaktadir. Bu

sistemde, tohum kalitesinden kaynaklanacak zararlarin tazmini miimkiin olmamaktadir (Caligkan ve
ark., 2011).

Tirkiye’de patates tohumculuk sektdrii biiyiik oranda, ithal edilen ana¢ kademe tohumlugun iilke
icerisinde bir kez cogaltilarak pazarlanmasi seklinde galigmaktadir. Sertifikali tohumluk iiretiminin
yetersiz olmas1 durumunda ise, ireticiler geri kalan tohumluk ihtiyacini ikinci ve ii¢lincii kugsak
tohumlarin tekrar ¢ogaltilmalar1 yoluyla karsilamaktadirlar. Bu durum, verim disiikligi ile birlikte
bagta viriisler olmak {izere bircok hastalik etmeninin kolaylikla yumruya bulasmasina ve tohumun
dejenere olmasina neden olur (Arioglu, 2004). Patates tohumlugu firetim ve sertifikasyon
sistemindeki sorunlar yillardir farkli ortamlarda dile getirilmekte ve cesitli oneriler yapilmaktadir
(Arslan ve ark., 1999; Kusman, 2002; Arioglu ve ark., 2006; Giinel ve ark., 2010).

Tohumluk Uretim Sistemleri

Sertifikali patates tohumluk tiretim programlari tam (komple) ve kismi tohumluk iiretim programi
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Struik ve Wiersema, 1999). Tam tohumluk iiretim programinda,
tohumluklarin tiim kademeleri iilke icerisinde iiretilirken, kismi iiretim programlarinda ise belirli
kademelerdeki tohumluklar ithal edilerek iilke icerisinde cogaltilmaktadir Ulkemizde patates
tohumlugu tretiminde, halen kismi tohumluk iiretim program: uygulanmaktadir. Basta Hollanda,
Almanya, Iskogya, Fransa ve ABD olmak iizere yurtdisindan Temel-1 veya Temel-2 kademedeki (eski
yonetmelige gore Orijinal ve Anag) tohumluklar ithal edilerek bir veya iki jenerasyon g¢ogaltilip
sertifikali kademede pazarlanmaktadir.

Ulkemizde cesit 1slah programlarmin eksiligi, tam bir tohumluk {iretim sisteminin olmamasimin en
onemli nedenlerindendir. Tohumluk iiretimi yapan bilyiikk firmalar yurtdigindaki 1slah¢i firmalarin
temsilcisi durumundadir. Yabanci 1slahgi firmalar ise kendi ¢ikarlari dogrultusunda yiiksek kademe
(8rnegin On elit veya Elit) tohumluk satis1 yerine bir veya iki kademe ¢ogaltimi miimkiin olan Temel
kademelerdeki tohumluklarin satigimi tercih etmektedirler. Ayn1 sekilde yerli firmalar da gogunlukla
yiiksek kademe tohumluklar ithal edip riskli tarla ¢ogaltimlarini daha uzun siire yapmak yerine kisa
dongiiler igerisinde ekonomik kazang saglamayi tercih etmektedirler (Caliskan ve ark., 2011).

Patateste Tohumluk Simiflar

Ulkemizde tahil vb bitkilerde kullanilan siniflar patates icin de kullanilmakta iken, patateste tohumluk
smiflar1 simdi diger bitkilerden farklilik gostermektedir. Tohumluk siniflart biiyiik 6l¢iide AB
iilkelerinde uygulanan siniflara uyarlanmaya ¢aligilmistir. Ancak her kademe i¢in ¢ogaltim sayisinda
farkliliklar bulunmaktadir.

Cizelge 1. Tirkiyde’ki patates tohumluk siniflar1 (Caliskan ve ark., 2011)

SINIFLAR TURKIYE
Basl ¢ i In vitro bitki
aslangi¢ materyali Mini yumru
On Temel DK (Siiper Elit)
On Temel On Elit (OE)
Elit (E)
Temel 1 (T1)
Temel Temel 2 (T2)
. Sertifikali 1 (S1)
Sertifikah Sertifikali 2 (S2)
Cogaltim yili 4

Tohumluk Patates Uretiminde Basariya Ulasabilmek i¢in Ahnmas1 Gereken Onlemler

Tohumluk patates iiretiminde basariya ulasabilmek i¢in; oncelikli olarak bir tohumluk iiretim sistemi
olusturulmalidir. Tohumluk {iretim bdlgesi olarak 6n plana ¢ikan bolgelerin tescillenerek, bolgelerin
Ozelliklerine gore belirli kademelerin altindaki tohumluklarla patates {retiminin yapilmasi
engellenmelidir ve bu alanlarin denetimlerinin siirekliligi saglanmalidir. Belirlenen bolgelerdeki
devlete ait arazilerin tohumluk patates iiretimi yapan firmalara kiralanmasinda kolaylik saglanmalidir.
Tohumculuk ile ilgili mevcut standartlar gelistirilmeli, i¢ ve dig karantina mevzuati giincellenerek bu
konuyla ilgili altyapt ve eleman eksiklikleri giderilmelidir. Tohumluk sertifikasyon islemleri
hizlandirilmali ve dagitimi yapilan tohumluklar mutlaka belgelendirilmeli, yeni hedefler i¢in mevzuat
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degisikligine gidilmelidir. Tohumluk iiretim alanlarinda hastalik ve zararlilarla ilgili tahmin ve uyari
sistemleri gelistirilmeli, laboratuar altyapisi olusturulmalidir Ulkesel bir tohumluk iiretim programi
olusturulmasimin 6n kosullarinda biri olan ¢esit islah ¢alismalarinin 6ncelikli olarak desteklenmesi
gerekmektedir. Yine Yerli gesit 1slaht ve tohumluk tiretiminin artirilmasi konusundaki politika devam
ettirilmeli, ancak daha etkin mekanizmalar gelistirilmelidir. Yerli {iretimin artirtlabilmesi igin,
tohumluk iiretimini ithalata bagimli olmaktan ¢ikarilip yiiksek kademe (Siiper Elit, On Elit vb.)
tohumluk iiretiminin desteklenmesi gerekmektedir. (Arioglu ve ark., 2006; Caligkan ve ark., 2011).

2. SONUC VE ONERILER

Genel olarak tilkemizde verimi kisitlayan ana faktoér tohumluktur. Kaliteli ve hastaliksiz tohumluk
kullanmak patateste Oonemli ve zorunlu bir durumdur. Secilen ¢esit ne kadar yiiksek verim
potansiyeline sahip olursa olsun, kullanilacak tohumluk saglikli ve istenilen 6zelliklere sahip degilse
hedeflenen basartya ulasmak miimkiin olmayacaktir. Gerek hastalik ve belirtilerini, gerekse tohumluk
kalitesini belirlemek ¢iplak gozle miimkiin olamayacag ic¢in dikimde kullanilacak tohumluk
yumrularin sertifikali olmasi da biilyiik 6nem tagimaktadir. Elit ve orijinal tohumluk iiretimi tilkemizde
yeterli seviyelerde olmadigindan, tohumluk tiretim agamalarinda aksamalar olugsmaktadir. Dolayisiyla,
patates verimi ve {liretimi artirmak veya en azindan ayni seviyelerde tutabilmek adina her 2-4 yilda bir
tohumluk degistirilmesi, virlisten ari saglikli ve kaliteli tohumluk kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
On binlerce ¢iftei ailesinin birincil gecim kaynagi; birgok ailenin de en onemli gida maddesi
durumunda olan patatesin, tiretim agamasinda yasanan bir sorun, sadece lireticileri degil tiiketicileri ve
aradaki bir¢ok sektorii (nakliye, depolama, tarimsal istihdam, sanayi vb.) de etkilemektedir.

KAYNAKLAR
Anonim, 2014a. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Verileri.

Anonim, 2014b. Tiirkiye Istatistik Kurumu. www.tuik.gov.tr
Anonim, 2015. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Verileri.

Arioglu, H., Caligkan M.E., Onaran H., 2006. Tirkiye’de patates iiretimi, sorunlar1 ve ¢éziim Onerileri. IV.
Ulusal Patates Kongresi, 06-08 Eyliil 2006, Bildiler Kitab, s:1-10, Nigde.

Arslan, N., Uyanik M., Glimiis¢li, A., 1999. Tirkiye’nin patates tohumlugu ithalati ve patateste tohumluk
problemleri. 11. Ulusal Patates Kongresi, 28-30 Haziran 1999, s. 1-9, .Erzurum.

Baydar, H., 2012. Tarla Bitkileri Ders Kitabi. Siileyman Demirel Univ. Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Boliimii.

Caylak, 0., 2002. Ham yumru kalitesini belirleyen faktorler. Patates Tarimi, (Editdr: Dog. Dr. Yasar SIMSEK)
Sayfa: 104-110. Kar Tarim, Ankara.

Caligkan, M.E., Onaran, H., Arioglu, H., 2010. Overview of the turkish potato sector: Challenges, achievements
and expectations. Potato Research, 53: 255-266.

Caliskan, M.E., Karaat, E.F., Celen, H., 2011. Tiirkiye ve bazi tilkelerin tohumluk patates tiretim ve sertifikasyon
sistemlerinin karsilastirilmasi. IV. Tohumculuk Kongresi, Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, 14-17 Haziran 2011, Samsun.

Caliskan, M.E., Ségiit, T., Demirel, U., Arioglu, H., 2015. Nisasta ve Seker Bitkileri Uretiminde Degisimler ve
Yeni Arayislar. Tirkiye Ziraat Mithendisligi VIII. Teknik Kongresi, 12-16 Ocak, Ankara, 426-449.

Esendal, E., 1990. Nisasta Seker Bitkileri ve Islah1. OMU Ziraat Fakiiltesi 1: 221, Patates-Samsun.

FAO, 2014. FAO Statistical Databases. http://www.fao.org

Giinel, E., 2002. Diinden yarina patates yetistiriciligi. ITl. Ulusal Patates Kongresi, 23-27 Eyliil 2002, s: 21-38,
Izmir.

Giinel, E., Caliskan, M.E., Tortopoglu, A.I., Kusman, N., Tugrul, K.M., Yilmaz, A., Dede, O., Oztiirk, M., 2005.
Nisasta ve seker bitkileri liretimi. Tiirkiye Ziraat Mithendisligi V1. Teknik Kongresi, Ankara, 431-457.

Giinel, E., Calisgkan, M.E., Kusman, N., Tugrul, K.M., Yilmaz, T.A., Agirnasligil, T., Onaran, H., 2010. Nisasta
ve seker bitkileri tiretimi. Ziraat Miihendisligi VII. Teknik Kongresi Bildiriler Kitabi-1, 11-15 Ocak
2010, Ankara.

Haverkort, A., 1981. Potato Production in Turkey, and its Improvement in The Gudalan Valley. International
Potato Center (Region V), and The Turkish National Potato Research and Training Programme, pp. 35,
Menemen, Turkey.

Kara, K., 2012. Tohumluk Patates Yetistiriciligi. Lisans Ustii Ders Notlar1. Atatiirk Univ. Ziraat Fakiiltesi,
Erzurum.

Kusman, N., 2002. Tiirkiye patates tohumluk endiistrisinin teknolojik, ticari ve hukuksal yapisi. III. Ulusal
Patates Kongresi, 23-27 Eyliil 2002, izmir.

Onaran, H., 2014. Diinden Bugiine Patates Arastirmalari. Tiirkiye Tohumcular Birligi Dergisi, 10: 30-35.

103

y

Alintert



Alinteri Journal of Agricultural Sciences. 2017, 32(1): 99-104

Alnteri Zirai Bilimler Dergisi
E. OZTURK ve T. POLAT ‘

Alintert
Struik, P.C., Wiersema, S.G., 1999. Seed potato technology. Wageningen Pers, 388 s. Uﬂ

Yildirim, M.B., Yildirim, Z., 1986. Tohumluk Patates Yetistiriciligi. 74 s,.Bornova-izmir,

Yilmaz, K., 2014. Patates Tohumluk Uretiminde izlenebilirlik ve Sertifikasyon. TURKTOP Tiirkiye Tohumcular
Birligi Dergisi. 10: 34-36.

104



	Dergi Tam Sayı Sayfaları 2017-32-1
	AZBD-2017-32B-1.4-Baskı 1-9 New
	AZBD-2017-32B-1.7-Baskı 11-17 New
	AZBD-2017-32B-1.2-Baskı 19-26 New
	AZBD-2017-32B-1.5-Baskı 27-33 New
	AZBD-2017-32B-1.10-Baskı 35-37 New
	AZBD-2017-32B-1.8-Baskı 39-45 New
	AZBD-2017-32B-1.9-Baskı 47-53 New
	AZBD-2017-32B-1.13-Baskı 55-68 New
	AZBD-2017-32B-1.14-Baskı 69-79 New
	AZBD-2017-32B-1.15-Baskı 81-90 New
	AZBD-2017-32B-1.1-Baskı 91-98 New
	AZBD-2017-32B-1.3-Baskı 99-104 New

