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Tiiketimi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi
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MAKALE BILGISI

OZET

Bu calisma bombus arilarinin kitlesel iiretiminde farkli seker igerigine sahip suruplar ile
beslemenin ana arilarin yumurtlama ve koloni olugturma basarisi ve yetistirilen kolonilerin
gelisim ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla
diyapoz donemini tamamlamis ve yumurtlamaya hazir 80 adet Bombus terrestris ana arisi1 her
grupta 20 adet olacak sekilde rastgele 4 gruba ayrilmistir. Her bir grupta sirasiyla 35, 45, 55 ve
65 briks derecesi olmak tizere 4 farkli seker icerigine sahip surup denenmistir. Biitiin gruplarda
ana arilar ve koloniler seker surubu ile birlikte taze dondurulmus polen ile ad-libitum olarak
beslenmislerdir. Sonuglara gére B. terrestris arisinda surup seker icerigi ana arinin koloni
olusturma oranimi etkilemektedir. Ancak seker surubu konsantrasyonunun {iretilen birey
sayilar1 ve diger koloni gelisim ozellikleri lizerine onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Ayrica surup seker igeriginin artmasi surup tiiketimini azaltmustir.

Investigation of Correlation of Syrup Sugar Content with Colony Traits and Syrup
Consumption in Bumblebee

ABSTRACT

This study was carried out to research the effects of feeding with syrup containing different
amount of sugar on egg laying and colony foundation success and other colony development
traits in bumblebees. For this purpose, 80 Bombus terrestris queens, which hibernated and were
got ready to egg laying were used. Queens were randomly divided into four groups that each
of them containing 20 queens. Four syrup containing different amount of sugar (35, 45, 55 and
65 brix degree) were tested in each group. Queens and colonies in all groups were also fed ad-
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syrup libitum with the same fresh thawed pollen. According to results, syrup sugar content affected
the colony foundation performance of queens in B. terrestris. However, syrup sugar content
had no significant effect on the number of individuals produced and other colony development
characteristics. In addition, the increase of sugar content of syrup reduced the amount of syrup
consumption.
1. Giris 2006; Gosterit ve Giirel, 2018). Onemli bir seracilik

potansiyeline sahip olan Tirkiye’de kullanilan ticari
kolonilerin mali degeri 50 milyon lira civarindadir. Bu
ekonomik potansiyel bombus arilarinin  kontrollii
kosullarda yetistiriciligi ile ilgili tekniklerin bilinmesi ve
iretim  basarisinin  gelistirilmesini  gerekli  hale
getirmektedir.

Bir¢ok ¢igekli bitki tozlasmanin etkili bir sekilde
gerceklesmesi icin bdceklere ve diger hayvanlara ihtiyac
duymaktadir. Bu nedenle bitki-polinatdr iligkisi hayvanlar
ile bitkiler arasindaki iligkinin ekolojik olarak 6nemli
bolimiinii  olusturmaktadir. Tozlasma olmadiginda
bitkilerin tohum iiretimi ve iiremesi gerceklesemezken,

bitkilerin sagladigi nektar ve polen gibi kaynaklar
olmadiginda da birgok tozlastirict organizma yok olma
tehlikesi ile kargilagmaktadir (Ollerton vd., 2011). Bu
kapsamda degerlendirildiginde hem yabani hem de
yonetilebilen polinatdér bocekler en Onemli tozlastirict
konumundadir (Veldtman, 2018).

Sosyal bocekler olarak bilinen bombus arilart yaklagik 40
yildan beri kontrollii laboratuvar kosullarinda yetistirilerek
bir¢ok iilkede tozlastirici olarak kullanilmaktadir. Yillik
kullanilan ticari bombus aris1 koloni sayist diinyada birkag
milyon, Tiirkiye’de ise 300 bin ile 400 bin arasindaki
miktarlar ile ifade edilmektedir (Velthuis ve van Doorn,

Nektar ve polen bal aris1 ve bombus aris1 gibi sosyal ar1
kolonilerinin beslenmesi ve gelisimi i¢in temel besin
kaynaklaridir (Konzman ve Lunau, 2014). Polen larvalar
ve geng ergin bireyler igin protein kaynagi, nektar ise ana
ar1 ve ig¢i artlar i¢in enerji kaynagidir (Roulston ve Cane,
2000; Abou-Shaara, 2017). Nektar ayrica bakici is¢i arilar
tarafindan polen ile karistirillarak larva gidasi olarak
kullanilmaktadir. Biiyiik oranda sukroz, glikoz ve fruktoz
gibi sekerler ile su iceren nektar ayn1 zamanda besleme
acisindan 6nemli olan amino asit ve yaglar gibi farkli
bilesenleri de igerebilmektedir. Nektarin enerji igerigi ise
yogunluguna ve toplam seker igerigine bagli olarak
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degismektedir. Arilarin ¢igek tercihlerinde nektarin igerigi
belirleyici olup, uzun dilli arilar sukrozca zengin nektarlari
tercih ederken, kisa dilli arilarin fruktoz ve glikoz
bakimindan zengin nektarlar1 tercih ettikleri bildirilmistir
(Baker ve Baker, 1990; Gonzalez-Teuber ve Heil, 2009).

Besin kalitesi bombus arilarinda ana arilarin yumurtlama
ve koloni olusturma bagarisi ile kolonilerin gelisim
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bu konudaki arastirmalar
daha ¢ok polen kalitesi iizerine yogunlagmistir.
Laboratuvar kosullarinda bombus aris1 yetistiriciliginde
besleme amaciyla bal arilari tarafindan toplanilan ve taze
dondurulmus polen kullanilmaktadir. Protein, amino asit
ve vitamin igerigi yiiksek ve farkli bitkilerden toplanmis
polenlerin karigimlar: kolonilerin saglikli bir sekilde
gelisimi bakimindan tercih edilmektedir (Ribeiro vd.,
1996; Genissel vd., 2002; Tasei ve Aupinel, 2008).
Yetistiricilikte nektar yerine ise sukroz veya invert seker
surubu kullanilmaktadir. Koloni maliyetinde dnemli bir yer
tutan bu diyetlerin kolonilerin saglikli bir sekilde
gelisebilmesi icin  yeterli oldugu varsayilmaktadir
(Rasmont vd., 2005; Ribeiro vd., 1996; Gosterit ve Giirel,
2014). Farkli oranlarda seker ve bal igeren suruplar ile
besleme bombus arilarinin gelisiminde farkliliklara neden
olmaktadir (Imran vd., 2017). Giirel vd. (2012) tarafindan
yiksek fruktozlu musir surubu, sukroz surubu ve
endiistriyel ar1 besleme surubu ile beslemenin bombus arisi
kolonilerinin gelisim 6zellikleri bakimimdan farkliga yol
acmadigi, ancak endiistriyel ar1 besleme surubunun ana
arilarin  yumurtlama ve koloni olusturma oranlarini
artirdigy bildirilmistir. Yiiksek seker icerigine sahip surup
ile besleme arilarmin bagkalasim ve pupa asamasi igin
onemlidir (Kaftanoglu vd., 2011). Bu nedenle seker
surubunun kalitesi kolonilerde iiretilen geng¢ ana ve erkek
art  sayisint  belirleme  potansiyeline de  sahip
olabilmektedir. =~ Bir  koloni  tozlasma  amaciyla
kullanilabilecek asamaya (50-60 adet is¢i ar1) gelinceye
kadar ortalama yarim litre, bu agamadan koloni yasaminin
sonuna kadar ise iki litre surup tiketmektedir. Bu
¢alismanin amacit bombus arilarinin kitlesel {iretiminde
farkli seker igerigine sahip suruplar ile beslemenin ana
arilarin  yumurtlama ve koloni olusturma basarist ve
yetistirilen kolonilerin gelisim 06zellikleri arasindaki
iligkiyi arastirarak seker igeriginin surup tiiketimine
etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma, sicakligi 27-28 °C, oransal nemi ise % 50
diizeyine  ayarlanmis  bombus  aris1  yetistirme
laboratuvarinda  gergeklestirilmistir.  Caligmanin  ari
materyali i¢in gerek kitlesel liretime uygunlugu ve gerekse
tozlastirma yetenegi nedeniyle yetistiriciligi en fazla
yapilan Bombus terrestris tiiriine ait ana arilar ticari bir
firmadan temin edilmistir (Bio—Grup Ltd. Sti.). Diyapoz
donemini tamamlamis ve yumurtlamaya hazir 80 adet ana
ar1 her grupta 20 adet olacak sekilde rastgele 4 gruba
ayrilarak gruplar olusturulmustur. Deneme gruplarinda yer
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alan ana arilar numaralandirilarak her birisi ayr1 baslatma
kutularma (8x8x6 cm) konulmustur. Her bir grupta
sirastyla 35, 45, 55 ve 65 briks derecesi olmak tizere 4
farkli seker icerigine sahip surup test edilmistir. Suruplar
toz seker (sukroz) kullanilarak hazirlanmis ve briks
dereceleri dijital refraktometre kullanilarak ayarlanmistir.
Biitiin gruplarda ana arilar ve koloniler seker surubu ile
birlikte taze dondurulmus polen ile ad-libitum olarak
beslenmislerdir. Baglatma kutularinda ilk is¢i arilar
tiretildikten sonra koloniler daha biiyiik olan yetistirme
kutularma (20x25x12 c¢m) transfer edilmis ve rutin
kontroller yapilarak koloni gelisimleri gozlemlenmistir.
Bombus arisi yetistiricilik yontemlerinin gelistirilmesi ile
ilgili arastirmalarda iizerinde durulan ana armin
yumurtlama ve koloni olusturma basarisi, kolonilerin
yasam dongiisti, liretilen birey sayis1 ve bireylerin tiretim
zamanlart ile ilgili 6zellikler belirlenerek kaydedilmistir.
Verilerin analizinde Minitab (versiyon 16.2.4) istatistik
paket programi kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda
normal dagilim  gostermeyen  verilere  karekok
transformasyonu uygulanmigtir. Tanimlayict istatistiki
degerler hesaplanarak gruplar ozellikler bakimindan
varyans analizi ile karsilagtirilmigtir. Farkliligin 6nemli
oldugu ozellikler i¢in Tukey coklu karsilastirma testi
uygulanmig, oransal veriler ise oranlar arasi test (z testi) ile
karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bombus aris1  yetistiriciliginde  diyapoz  siirecini
tamamlayan ana arilarin kalitesi heniiz yumurtlama ve
bunu takip eden koloni olusturma agamasinda
gozlenebilmektedir. Yetistirme kutularma konulan ana
arilarin bazilar yumurtlarken bazilart ise
yumurtlamamaktadirlar. Yumurtlayan ana arilarin bazilar
saglikli ergin birey liretemezken bazilar ise ilk is¢i arilari
ireterek  kolonilerini  olugturmaktadirlar. ~ Yapilan
arastirmalarda en az 10 adet is¢i ar1 lireten ana arilar koloni
olusturmus, en az 50 isci ar1 iireterek bu agamada erkek ve
ana ar1 iiretimine baglamamig koloniler ise pazarlanabilir
koloni olarak degerlendirilmektedir (Velthuis ve van
Doorn, 2006; Gosterit, 2016).

Arastirmada farkli seker icerigine sahip surup ile beslenen
ana arilar arasinda yumurtlama oranlart bakimindan
farklilik belirlenmemistir (Cizelge 1). Ancak surup seker
igeriginin siirdiiriilebilir yetistiricilik agisindan Gnemli
kriter olan koloni olusturma ve pazarlanabilir koloni
olusturma  oranlarint  6nemli  diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (P<0.05). Ana arilarin yumurtlama ve koloni
olusturma performansinin ¢iftlesme, ¢evre kosullari,
genetik yapi ve besin kalitesi gibi faktorler tarafindan
etkilendigi bilinmektedir (Bogo vd., 2017; Imran vd.,
2017; Gosterit ve Giirel, 2018). Caligmadan elde edilen
sonuglar suruptaki seker oraninin artmasinin ana arilarin
koloni olusturma basgaris1 lizerinde olumlu etkiye sahip
oldugunu gostermistir.
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Cizelge 1. Arastirma gruplarinda ana arilarin yumurtlama ve koloni olugturma oranlar1 (%)
Table 1. Egg laying and colony foundation ratios of queens in research groups (%)

L Yumurtlama . Pazarlanabilir koloni
Surup seker igerigi n Koloni olusturma orani
orant olusturma orani
35 °Briks 20 90 552 40?
45 °Briks 20 95 70% 55
55 °Briks 20 100 75%® 60
65 °Briks 20 100 90° 75°

a, b; ayn1 siitunda farkl harfleri tasiyan oranlar birbirinden farklidir (P<0.05)

Gerek dogal yasam alanlarinda gerekse kontrollii
kosullarda yetistiricilikte bombus ana arilar1 diyapoz
doneminin tamamlanmasini takip eden birkag hafta i¢inde
yumurtlamaktadirlar. Salgiladiklart mum benzeri madde
ile hazirladiklar1 hiicreler igine yumurtalar1 paket halinde
birakan ana arilarin bu yumurtalarindan is¢i arilar
yetistirildiginde asosyal fazdan sosyal faza gecilmig olur.
Birinci kulugka donemi olarak tanimlanan bu asamada
iiretilen yumurta hiicresi sayisi ve iretilen isci ar1 sayisi

koloninin daha sonraki gelisimini dogrudan etkilemektedir
(Duchateau ve Velthuis., 1988; Bogo vd., 2017). Bu
Ozellikleri etkileyen faktorlerin bilinmesi yetistiricilik
basarisi i¢in de Onemlidir. Giirel vd. (2012) tarafindan
bildirilen bulgulara benzer sekilde sunulan bu calisma
sonuglarina gore de besleme amaciyla kullanilan surup ana
arilarin  asosyal fazdaki yumurtlama performansini
etkilememistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Seker surup iceriginin ana ar1 performans 6zelliklerine etkisi
Table 2. Effect of syrup sugar content on queen performance traits

Surup seker icerigi

Koloni zellikleri 35 °Briks 45 °Briks 55 °Briks 65 °Briks
[k yumurtlamaya baslama 14.89+ 1.70 14.05+ 1.59 15.75+1.70 16.00 £ 1.53
zamani (giin) n=18 n=19 n=20 n=20
Birinci kulugka doneminde tiretilen 6.27 £0.74 6.84 +£0.77 7.68 +£0.81 6.50 £ 0.58
yumurta hiicresi sayisi (adet) n=18 n=19 n=19 n=20
[lk isci ar1 cikis zamani (sosyal fazin 39.50+1.70 37.07+1.90 40.83 +1.69 40.74 £ 1.84
baglangici) (giin) n=12 n=15 n=18 n=19
Birinci kulugka doneminde iiretilen isci 23.55+2.33 16.73+1.81 20.19 + 2.36 18.41+2.08
ar1 sayisi (adet) n=11 n=15 n=16 n=17

Bombus arist kolonilerinde koloni baslangi¢ zamani ve
koloni olusturma oraninin yaninda iretilen is¢i, erkek ve
ana ar1 sayilart bakimindan da O6nemli varyasyon
goriilmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988; Velthuis ve
van Doorn, 2006; Gosterit ve Giirel, 2014). Uretilen is¢i ar1
sayis1 koloninin tozlastirma kalitesini belirlerken, iiretilen

geng ana ar1 ve erkek ar1 sayisi sonraki generasyonlarin
yetistirilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
kolonileri farkli bireyleri iiretmeye sevk eden faktorleri
bilmek yetistiricilik basarisini1 artiracaktir. Sonuglar surup
seker oraninin kolonilerde iiretilen toplam isgi, erkek ve
ana ar1 sayisini etkilemedigini gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Seker surup igerigi ile ergin birey sayilar1 arasindaki iligki
Table 3. Correlation between syrup sugar content and numbers of adult individual

Toplam is¢i ar1 sayist

Toplam erkek ar1 say1si

Toplam ana ar1 sayis1

Surup seker

icerigi n Ort. £ Standart Hata n Ort. £ Standart Hata n Ort. £+ Standart Hata
35 °Briks 12 106.7 £ 234 11 83.0+19.2 7 22.0+8.1

45 °Briks 15 122.5+20.7 14 72.3+134 12 30.7+73

55 °Briks 15 124.3+19.3 14 58.1+10.4 11 16.9£3.8

65 °Briks 19 136.4 £17.3 15 495+8.9 10 19.9+28

36
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Kontrollii kosullarda yetistiricilikte bombus aris1 kolonileri
dogal ortam ile hicbir baglantilar1 olmadan tamamen kapali
ortamda iretilmektedir. Kolonilerin besin ihtiyaglar1 da
yetigtirici tarafindan uygun polen ve seker surubu ile
saglanmaktadir. Bir  koloni tozlasma amaciyla
kullanilabilecek kriterlere ulastiginda yaklasik olarak
yarim litre surup ve 200 gram polen tiiketmektedir (Giirel
vd., 2012). Aragtirmada diisiik seker icerigine sahip surup
ile beslenen kolonilerin daha fazla surup tiikettikleri
belirlenmistir (P<0,01) (Sekil 1).

0,800 0,741

0,600

0,400

0,200

Surup tiketimi (litre)

0,000

35 45 55

65

Surup briks derecesi

Sekil 1. Tozlagsmaya uygun koloni asamasinda kolonilerin
surup tiiketimleri

Figure 1. Syrup consumption of colonies when reached
sufficient size for pollination

4. Sonug

Organizmalarin diyetleri ve ¢evre kosullarinin degigmesi
¢ogu zaman onlarin gelisim ozelliklerini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle canli organizmalar
arasindaki iliskiler beslenme ile dogrudan iliskili
olabilmektedir. Arilar ve ¢igekli bitkiler arasindaki iligkiler
bu duruma verilebilecek iyi bir 6rnektir. Cigekli bitkiler
tozlagmak i¢in arilara ihtiyag duyarken, arilar da temel

besinleri olan nektar ve poleni g¢igeklerden
saglamaktadirlar. Bir yaban arist olan ve son yillarda
yetistiriciligi  yapilan bombus arilarinin  kontrolli
kosullarda  yetistiriciliginde =~ de  dogal  yasam

alanlarindakine esdeger besinler kullanilmaktadir. Bu
amagla bal arilar1 tarafindan toplanan polen protein
kaynagi, genellikle sukroz veya farkli sekerler ile
hazirlanan surup ise nektar yerine enerji kaynagi olarak
arilara verilmektedir. Polenin oldugu kadar seker
surubunun kalitesi de bombus aris1 yetistiriciliginde
basariy1 etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmektedir.
Sonug olarak bu ¢aligmada seker surubunun icerdigi seker
oraninin etkisinin belirlenmesi amac¢lanmigtir. Farklt
gruplar arasinda koloni gelisim o6zellikleri bakimindan
onemli bir fark belirlenmemesine karsin, yetistiricilikte
kullanilan suruplarinin bombus arilarinda koloni olusturma
orani ve tliketim miktar1 {izerine etkili oldugu sonucuna
varilmgtir.
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Bu arastirma, 2018-2019 vejetasyon doneminde Isparta kosullarinda yiiriitilmistir. Caligmada
2 makarnalik bugday (Cesit-1252 ve Kiziltan-91) ve 2 tritikale (Umran Hanim ve Karma-2000)
¢esidi kullanilmistir. Arastirmada; farkli azotlu giibre uygulamalarinin (nitropower 33 ve
dinitroso) farkli gelisme déneminde (sar1 olum, tam olum) bazi mineral madde igeriklerine (Fe,
Zn, Fosfor, K, Mg) etkisi incelenmistir. Arastirma Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme
planma gore 3 tekerriirlii kurulmus ve 24 parselden olugmustur (2 azot uygulamast x 4 gesit x
3 tekerriir =24). Metrekareye 550 tohum atilmis ve ekimle birlikte biitiin parsellere dekara 7 kg
P,0s ve 5 kg/da N uygulanmustir. Azotun diger yarisi ilkbaharda sapa kalkma baslangicinda
verilmistir. Arasgtirma sonucunda erken hasat doneminde Mg, P, Zn, Fe igerikleri azalirken, K
orani artmistir. Yavag salimimli giibre (Dinitroso) uygulamasinda bazi besin elementi icerikleri
(Fe, P, K ve Mg) 6nemli seviyede artmistir.

Alinis tarihi: 16/07/2020
Kabul tarihi: 31/10/2020

Anahtar Kelimeler: Azot, Bugday, Firik,
Kalite Tritikale,

Sonug olarak; tritikalenin erken hasat edilerek firik amaciyla kullanilabilecegi ve yavas
salimml1 glibre uygulamasinin tane kalitesi tizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

The Effect of Nitrogen Fertilizer Applications on Some Nutrient Contents of Durum
Wheat and Triticale in Different Development Stage

ARTICLE INFO ABSTRACT

This research was carried out under Isparta conditions in 2018-2019 vegetation period. In the
study, 2 durum wheat (Cesit-1252 and Kiziltan-91) and 2 triticale (Umran Hanim and Karma-
2000) varieties were used. In this research; the effect of different nitrogen fertilizer applications
(nitropower 33 and dinitroso) on some mineral contents (Fe, Zn, Phosphorus, K, Mg) in
different development stages was investigated. This research was consisted of 24 plots (2
nitrogen applications x 4 varieties x 3 replications = 24) and carried out split split plot design
with three replications. 550 seeds were sown on per square meter and 7 kg P,Os and 5 kg / da
N were applied to all plots during planting. The other half of the nitrogen was given at the
beginning of stem elongation period. In research results, in the early harvest period while the
values of Mg, P, Zn, Fe contents decreased, K ratio increased. In slow release fertilizer
(Dinitroso) application some nutrient contents (Fe, P, K and Mg) have increased significantly.

As a result; It has been determined that triticale can be used for freekeh purposes as it is
harvested early and slow release fertilizer application has been determined to be effective on
grain quality.
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1. Giris mamulleri {retiminde kullanilmaktadir (Aydmn, 1993;

Kinact, 1993; Boyaci, 2004).

Bugday, tahil ve diger bitki gruplar igerisinde ekim alanm
ve iiretim yoniinden ilk siray:r alan stratejik bir bitkidir.
Genel olarak bugday, diinya niifusunun bitkisel kaynakl
besinlerden sagladig1 toplam kalorinin yaklasik % 20’sini
olustururken bu oran tilkemizde % 53’tiir (Anonim, 2014).
Ulkemizde bugday ekim alani 6.8 milyon ha, iiretimi
yaklagik 19 milyon ton olup, bunun yaklasik 3.2 milyon
tonunu makarnalik bugday olusturmaktadir. Makarnalik
bugdaym dekara verimi 288 kg’dir (TUIK, 2019a).
Makarnalik bugdaylar diinyada en ¢cok makarna yapiminda
kullanilmaktadir. Tirkiye'de ise saf veya ekmeklik
bugdayla karisik olarak somun ekmegi yapiminda,
makarna, bulgur, irmik ve kabarma istemeyen un

Niifusumuzun hizla artmasi, ekilebilen arazilerin son
sinirina gelmis olmasi, gelecek yillardaki muhtemel bir
beslenme agiginin 6nemli isaretleridir. Artan niifusunun
gida gereksinimini karsilayacak, giivenli ve verimli alanlar
yaninda marjinal alanlarda da iiretim yapmak mecburiyeti
karsisinda, bilim insanlarn tritikale ile ilgili yogun
aragtirmalar yapmaktadirlar. Diinyada yaklasik 12 milyon
ton tritikale dretimi yapilmaktadir (FAO,2018).
Tiirkiye’deki {iretim miktart ise 215 bin ton ve dekara
verimi 336 kg’dir (TUIK, 2019b).

Tritikale genotiplerinin bugdaydan daha yliksek besleme
degerine ve hazmolunabilir protein oranina sahip oldugu
ileri siiriilmiigtiir (Kochetova et al., 1987). Tritikale’nin
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sahip oldugu ozellikler nedeniyle, aglik sorununa ¢6ziim
olabilmek i¢in bugdayin yaninda alternatif olarak
degerlendirilebilir. Bugday bazi bdlgelerde geleneksel
olarak farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bu geleneksel
gida trtinlerinin ¢ogu, Tirkiye'nin diger bolgelerinde iyi
bilinmemektedir. Bu tirlinlerden biri de firiktir. Firik olarak
da bilinen 1s1l islem gérmiis yesil bugday (ayni zamanda
frekeh veya freekah olarak da bilinir) Orta Dogu'da,
Tiirkiye ve Avustralya gibi bazi iilkelerde yaygin olarak
kullamilmaktadir. Firik i¢in makarnalik bugday (Triticum
durum) tercih edilir, ancak ekmeklik bugday (T. aestivum)
da kullanilabilmektedir (Vallega, 1996).

Tahillarda verim ve kaliteyi arttirmak igin bir yandan 1slah
calismalart yapilirken, diger yandan en uygun yetistirme
teknikleri gelistirilmeye calisiimaktadir. Verim ve kaliteyi

arttrmada  yararlanilan en etkili yetistirme teknigi
uygulamalarindan  biri de giibrelemedir. Yapilan
calismalarda, yetistirme teknikleri igerisinde verimi

artirmada en biiyiik payin giibreye ait oldugu ve giibreleme
ile % 60’a varan {iriin artis1 saglanabilecegi belirtilmektedir
(Sezen, 1991).

Son yillarda kullanima giren yavas salimimli giibrelerin
uzun siireli etkileri farkli bitkilerde arasgtirma konusu
olarak incelenmektedir. Bu giibreler yavas ¢oziindiikleri
icin etkinligi yiliksek ve yikanma kayiplar1 azdir. Toprakta
degisime ugramadan, kil, kire¢ ve organik maddeye
baglanmaz, diger elementlerle bilesik olusturmaz. Bu
nedenle yarayigsiz forma gegmeden bitkiler tarafindan
kolayca alnir (Mukherjee et al., 2015).

Bu calismada tritikalenin insan beslenmesinde alternatif
degerlendirme amaciyla, erken hasat edilerek (yesil
bugday olarak tanimlanan firik) kullanilabilme olanagi
aragtirtlmigtir. Ayrica son yillarda giindeme gelen yavas
salinimli giibre uygulamasinin, makarnalik bugday ve
tritikalede farkli gelisme doneminde besin elementi
icerigine etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arasgtirma 2018-2019 vejetasyon doneminde, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait
deneme alaninda yiiriitilmistir. Calismada materyal
olarak, 2 makarnalik (Cesit-1252 ve Kiziltan-91) ve 2
tritikale (Umran Hamm ve Karma-2000) ¢esidi
kullanilmistir. Deneme alaninin 0-20 cm derinliginden
alman toprak Orneklerinin analiz sonuglarina gore;
topragimun striiktiiri killi-tinli bir yapiya sahip olup hafif
alkali (pH 7.91), organik madde (1.8), tuzsuz sinif toprak,
kire¢ oram %32.44, fosfor bakimindan disiik (7.20 kg/da),
potasyum (176.24 kg/da) bakimindan ise yeterli seviyeye
sahiptir.

Aragtirma, Boliinen Boliinmiis Parseller Deneme planina
uygun olarak 3 tekerriirli kurulmustur. Deneme 24
parselden (parsel boyutu ;8 m x 1.2 m= 9.6 m2) olusmustur
(4 gesit x 2 azot uygulamasi x 3 tekerriir =24). Ana
parseller ¢esitler, alt parsellere azot uygulamalar1 (10
kg/da), alt alt parsellerde ise hasat zamani yerlestirilmistir.
M?’ye 550 tohum diisecek sekilde Kasim ay1 igerisinde
ekim yapilmustir. Ekimle birlikte biitiin parsellere dekara 7
kg P20s hesabiyla fosforlu giibre uygulanmistir. Azot
kaynagi olarak NP33 ve yavas salimimli azotlu (slow
release) giibre (Dinitroso) olmak tizere iki farkli giibrenin
yarisi ekimle birlikte, diger yarisi ilkbaharda sapa kalkma
baslangicinda parsellere verilmistir. Yabanci ot miicadelesi
150-200 cc/da aktif madde hesabiyla 2.4-D terkipli herbisit
kullanilmistir.

Hasatta her parselde iki 6rnekleme zamani yer almistir.
Bitkiler o6rnekleme zamani olgunluguna geldiginde
baglardan 0.5 m, kenarlardan birer sira kenar tesiri olarak
atildiktan sonra kalan kisimlar elle hasat edilerek
kurutulmugtur. Tohumlar elle ya da tek bagsak harman
makinesiyle harmanlanmistir. Arastirmada bazi mineral
madde icerikleri incelenmistir. Bitki besin elementlerinden
Fe, Mg ve Zn Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi, K
Fleymfotometrik yontemle, P molibdovanado-fosforik asit
metoduna gore belirlenmigtir (Kacar ve Inal, 2008).
Aragtirmanin  yuritildigi = 2018-2019  vejetasyon
doénemine (Kasim-Haziran) ait sicaklik (°C) ve yagis (mm)
degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigi y1l ve uzun yillara (1929-2018) ait iklim verileri*
Table 1. Climate data belong to for the year and long years (1929-2018) of area where the experiment was conducted

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nispi Nem (%)

Aylar Uzun Yillar Uzun Yillar Uzun Yillar

2018-2019 Ortalamasi ** 2018-2019 Ortalamasi 2018-2019 Ortalamasi
Kasim 9.1 7.8 48.6 45.2 67.7 70.0
Aralik 35 35 107.1 87.5 82.7 75.8
Ocak 2.5 1.8 97.0 80.8 81.3 75.2
Subat 45 2.9 55.4 68.1 72.1 71.6
Mart 7.3 5.9 40.3 59.1 63.0 66.0
Nisan 9.9 10.7 50.8 52.9 64.4 61.5
Mayis 16.8 15.4 34.2 56.7 53.4 59.2
Haziran 20.7 19.8 53.3 33.6 59.8 52.5
Temmuz 23.3 23.4 9.5 16.3 449 457
Ort./Top. 10.8 10.1 496.2 500.2 55.6 64.2

*:Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii.
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2018-2019 iiretim sezonunda bolgemizdeki yagis miktar
(496.2 mm) uzun yillar ortalamasindan (500.2 mm) daha
diisiik, ortalama sicaklik ise daha yiiksektir (uzun yillar
sicaklik ortalamasi 10.1°C; tretim sezonunda ortalama
sicaklik 10.8 °C). Uretim sezonundaki nispi nem orani
(55.6 %) uzun yillar ortalamasindan (64.2 %) daha
diigiiktiir. Elde edilen sonuglar Tesadiif Bloklarinda
Boliinen Boliinmiis Parseller deneme desenine gore
TotemStat paket programlarindan yararlanarak varyans
analizine tabi tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Demir (Fe)

Farkli gelisme doneminde makarnalik bugday ve tritikale
cesitlerinin Fe (mg/kg) igerigine ¢esit, giibre, ¢esit x giibre,
hasat, ¢esit x hasat, giibre x hasat ve ¢esit x giibre x hasat
interaksiyonlarimin etkisi dnemli (P<0.01) bulunmustur.

Sar1 olum doneminde (1. Hasat) NP33 ve Dinitroso
giibrelemesi yapilan parsellerin Fe igerigi ortalamalari en
yiiksek Umran Hanmim ¢esidinden (sirasiyla 57.72 mg/kg ve
54.71 mg/kg) elde edilmistir. NP33 uygulamasinda en
diisiik Fe 45.76 mg/kg ile Cesit-1252 ¢esidinden, Dinitroso
uygulamasinda en diisiik Fe igerigi 43.56 mg/kg ile Karma-
2000 ¢esidinde saptanmigtir. Tam olum déneminde her iki
azotlu giibre uygulamasinda da Cesit-1252 ¢esidinde en
yiiksek, Karma-2000 ¢esidinde ise en diigiik Fe igerigi elde
edilmistir. Birinci hasat doneminde en yiliksek Fe igerigi
51.73 mg/kg ile NP33 uygulamasinda, tam olum
doneminde ise en yiiksek Fe igerigi 134.78 mg/kg ile yavas
salmimli  azotlu giibre (Dinitroso) uygulamasinda
bulunmustur (Cizelge 2). Cesitlere gore 1. hasatta Fe
icerigi 45.79-56.21 mg/kg, 2. Hasat doneminde ise 94.33-
147.43 mg/kg arasinda degismistir. Hasat donemlerinin
genel ortalamasina gore olgunlasmanin ilerlemesi ile
¢esitlerin Fe igerikleri artmistir. Ancak bu artig orani tim
cesitlerde ayni olmadigindan cesit x hasat interaksiyonu
onemli bulunmustur (Cizelge 3). NP33 uygulamasinda en
yiiksek Fe icerigi 91.47 mg/kg ile Umran Hanim
¢esidinden elde edilirken, en diisiik Fe igerigi 68.84 mg/kg
ile Karma-2000 gesidinde saptanmustir. Yavas salimimli
azotlu giibre (Dinitroso) uygulamasinda en yiiksek Fe

icerigi 105.43 mg/kg ile Cesit-1252 ¢esidinde, en diisiik Fe
icerigi ise 72.34 mg/kg ile yine Karma-2000 g¢esidinde
bulunmustur. Genel ortalamalara bakildiginda yavas
salmiml1 azotlu giibre (Dinitroso) uygulamasinda, daha
yiksek Fe icerigi elde edilmistir. Cesit ortalamalar
karsilagtirildiginda en yiiksek Fe icerigi 96.61 mg/kg ile
Cesit-1252’de bulunmustur (Cizelge 4).

Bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda demir igeriginin
tritikalede olum donemlerine gore degistigi bildirilmistir
(Akgiin ve Altindal, 2015). Arastirmada farkli tritikale
genotiplerinin olum donemlerine gore besin elementi
icerikleri aragtirllmig ve hamur olum déneminde 123.82
mg/kg, tam olum doneminde ise 218.52 mg/kg Fe igerigi
saptanmustir. Tiim genotiplerde ortalama Fe igerigi 157.68-
268.12 mg/kg arasinda degismistir. Diger ¢aligmada, 12
tritikale ve diger tahil genotipleri farkli donemlerinde hasat
edilmis ve erken basaklanma déneminde Fe igerigi 63.06-
103 mg/kg, siit olum doneminde ise 67.29-117.68 mg/kg
arasinda degistigi belirlenmigtir (Mut et al., 2006). Bu
sonuglar arastirmamizda elde edilen bulgulara benzerlik
gostermekte ve olum donemi ilerledik¢ce demir igerigi
artmaktadir. Tritikale tanelerinin demir icerigi bugdaya
gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Ciftci et al., 2003).
Arastirmamizda en yiiksek demir iceriginin makarnalik
bugday ¢esidinde (Cesit-1252) belirlenmis olsa da (Cizelge
4.), firik amactyla erken yapilan hasatta her iki giibre
uygulamasinda demir igerigi yoniinden Kiziltan-91 ve
Umran Hanim cesitleri arasindaki farklihk istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 2).

Farkli kirmizi ekmeklik bugday cesitlerinin kullanildig1 bir
calismada Garvin et al., (2006), 1873 yilindan 2000 yilina
kadar tescil ettirilen gesitlerde demir igerigi incelenmis ve
son yillarda tescil edilen gesitlerde demir igerigi daha
diisiik bulunmustur. Bugdayin Fe icerigi 22.3-48.9 mg/kg
Balint et al., (2001), Suchowilska et al., (2012) ise 43-45
mg/kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Mohammed,
(1994), bugdayda ekimden 42 ve 70 giin sonra % 2.5 ve %
5.0’lik iire konsantrasyonlarini uyguladig: bir ¢alismada,
artan lire uygulamalarinin tanede Fe igerigini arttirdigini
saptamistir.

Cizelge 2. Farkli azotlu giibre uygulamas: ve gelisme donemlerinde hasat edilen makarnalik bugday ve tritikale

cesitlerinin Fe (mg/kg) igerigine ait ortalamalar

Table 2. Means of Fe (mg / kg) content of durum wheat and triticale varieties harvested during different nitrogen fertilizer

application and development stages

1. Hasat 2. Hasat
Cesitler NP33 Dinitroso Ort. NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 45.76 C 45.83 BC 45.79 129.84 A 165.02 A 147.43
Kiziltan-91 53.30 AB 50.40 AB 51.85 98.51 B 154.07 B 126.29
Umran Hanim 57.72 A 54.71 A 56.21 125.22 A 118.90 C 122.06
Karma-2000 50.14 BC 43.56 C 46.85 87.55 C 101.12 D 94.33
Ort. 51.73a 48.62 b 110.28 b 134.78 a

LSD (giibre x hasat) 304, LSD(g:e;it x giibre x hasat.)6.08

CV (%) 4.07

*Ayni siitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Cizelge 3. Bugday ve tritikale cesitlerinin Fe (mg/kg)
icerigine iligkin ¢esit x hasat interaksiyonuna ait
ortalamalar

Table 3. Means of variety x harvest interaction belong to
the Fe (mg / kg) content of wheat and triticale varieties

Cesitler 1. Hasat 2. Hasat
Cesit-1252 4579C 147.43 A
Kiziltan-91 51.85B 126.29B
Umran Hanim 56.21 A 122.06 B
Karma-2000 46.85C 94.33C
Ort. 50.18 b 12253 a
LSD (hasat) 2.20; LSD (gesit x hasat) 4.30

*Ayni stitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.

Cizelge 4. Bugday ve tritikale cesitlerinin Fe (mg/kg)
icerigine iliskin ¢esit x gilibre interaksiyonuna ait
ortalamalar

Table 4. Means of variety x fertilizer interaction belong to
Fe (mg / kg) content of wheat and triticale varieties

Cesitler NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 87.80A 10543 A 96.61 a
Kiziltan-91 7591B  102.24 A 89.07b
Umran Hanim  91.47 A 86.80 B 89.14 b
Karma-2000 68.84 C 72.34C 70.59 ¢
ort. 81.00 b 91.70 a

LSD (giibre) 2.01; LSD (cesit x giibrey 4.20 2.60

*Aym siitunda ve satirda ayn1 harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.

Yine artan N uygulamasina bagli olarak bugday tanesinin
Fe igerigini arttirdig: tespit edilmistir (Cakmak et al., 2010;
Kutman et al., 2010a; Shi et al., 2010; Kutman et al., 2011).
Azotun yeterli oldugu kosullarda Fe tasinmasinin daha
fazla oldugu bildirilmistir (Oztiirk vd., 2011).

Bu ¢aligmada tanedeki demir icerigi, yavag salinimli giibre
uygulamasinda daha fazla bulunmustur. Bu durum toprakta
ozellikle azot yoniinden demir alimimnin desteklendigi
sOylenebilir.

Aragtiricilar firik bugdayimin Fe igerigi bakimindan zengin
oldugunu belirtmislerdir (D’Edigio and Cecchini, 1998;
Humphries, and Khachik, 2003). Makarnalik bugday
kullanarak yapilan bir ¢aligmada, ciceklenmeden sonra
3’er glin araliklarla alinan Orneklerde (6 Ornekleme
zamani) Fe igerigi ilerleyen olgunlasma donemlerine ve
cesitlere gore degistigi belirlenmistir. Arastirmada Fe
icerigi 40.1-56.7 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Tohum
olgunlagsmasina bagh olarak firik bugday drneklerinde Fe
icerigi azalmigtir (OzKkaya et al., 1999). Ancak yaptigimiz
calisjmada demir igerigi olgunlasmaya baglh olarak
artmagtir.

Sonug olarak bu arastirmada Fe icerigi ¢eside ve giibre
uygulamasina  bagli  olarak  degisim  gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica erken hasat déneminde Umran
Hanim tritikale g¢esidinde demir igerigi, bugday
cesitlerinden daha fazla bulunmustur.

3.2. Cinko (Zn)

Farkli gelisme doneminde makarnalik bugday ve tritikale
cesitlerinin Zn(mg/kg) igerigine cesit, hasat, ¢esit x hasat
interaksiyonunun etkisi 6nemli (P<0.01), ¢esit x giibre ve
gesit x gibre x hasat interaksiyonlart ise (P<0.05)
seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Ik hasat doneminde NP33 ve yavas salimmli azotlu giibre
(Dinitroso) uygulamasi yapilan parsellerin Zn igerigi
ortalamalar1 en yiiksek Umran Hanim, en diisiik ise Cesit-
1252 ¢esidinden elde edilmistir. Ikinci hasat doneminde ise
her iki azotlu giibre uygulamasinda da en yiiksek Zn igerigi
yine Umran Hamim ¢esidinde, en diisiik Zn igerigi Karma-
2000 ¢esidinde belirlenmistir. Her iki hasat doneminde de
NP33 uygulamasinda Zn igerigi daha yiiksek bulunmustur.
Cesitlerin Zn igerikleri glibre uygulamalarina gore farklilik
gostermistir (Cizelge 5). Tam olum déneminde, sar1 olum
donemine gore daha yiiksek Zn icerigi elde edilmistir.

Cizelge 5. Farkli azotlu giibre uygulamast ve gelisme donemlerinde hasat edilen makarnalik bugday ve tritikale

¢esitlerinin Zn (mg/kg) igerigine iligkin ortalamalar

Table 5. Means of Zn (mg / kg) content of durum wheat and triticale varieties harvested during different nitrogen fertilizer

application and development stages

1. Hasat 2. Hasat

Cesitler NP33 Dinitroso Ort. NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 22.31B 21.92 C 22.12 37.86 B 37.00C 37.43

30.97 A 25.70 C 28.34 40.59 B 41.34B 40.96
Kiziltan-91
- 3261 A 37.99 A 35.30 4997 A 4713 A 48.55
Umran Hanim
Karma-2000 31.34 A 30.11B 30.73 37.47B 3471 C 36.09
Ort. 29.31 28.93 41.47 40.04
LSD (cesitxgﬁbrexhasat) 429

CV (%)

* Ayn1 stitunda ayn1 harfle verilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Cesitlere gore 1. hasat doneminde Zn igerigi 22.12-35.30
mg/kg, 2. hasat doneminde ise 36.09-48.55 mg arasinda
degismistir (Cizelge 6). Her iki glibre uygulamasinda da en
yiiksek Zn igerigi Umran Hanim gesidinden elde edilirken,
en diisiik Zn igerigi ise Cesit-1252 ¢esidinde bulunmustur.
Farkli giibre uygulamalar1 arasinda, sayisal olarak
farkliliklar olsa da istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamustir. Cesitlere gére Zn miktar1 29.77-41.93
mg/kg arasinda degigmistir. Cesitlerin Zn alimina ekolojik
faktorler, kiiltlirel uygulamalar etkili olabildigi gibi, bu
sonuglarda genetik yapmin da etkili oldugu sdylenebilir

(Cizelge 7).

Cizelge 6. Bugday ve tritikale gesitlerinin Zn (mg/kg)
icerigine iligkin ¢esit x hasat interaksiyonuna ait
ortalamalar

Table 6. Means of variety x harvest interaction belong to
Zn (mg/kg) content of wheat and triticale varieties

Cesitler 1. Hasat 2. Hasat
Cesit-1252 22.12C 37.43C
Kiziltan-91 28.34B 40.96 B
Umran Hanim 35.30 A 48.55 A
Karma-2000 30.73B 36.09C
Ort. 29.12b 40.76 a
LSD hasat) 1.52; LSDgesitxhasaty 3.03

*Ayni stitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.

Cizelge 7. Bugday ve tritikale cesitlerinin Zn (mg/kg)
icerigine iliskin ¢esit x gilibre interaksiyonuna ait
ortalamalar

Table 7. Means of variety x fertilizer interaction belong to
Zn (mg/kg) content of wheat and triticale varieties

Cesitler NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 30.09C 29.46 C 29.77¢c
Kiziltan-91 35.78B 3352B 34.65b
Umran Hanim 4129 A 42.56 A 4193 a
Karma-2000 3441B 3241B 3341b
ort. 35.39 34.49

L SD cesitxgiibre) 1.84; LSD (cesity 2.27

*Aym siitunda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli
degildir.

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda ¢inko ve diger mikro
element eksikliklerinin 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
¢ok ileri boyutlarda oldugu bilinmektedir. Avrupa’da orta
yagh insanlarda Zn eksikligi % 4.8; daha yashlarda ise %
5.6 olarak goriilmektedir (Andriollo-Sanchez et al., 2005).
Tahil tanelerinin ¢inko igerigini yiikseltmek, insanlarda Zn
eksikligine bagli saglik problemlerini azaltmada 6nemli bir
etkiye sahip olacaktir. Bugdayin tanesinin ¢inko (Zn)
konsantrasyonu (genellikle 25-30 mg/kg), insanlarin
saglikli beslenebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan veya tavsiye
edilen seviyeden ¢ok diisiiktiir (Erdal vd, 2002).

Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde olum
donemlerine ve geside gore Zn igerigi degismistir. Nitekim
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12 tritikale genotipini farkli bilyiime donemlerinde besin
elementi igeriklerini incelemistir. Arastirma sonucuna
gore, hamur olum doneminde 19.78 mg/kg, tam olum
doneminde ise 27.61 mg/kg Zn igerigi saptanmistir.
Genotipler gore Zn igerigi 15.38-54.68 mg/kg arasinda
degismistir (Akgilin ve Altindal, 2015). Yine 12 tritikale ve
diger tahil genotiplerinde Zn igerikleri erken basaklanma
doneminde 25.34-69.40 mg/kg, siit olum doneminde
16.99-58.81 mg/kg arasinda degistigi bildirilmistir (Mut et
al., 2006). Bugday N igerigi yiiksek besin c¢ozeltisi
ortaminda yetistirildiginde, ¢inkonun kokler tarafindan
alimi, tasinmast ve mobilizasyonunun arttig1 tespit
edilmigtir (Erenoglu et al., 2011). Tane proteinleri,
depolama kapasitesini artirarak ¢inkonun depolanmasina
katkida bulunmaktadir. Bu hipotez birgok arastirmada
belirtildigi gibi tane proteinleri ile tane ¢inkosu arasindaki
yiksek pozitif korelasyon ile desteklenmektedir
(Morgounov et al., 2007; Peleg et al., 2008). Zn ve azot (N)
uygulamalarinin ~ makarnalik  bugdayin  tane Zn
konsantrasyonunun arttirilmasinda sinerjik etki yaptigini
belirtmislerdir (Shi et al., 2010; Kutman, 2010b).

Yapilan bu caligmada c¢esitlerin tane proteini sar1 olum
doneminde daha fazla bulunmus olmasina ragmen, Zn
icerigi tam olgunlasma doneminde fazladir. Bu durum tane
proteinlerinin, depolama kapasitesini artirarak ¢inkonun
depolanmasina katkida bulundugu gorisiini
dogrulamaktadir.

Bugdayin mineral madde igerigiyle ilgili yapilan diger bir
arastirmada 25 adet hat kullanilmis, yar1 bodur bugdaylarin
gelistirildigi tarihten itibaren ¢inko igeriginin azaldigi
belirlenmistir (Zhao et al.,, 2009). Farkli bugday
genotiplerinin kullanildig1 ¢aligmalarda Zn miktar1 33-68
mg/kg Suchowilska et al., (2012) ve 29-89 mg/kg Cakmak
et al., (2000) arasinda degistigi rapor edilmistir. Yine 1873
yilindan 2000 yilina kadar tescil ettirilen 14 adet kirmizi
ekmeklik bugday cesidinde ¢inko igeriginin, ¢esitlerin
tescil yilina gore azaldigini tespit etmislerdir (Garvin et al.,
2006).

Bugdayda toprakta azotun varligi, 6zellikle ¢igeklenme
oncesinde depolanan Zn’nun kullanimini ve remobilize
olmasini etkinlestirerek taneye Zn birikimini artirabilecegi
ileri siirtilmistiir (Marschner, 1993). Ekmeklik bugday ile
kum ortaminda yapilan bir arastirmada, tanenin olgunluk
donemindeki Zn igeriginin biylk c¢ogunlugunun
tozlanmadan sonraki donemde bitki dokusuna giren
Zn’dan  kaynaklandigr vurgulanmistir (Garnett and
Graham, 2005). Artan N uygulamasina bagli olarak
bugdayimn tanesinin Zn konsantrasyonunun arttigi farkli
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir (Mohammed, 1994;
Cakmak et al, 2010). Zn taginmasimin yeterli N
kosullarinda daha fazla oldugu belirlenmistir (Kutman et
al., 2011; Oztiirk vd., 201 1).

Aragstiricilar firik bugdayinin Zn igerigi bakimindan zengin
oldugunu belirtmislerdir (D’Edigio and Cecchini, 1998;
Humphries, and Khachik, 2003). iki makarnalik bugday
kullanarak yapilan bir ¢aligmada ¢igeklenmeden sonra 3’er
glin araliklarla alinan (6 6rnekleme zamani) rneklerde Zn
icerikleri ilerleyen olgunlagma asamalar1 ile azaldig
belirlenmistir. Cesitlere gore Zn igerigi 25.5-37.9 mg/kg
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arasinda degismistir (Ozkaya et al., 1999). Yaptigimiz
caligmada ise hem tritikalede hem de makarnalik bugday
cesitlerinde tam olum déneminde tanenin Zn igerigi daha
fazla bulunmustur.

Sonug olarak ¢inko igerigi tohum olgunlasmasina bagli
olarak hem tritikalede hem de makarnalik bugday
cesitlerinde artmis ve yavas salinimli giibre uygulamasinin
Zn igerigine etkisi dnemli bulunmamustir.

3.3. Fosfor (P)

Farkli gelisme doneminde makarnalik bugday ve tritikale
gesitlerinin Fosfor(mg/kg) igerigine gesit, giibre, cesit x
giibre, hasat, cesit x hasat ve ¢esit x giibre x hasat
interaksiyonlarinin etkisi (P<0.01) seviyesinde Onemli
bulunmustur.

Her iki hasat doneminde NP33 uygulamasinda Kiziltan-91
¢esidinden en yiiksek P igerigi elde edilirken, en diisiik P
icerigi Umran Hanim ¢esidinden elde edilmistir. Dinitroso
giibre uygulamasinda sar1 olum doéneminde en yiiksek P
icerigi Umran Hamim cesidinde, en diisiik Cesit-1252
saptanmistir. Tam olum ddneminde Dinitroso giibre
uygulamasinda en yiiksek P icerigi Cesit-1252 cesidinde,

en diisiik P icerigi ise Karma-2000 ¢esidinde bulunmustur
(Cizelge 8). Hasat donemleri arasindaki genel ortalama
incelendiginde, tam olum déneminde (367.65 mg/kg) sar1
olum doénemine (297.93 mg/kg) gore daha yiiksek P icerigi
elde edilmistir. Her iki hasat doneminde de en yiiksek P
icerigi Kiziltan-91 ¢esidinden elde edilmis ve 1. hasat
doneminde bu cesit ile tritikale cesitleri arasinda fark
onemli bulunmamistir. Ancak 2. hasat doneminde
makarnalik bugday ¢esitlerinde tanedeki P igerigi, tritikale
cesitlerinden daha yiiksektir. Bu durum tritikalenin firik
amagch kullaniminda bir avantaj olusturdugu sdylenebilir
(Cizelge 9). Her iki giibre uygulamasinda da en yiiksek P
icerigi  Kiziltan-91 ¢esidinden elde edilmistir. NP33
uygulamasinda en diisiik P i¢erigi Umran Hamim ¢esidinde,
Dinitroso uygulamasinda ise en diisiik P icerigi Karma-
2000 ¢esidinde bulunmustur. Cesitler arasinda en yiiksek P
icerigi yine Kiziltan-91 cesidinde tespit edilmis olup,
cesitlerin P igerigi 310.71-356.02 mg/kg arasinda
degismistir. Giibre uygulamalar1 karsilastirildiginda,
Dinitroso giibrelemesi yapilan parsellerde daha yiiksek P
icerigi (345.38 mg/kg) elde edilmistir. Arastirmada
tritikale ¢esitlerinde tanenin P icerigi daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 10).

Cizelge 8. Farkli azotlu giibre uygulamasi ve gelisme donemlerinde hasat edilen makarnalik bugday ve tritikale

gesitlerinin P igerigine (mg/kg) iliskin ortalamalar

Table 8. Means of P content (mg/kg) of durum wheat and triticale varieties harvested during different nitrogen fertilizer

application and development stages

1. Hasat 2. Hasat
Cesitler NP33 Dinitroso Ort. NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 290.47AB 275.79 B 283.13 369.60 A 428.29 A 398.94
Kiziltan-91 309.87 A 315.77 A 312.82 380.22 A 418.20 A 399.21
Umran Hanim 261.64 C 333.46 A 297.55 321.49B 376.95B 349.22
Karma-2000 284.53BC 311.89 A 298.21 343.73B 302.68 C 323.21
Ort. 286.63 309.23 353.76 381.53
L SDgesitxgiibrexhasat) 23.24
CV(%) 4.04

*Aym siitunda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir.

Cizelge 9. Bugday ve tritikale gesitlerinin P igerigine
(mg/kg) iliskin ¢esit x hasat interaksiyonuna ait ortalamalar
Table 9. Averages of variety x harvest interaction belong
to the P content (mg / kg) of wheat and triticale varieties

Cesitler 1. Hasat 2. Hasat
Cesit-1252 283.13 B 398.94 A
Kiziltan-91 312.82 A 399.21 A
Umran Hanmim 297.55 AB 349.22 B
Karma-2000 298.21 AB 323.21C
Ort. 297.93 b 367.65 a

LSD (Hasat) 822; LSD (gesit x hasat) 16.44

*Aymi siitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.
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Cizelge 10. Bugday ve tritikale cesitlerinin P igerigine
(mg/kg) iligkin ¢esit x gilibre interaksiyonuna ait
ortalamalar

Table 10. Means of variety x fertilizer interaction belong
to P content (mg/kg) of wheat and triticale varieties

Cesitler NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 330.03AB 35204 A 341.04b
Kiziltan-91 345.05 A 366.98 A  356.02a
Umran Hamm ~ 291.56 C 35521 A 323.39c
Karma-2000 314.13B 307.29B  310.71c
Ort. 320.19 b 345.38 a

LSD (giibre) 813, LSD (gesitxgﬁbre)16.26; LSD (gesit)13.85

*Ayni siitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.
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Farkli aragtirmalarda tritikale tanesinde fosfor igerigi,
bugday ve ¢avdardan (tritikalede 4.5 g/kg, cavdarda 4.1
g/kg, bugdayda 3.8 g/kg) daha fazladir (Varughese et al.,
1987). Diger taraftan P degerlerinin tritikalede cesitlere
gore farklilhik gosterdigi bircok aragtirict tarafindan
bildirilmistir (Akgiin ve Altindal, 2015; Pena, 2004; Myer
and Lozano, 2004). Yine tritikalede P igerigi 123-517
mg/kg Akgiin ve Altindal, (2015) ve 366-408 mg Mut ve
Kése, (2018), arasinda degistigi rapor edilmistir. Akgilin ve
Altindal, (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada olum
doneminin ilerlemesine bagli olarak tanenin fosfor igerigi
artmig (hamur olum déneminde 226 mg/kg, tam olum
doneminde ise 340 mg/kg P) ve hasat donemleri arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur. Farkli bugday tiirlerinde
(Siyez, ekmeklik, makarnalik) tanedeki fosfor igeriginin
aragtirildigi ¢aligmada, makarnalik bugdayda fosfor icerigi
372 mg olarak bildirilmistir (Anonim, 2016). Iki
makarnalik bugday kullanarak yapilan bir ¢alismada, P
iceriginin olgunlagsmaya bagli azaldigi belirlenmistir.
Cesitlere gore P icerigi 350-479 mg/100 g arasinda
degismistir (Ozboy et al., 2001). Ancak yaptigimiz
calismada ilerleyen hasat donemleri ile P iceriginin arttig1
belirlenmis ve gesitlerin P igerigi 310.71-356.02 mg/kg
arasinda bulunmustur.

Sonug olarak tritikale gesitlerinde fosfor igerigi daha diisiik
bulunmustur. Yine yavas salmimli gilibre uygulamasi
tanedeki fosfor igerigini arttirdig1 belirlenmistir.

3.4. Potasyum (K)

Farkli gelisme doneminde makarnalik bugday ve tritikale
cesitlerinin K (%) igerigine ¢esit, giibre, hasat, gesit x
hasat, giibre x hasat ve g¢esit x giibre x hasat
interaksiyonunun etkisi 6nemli (P<0.01), ¢esit x giibre
interaksiyonu ise  (P<0.05) seviyesinde  Onemli
bulunmustur.

[k hasat doneminde her iki giibre uygulamasinda da en
yiiksek K oran1 Umran Hanim ¢esidinden, en diisiik K
oram1 ise Cesit-1252 ¢esidinden elde edilmistir. Ikinci hasat
doneminde her iki giibre uygulamasinda da en yiiksek K
oran1 Kiziltan-91 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik K
orani Cesit-1252 belirlenmistir. Her iki hasat doneminde
de Dinitroso giibrelemesi yapilan parsellerde en yiiksek K
oranina ulasilmigtir. Ancak birinci hasat doneminde farkli
giibre kaynaklart arasindaki fark onemli bulunmamigtir

(Cizelge 11).

Cizelge 11. Farkli azotlu giibre uygulamasi ve gelisme donemlerinde hasat edilen makarnalik bugday ve tritikale

gesitlerinin K oranina (%) iligkin ortalamalar

Table 11. Means of K rate (%) of durum wheat and triticale varieties harvested during different nitrogen fertilizer

application and development stages

1. Hasat 2. Hasat
Cesitler NP33 Dinitroso Ort. NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 0.396 C 0.395C 0.396 0.381C 0.400 B 0.391
Kiziltan-91 0.424 B 0.405C 0.414 0.440 A 0.485 A 0.462
Umran Hanim 0.446 A 0.475 A 0.460 0.388C 0.407 B 0.397
Karma-2000 0.445 A 0.457B 0.451 0417B 0.402 B 0.410
Ort. 0.428 a 0.433a 0.406 b 0.424 a

LSD (giibre x hasat)

0.006; LSD (cesit x giibre x hasat) 0.012

CV (%)

1.59

*Ayni siitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 12. Bugday ve tritikale cesitlerinin K oranina (%)
iliskin gesit x hasat interaksiyonuna ait ortalamalar

Table 12. Means of variety x harvest interaction belong to
the K rate (%) of wheat and triticale varieties

Cizelge 13. Bugday ve tritikale cesitlerinin K oranina (%)
iliskin gesit x giibre interaksiyonuna ait ortalamalar

Table 13. Means of variety x fertilizer interaction belong
to K rate (%) of wheat and triticale varieties

Cegsitler 1. Hasat 2. Hasat Cegsitler NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 0.396 D 0.391C Cesit-1252 0.388 C 0.398 C 0.393 ¢
Kiziltan-91 0.414C 0.462 A Kiziltan-91 0.432 A 0.445 A 0.438a
Umran Hanim 0.460 A 0.397C Umran Hanim 0417B 0.441 A 0.429b
Karma-2000 0451 B 0.410B Karma-2000 0431 A 0.430B 0.431b
Ort. 0.430 a 0.415b Ort. 0.417b 0.428 a

LSDhasat) 0.004; LSDgesitxnasaty 0.008 LSDgiibrey 0.005; LSD gesitxgiibrey 0.010; LSD gesity 0.007

*Ayni slitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.
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*Ayni siitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.
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Ik hasat doneminde her iki giibre uygulamasinda da en
yiiksek K oran1 Umran Hanim ¢esidinden, en diisiik K
oran1 ise Cesit-1252 cesidinden elde edilmistir. Tkinci hasat
doneminde her iki giibre uygulamasinda da en yiiksek K
orant Kiziltan-91 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik K
oran1 Cesit-1252 belirlenmigtir. Her iki hasat doneminde
de Dinitroso giibrelemesi yapilan parsellerde en yiiksek K
oranina ulagilmistir. Ancak birinci hasat doneminde farkli
giibre kaynaklari arasindaki fark 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 11). Hasat donemleri arasindaki genel ortalama
incelendiginde, ilk hasat doneminde ¢esitlerin K orani %
0.396-0.460, ikinci hasat déoneminde ise % 0.391-0.462
arasinda degismistir (Cizelge 12).

Giibre x ¢esit interaksiyonu incelendiginde, her iki giibre
uygulamasinda da en yiksek K oram1 Kiziltan-91
¢esidinden elde edilirken, en diisiikk K orani ise Cesit-1252
¢esidinde bulunmustur. Yavas salinimli azotlu giibre
(Dinitroso) uygulamasi yapilan parsellerde daha yiiksek K
orani (% 0.428) elde edilmistir. En yiiksek ve en diigiik
degerlerin makarnalik bugday cesitlerinde elde edilmesi,
diger faktorlerin yaninda K aliminda genotipin etkili
oldugunu gostermektedir (Cizelge 13).

Bu konuda yapilan calismalar incelendiginde; tritikale
genotiplerinde K oraninin % 1.15-2.04 Akgiin ve Altindal,
(2015) ve % 0.525-0.668 Mut ve Kose, (2018) arasinda
degistigi bildirilmistir. Tritikalede K oraninin hamur olum
doneminde % 1.47, tam olum déneminde ise % 0.23 K
orani saptamislardir (Akgiin ve Altindal, 2015). Yine
tritikalede basaklanma déneminde genotiplerin K oranlar1
%1.125-2.638, siit olum doneminde ise % 0.998-1.784
arasinda degistigi belirlenmistir (Mut et al., 2006).
Makarnalik bugdayda mineral besin i¢eriginin arastirildigt
bir ¢aligmada, potasyum oranmin tane olgunlagmasina
bagli olarak azaldigi, cesitlere gore K icerigi 369-435
mg/kg arasinda degistigi belirlenmigtir (Ozkaya et al.,
1999). Makarnalik bugday K igerigi 370 mg olarak
bildirilmistir (Anonim, 2016).

Sonug olarak, tritikale gesitlerinde firik amaciyla yapilacak
erken hasatta K orani makarnalik g¢esitlerden daha fazla
bulunmustur. Yine yavas salimimli giibre uygulamasi
tanedeki K igerigini arttirdig belirlenmistir.

3.5. Magnezyum (Mg)

Farkli gelisme doneminde makarnalik bugday ve tritikale
cesitlerinin Mg oranina gesit, giibre, hasat, ¢esit x hasat ve
¢esit x giibre x hasat interaksiyonunun etkisi onemli
(P<0.01), cesit x giibre interaksiyonu ise (P<0.05)
seviyesinde 6nemli bulunmustur.

flk hasat déneminde NP33 giibrelemesinde Mg igerigi
cesitlere gore % 0.086-0.097 arasinda degigmis ve bu
farklilik  istatistiksel olarak o6nemli bulunmamuistir.
Dinitroso giibre uygulamasinda ise en yiiksek Mg orani
Karma-2000 cesidinde elde edilmis ve makarnalik bugday
cesitleri ile arasinda 6nemli farklilik belirlenmistir. Her iki
giibre uygulamasinda da en diisiik Mg oran1 Cesit-1252
cesidinde saptanmustir. Diger taraftan ikinci hasat
doneminde her iki giibre uygulamasinda en yiiksek Mg
oran1 Cesit-1252 c¢esidinde bulunmustur. Genel olarak
Dinitroso giibrelemesi yapilan parsellerde en yiiksek Mg
orani elde edilmistir. Ancak giibre x hasat interaksiyonu
o6nemli bulunmamistir (Cizelge 14 ve 15).

Hasat donemleri arasindaki genel ortalama incelendiginde
ikinci hasat doneminde, ilk hasat donemine gore daha
yikksek Mg orant elde edilmistir (Cizelge 15). NP33
uygulamasinda en yiiksek Mg oran1 Umran Hanim
¢esidinden elde edilmis ve en disiik Mg oranmin
belirlendigi Kiziltan-91 c¢esidi hari¢ diger cesitler ile
arasindaki fark 6nemli olmamugtir. Yavas salinimli azotlu
giibre (Dinitroso) uygulamasinda en yiiksek Mg orani
Cesit-1252 ¢esidinde, en diisik Mg orani ise Kiziltan-91
cesidinde Dbelirlenmistir. Giibre uygulamalart  kendi
aralarinda karsilastirilacak olursa yavag salinimli azotlu
giibre (Dinitroso) uygulamasi yapilan parsellerde daha
yiksek Mg orani elde edilmistir. Cesitler arasinda en
yiiksek Mg orani ise Cesit-1252 ¢esidinde tespit edilmistir
(Cizelge 16).

Cizelge 14. Farkli azotlu giibre uygulamast ve gelisme donemlerinde hasat edilen makarnalik bugday ve tritikale

¢esitlerinin Mg oranina (%) iliskin ortalamalar

Table 14. Means of Mg rate (%) of durum wheat and triticale varieties harvested during different nitrogen fertilizer

application and development stages

1. Hasat 2. Hasat
Cesitler NP33 Dinitroso Ort. NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 0.086 A 0.088 B 0.087 0.150 A 0.188 A 0.169
Kiziltan-91 0.097 A 0.092B 0.094 0.115B 0.135C 0.125
Umran Hanim 0.092 A 0.107 A 0.100 0.146 A 0.148B 0.147
Karma-2000 0.096 A 0.108 A 0.102 0.140 A 0.132C 0.136
Ort. 0.093 0.099 0.138 0.151
L SDgesitxgiibrexhasat) 0.011
CV(%) 5.49

*Ayni stitunda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir.

Cizelge 15. Bugday ve tritikale gesitlerinin Mg oranina (%)
iliskin gesit x hasat interaksiyonuna ait ortalamalar
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Table 15. Means of variety x harvest interaction belong to
the Mg rate (%) of wheat and triticale varieties
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Cegsitler 1. Hasat 2. Hasat
Cesit-1252 0.087 B 0.169 A
Kiziltan-91 0.094 AB 0.125D
Umran Hanim 0.100 A 0.147 B
Karma-2000 0.102 A 0.136 C
Ort. 0.096 b 0.144 a
LSDhasat) 0.004; LSDgesitxhasaty0.008

*Ayni siitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
onemli degildir.

Cizelge 16. Bugday ve tritikale gesitlerinin Mg oranina (%)
iligkin gesit x giibre interaksiyonuna ait ortalamalar

Table 16. Means of variety x fertilizer interaction belong
to the Mg rate (%) of wheat and triticale varieties

Cesitler NP33 Dinitroso Ort.
Cesit-1252 0.118 A 0.138 A 0.128 a
Kiziltan-91 0.106 B 0.113C 0.110c
Umran Hanim 0.119A 0.127B 0.123 ab
Karma-2000 0.118 A 0.120C 0.119b
Ort. 0.115b 0.125a

LSD(giibre) 0003, LSD(gesitxgﬁbre)0.00Y;LSD(gesit) 0.005

*Ayni stitunda ve satirda ayni harfle verilen ortalamalar arasindaki fark
6nemli degildir.

Bu konuda yapilan bir ¢alismada, farkli tahil genotiplerinin
Mg orani1 basaklanma doneminde % 0.064-0.124, siit olum
doneminde ise % 0.074-0.100 arasinda degismistir (Mut et
al., 2006). Mut ve Kose, 2018), tritikalede Mg oraninin %
0.129-0.150 arasinda degistigini bildirmistir. Akgura vd.,
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada, yerel ekmeklik
bugday hatlar1 tanedeki besin elementleri i¢erigi yoniinden,
tescilli ekmeklik bugday cesitleri ile karsilagtirilmistir.
Yerel hatlarin Mg igerikleri 1008.8-1620.0 mg/kg, tescilli
cesitlerin ise 1083.3-1625.4 mg/kg arasinda degistigi
bildirilmigtir.

Farkli bolgelerden toplanan firik 6rneklerinin mineral
iceriginde, yiiksek miktarlarda Mg ve Ca belirlenmistir
(Bird, and Mular, 2003). iki makarnalik bugday kullanarak
yapilan bir ¢calismada, Mg igeriginin ilerleyen olgunlagma
asamalar1 ile azaldigi belirlenmistir. Cesitlere gére Mg
icerigi 169-202 mg/kg arasinda degismistir (Ozkaya et al.,
1999). Diger taraftan yaptigimiz ¢alismada olgunlagmanin
artmasi ile Mg igeriginin artt1ig1 belirlenmistir (Cizelge 15).

Sonug olarak, firik amaciyla hem makarnalik hem de
tritikale ¢esitlerinde erken hasatta Mg oraninin daha diigiik
oldugu, ancak yavas salinimli giibrelerin tanedeki Mg
oranin arttirdigi belirlenmistir.

4. Sonug

Bagisiklik sistemi, fiziksel, zihinsel gelisim ve algilama
gelisiminin yan1 sira hiicre gelisimi ve hiicrelerin
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yenilenmesi gibi kaliteli ve saglikli bir yasam siirmeyi
saglayan mineraller, insan saglig1 agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Bu calismada bazi minerallerin (Fe, Zn, P, K ve
Mg) farkli hasat zamami ve giibrelemeler ile tanedeki
degisimi belirlenmistir. Genel olarak yavas salinimli giibre
uygulamasinin bu besin elementleri iizerinde arttirict
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Arastirmada Fe, P, K ve
Mg igerigi ceside ve giibre uygulamasina, Zn ise ¢eside
bagli olarak onemli degisim gostermistir. Erken hasat
doneminde Umran Hanim tritikale cesidinde demir icerigi,
bugday ¢esitlerinden daha fazla bulunmustur. Cinko igerigi
tohum olgunlagmasina bagli olarak hem tritikalede hem de
makarnalik bugday ¢esitlerinde artmistir. Tritikale
cesitlerinde, fosfor igerigi daha diisiik, K orani ise daha
fazla bulunmustur.

Sonug olarak; mineral besin elementi igerigi degerleri
yoniinden incelendiginde, farkli bir kullanim amaci olan
tritikalenin  erken hasat edilerek, firikk amaciyla
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Erken hasat doneminde
hem tritikalede hem de makarnalik bugdayda tane
veriminde meydana gelecek azalma, daha yiiksek fiyat
alimu ile kapatilabilir.
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OZET

Bu ¢aligmada, ortialt1 fasulye tiretiminde Tetranychus urticae ile miicadelede de avci akar
Neoseiulus californicus (NC)‘un bazi pestisitler ile birlikte ve ayri ayr1 kullanim olanaklari
arastirllmistir. Caligmada ozellikle ortiialti sebze yetistiriciliginde yogun olarak kullanilan
ve Entegre Zararli Yonetimi programlari igerisinde oncelik verilen bir biyopestisit olan
azadirachtin (Az) ve insektisit-akarisit ozellige sahip olan spiromesifen (Sp) kullanilmigtir.
Secilen pestisitlerin ve NC” nin T. urticae’ye etkilerinin belirlenmesi amactyla 200 m?” lik
bir serada 1 m?’ lik parsellere fasiilye ekilmis ve ¢aliyma tesadiif parseli denem desenine
gore Az, Az+NC, Sp, Sp+NC, NC ve kontrol olmak iizere 6 karakterli ve 3 tekerriirlii olarak
yuritilmistir. Her uygulama igin akar sayimlar 1., 3., 5., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde canli
nimf, ergin ve yumurta {izerinden yapilmistir. Sonug olarak; Sp ve Sp+NC kombinasyonu
uygulanan parsellerde T. urticae popiilasyonun ekonomik zarar esigi altinda kaldigi
belirlenmistir.

Using Some Pesticides and Predatory Mite Neoseiulus californicus (McGregor) To
Control Tetranychus urticae (Koch) On Bean Plant Under Greenhouse Conditions
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and spiromesifen (Sp), which has insecticide-acaricide properties, were used. In order to
determine the effects of selected pesticides and NC on T. urticae, beans were planted in 1
m? parcels in a 200 m? greenhouse and the study was carried out according to randomized
parcel design with 3 repats, and 6 characters as Az, Az+NC Sp, Sp+NC, NC and control.

Two spotted spider mites were counted 1., 3., 5., 7., 14., 21. ve 28. days as live nymphs,
egg and adult. In conclusion, T. urticae populations were successfully supressed according
to the control trials which are established only Sp and Sp+NC combination.

1. Giris

Kirmizi 6riimcekler meyve bahgelerinde, sebzelerde, siis
bitkilerinde ve seralarda gorillen en Onemli zararlilar
arasinda yer almaktadir (Kilinger vd., 1990; Sokeli vd.,
2007). Kirmiz1 6riimeekler 6nce yapragin alt yiizeyinde
sonra da her tarafinda ag orerek bu yapi igerisinde ergin,
larva, nimf ve yumurta dénemleri bir arada goriilebilecek
sekilde yasarlar. Konukgusu oldugu bitkinin yaprak
O0zsuyunu emerek konukguya zarar verirler ve bunun
sonucunda bitkinin klorofil miktar1 %20-40 oraninda
azalir, yapraklar kivrilir ve dokiiliir (Anonim, 2008a).

Hem sera hem de acik alanda yetistiriciligi yapilan kiiltiir
bitkileri iizerindeki en 6nemli zararl1 akarlardan birisi iki
noktali kirmiz1 6riimeek Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae)’ dir (Kasap, 2002). T. urticae kisa
zamanda, yliksek oranda cogalma kapasitesi nedeniyle
onemli verim kayiplarina neden olmaktadir ve bu durum

beraberinde miicadele etmek icin daha fazla ilag
kullanimin1 gerektirmektedir (Akyazi ve Ecevit, 2006).
Uygulanan yogun ilaglama programlari ise kisa siirede ve
cok sayida dol verme 6zelliginde olan bu zararl: tiirlerinde
diren¢ gelisimine yol agmakta ve kirmizi Oriimceklerle
miicadelede biyolojik miicadelenin 6nemi bir kat daha
artmaktadir  (Unalan ve Kilinger, 1990). Kirmizi
ortimceklerin bu alanlarda kontrol altinda tutulmasinda en
onemli etken ise avcr akarlardir. Bu avcilar igerisinde en
onemli grup ise Acari takimma bagli Phytoseiidae
familyas1 iyeleridir (McMurtry ve Croft, 1997). Bu
familyada 2300°den fazla tir bulunmasinin yaninda
Phytoseilus  spp., Typlodromus spp., Neoseiulus
(=Amblyseilus) spp., yiksek etkinlikleri ile iyi birer
biyolojik miicadele etmeni olarak tanimlanmislardir (Toros
vd., 2001, Tixier vd., 2016). Avci akarlar, zararl akarlardan
daha kisa gelisme siiresine sahip olmalari, larva, nimf ve
ergin dénemleri boyunca aktif olarak beslenmeleri ve gok
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genis yasama alanlarinda bulunmalar1 nedeni ile biyolojik
miicadelede kullanilmaktadirlar (Kurubal ve Ay, 2015).

Entegre miicadele galismalarinda amag kiiltiir bitkilerine
zarar veren bocekleri dogadaki biyolojik dengeyi
saglayarak ekonomik zarar esigi altinda tutmaktadir.
Ancak bugiin kullanilan insektisitlerin ¢ogunun sadece
zararlt bocekleri ve akarlar1 degil ayn1 zamanda yararlt
bocekleri ve akarlar1 da Oldiirmesi nedeniyle entegre
savagta secici ya da selektif  dedigimiz
insektisitlerin/akarisitlerin kullanilmast gereklidir
(Kurubal ve Ay, 2015). Bu calismada entegre miicadele
calismalar1 kapsaminda faydali akar N. californicus ve bazi
secici pestisitlerin birlikte ve ayr1 ayr kullanildiginda T.
urticae’ ye etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismalar 2014-2015 ve 2017-2018 sezonunda Antalya ili
Korkuteli ilgesi Caykenar1 Mahallesi’ nde kurulan 200 m?’
lik plastik serada yapilmustir. iki sezonda da fasulye
tohumlar1 kullanilmistir. Fasulyeler 90° lik viyollerde hazir
bahg¢e torfuna ekilerek c¢imlendirilmistir. Cimlenen
tohumlar yeterli biiyiikliige ulasinca fide olarak seraya
sasirtilmustir. Calismada kullanilan Neoseiulus
californicus bireyleri Isparta Uygulamali Bilimler
(Siileyman Demirel) Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimiindeki iklim kabininde ilagsiz ortamda
iretilen  populasyondan  saglanmigtir. ~ Calismada
Azadirachtin 0,3g/1 etkili madde i¢eren Nimbecidine EC,
500 ml/100 L su uygulama dozunda ve Spiromesifen
240g/1 etkili madde iceren Oberon SC, 50 ml/100 L
uygulama dozunda kullanilmistir. Yapilan calisma 6
karakterli ve 3 tekerriirlii olacak sekilde planlanmistir.
Calisma siiresinsince sera igerisinde diger zararli ve
hastaliklara karsi bir uygulama yapma gereksinimi
olmamustir.

Calismada karakterler AZ, AZ+NC, Sp, Sp+NC, NC ve
kontrol seklinde olmustur. Karekterler parsellere tesadiif
parselleri deneme desenine gore dagitilmistir. Her parsel
10 adet sirik fasulye bitkisi bulunan 1 m?’ lik bir alanda
olusturulmustur. Bu parseller ortiialti alaninda, seranin
kenar ve u¢ kisimlarindan 1 metre, birbirleri arasinda 3
metre  bosluk kalacak sekilde 2 bant olarak
olusturulmugtur. Deneme bantlarinda yer alan deneme
parselleri birbirlerine ilag ve avci akar bulasmasini
engellemek amaciyla kendi aralarinda 1 metre emniyet
seridi olacak sekilde kurulmustur. Her iki serada da tesadiif
parselleri deneme deseni kullanilmigtir.

Calismanin yapildig1 iki sefer de deneme parsellerine
Tetranychus  urticae  bulasmasi  dogal  olarak
gerceklesmistir. Ekonomik zarar esigi fasulyede yaprak
basma 3 adet canli kirmizi Sriimcek (Anonim, 2008b)
oldugu i¢in uygulamalara bu esige ulasildiginda
baglanmigtir. Deneme parsellerine ila¢ uygulamasi
yapildiktan 24 saat sonra m?’ ye 10 adet Neoseiulus
californicus ergini gelecek sekilde bitki iizerine
birakilmistir.

Uygulamalardan sonra 1., 3., 5., 7.,14., 21. ve 28. giinlerde
sayimlar yapilmistir (Anonim, 2020). Sayim yapilirken

49

ornek toplanacak her parselden 10’ ar adet yaprak
alinmistir ve her uygulama igin toplam 30’ar yaprak
almmigstir. Yapraklar rastgele secilen bitkilerden tamamen
tesadiifi olarak farkli noktalarindan toplanmistir.
Parsellerden toplanan 6rnekler birbiriyle karigmamast i¢in
farkli posetlere {iizerinde uygulama karakterinin adi
yazilarak koyulmus ve calisma odasma gotiiriilerek
sayimlar1 yapilmustir. Yapraklardaki T. urticae ve NC
bireylerinin sayimlart akar firgalama makinesi ile
firgalanarak yapilmistir. Bu amagla cam disklerin iizeri bir
lamel pargasi ile ince bir vazelin tabakasiyla kaplandiktan
sonra firgalama aletinin altina yerlestirilmistir. Sayim
yapilacak parselden alinan yaprak Ornekleri sirayla
firgalama aletinden gegirilmistir. Her karakterin sayiminda
yapilan islem tekrarlanmistir. Sonrasinda {izeri akarlarla
kapli olan cam disklerde stereo binokiiler mikroskop
altinda birim alan tizerine diisen kirmizi 6riimcek nimf,
ergin ve yumurtalari ile faydali akar sayimlar1 yapilmustir.
Elde edilen veriler firgalanan yaprak sayilarina oranlanarak

yaprak Dbasina akarlarin  hareketli donemleri veya
yumurtalari olarak hesaplanmustir.
Calismada elde edilen verilere faktoriyel diizende

Tekrarlanan (Repeated Measures) ANOVA varyans analizi
teknigi uygulanmistir. Alt gruplardaki gézlem sayisi alti

adettir.  Grup  ortalamalar1  arasindaki  farklarin
belirlenmesinde TUKEY testi kullanilmugtir.

3. Bulgular ve Tartisma

2015 wyilinda yapilan c¢alismada T. urticae' nin

uygulamalardan sonraki popiilasyon degisimi hareketli
donemler (hd) icin Cizelge 1°de, yumurta dénemi igin
Cizelge 2’ de verilmistir. Kontrolde ve uygulamalarda
zamana gore hd'lerin popiilasyon degisiminde Onemli
farkliliklar belirlenmistir (P>0.05). Her zaman diliminde
de wuygulamalar arasinda da O6nemli farkliliklar
bulunmustur. En son sayim (29. giin) sonuglarina goére
kirmizi 6riimcek hd sayist K, NC, Az, Sp, Az+NC ve
Sp+NC uygulanan parsellerde sirasiyla 45.33, 22.10,
16.03,1.87,25.10, 2.90 hd/yaprak olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore en fazla kirmizi Oriimcek hd sayist
kontrolde belirlenmistir ve istatistiki olarak digerlerinden
farkli olmustur. NC, Az ve Az+NC uygulanan parsellerde
hd sayist ekonomik zarar esigini (fasiilye i¢cin 3 adet
kirmizi 6riimeek/yaprak) gecmistir ve digerlerinden farkli
bir grup olusturmustur. Sp ve SptNC uygulanan
parsellerde hd sayis1 ekonomik zarar esigi altinda kalmigtir
ve digerlerinden istatistiki olarak farkli olmustur (P<0.05).

Uygulamalar genel olarak degerlendirildiginde Kontrol,
NC, Az, Sp, Az+NC ve Sp+NC uygulamalari i¢in sirasiyla
4111, 11.43, 11.70, 4.03, 12.36, 4.71 hd/yaprak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore K parselindeki hd sayisi
digerlerinden onemli derecede farkli olmustur. Az, Sp,
NC, Az+NC ve Sp+NC uygulamalar1 arasinda hd sayisi
acisindan ise 6nemli bir farklilik gériillmemistir (P<0.05)
(Cizelge 1). Kirmizi o6riimceklerin yumurta sayisinda
zamana gore bir interaksiyon belirlenememistir. Yumurta
sayilar1 genel olarak degerlendirildiginde ise yaprak basina
en fazla yumurta sayis1 kontrol grubunda belirlenmistir ve
istatistiksel olarak uygulamalardan farkli olmustur
(P<0.05). Kirmiz1 6riimceklerin yumurta sayilar1 agisindan
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uygulamalar arasinda
(Cizelge 2).

2018 yilinda yapilan c¢aligmada T. urticae’ nin hd
sayimlarina goére popiilasyon degisimi (Cizelge 3)’ de
verilmistir. K ve uygulamalarda zamana gore hd’ lerin
popiilasyon degisiminde 6nemli farkliliklar belirlenmistir
(P>0.05). Her zaman diliminde de uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar bulunmustur. En son sayima (29. giin)
gore kirmizi 6riimeek hd sayilart K, NC, Az, Sp, Az+NC
ve SptNC uygulanan parsellerde sirasiyla 184.40, 21.67,
48.13,5.60,33.07,2.87 hd/yaprak olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore en fazla hd sayist K’da belirlenmistir ve
istatistiki olarak digerlerinden farkli olmustur. NC, Az ve
Az+NC uygulanan parsellerde hd sayis1 ekonomik zarar
esigini gecmistir ve digerlerinden farkli bir grup
olusturmustur. Sp ve Sp+NC uygulanan parsellerde hd
sayist en az olmustur ve digerlerinden istatistiksel olarak
farkli olmugtur (P<0.05). Ancak iki grup istatistiki olarak
ayni grupta olmasina ragmen Sp uygulanan parseldeki
kirmiz1 6riimeek hd sayis1 ekonomik zarar esigini gectigi,
Sp+NC uygulanan parsellerde ise ekonomik zarar esigini
gecmedigi belirlenmistir. 2018 yilinda, uygulamalar genel
olarak degerlendirildiginde yaprak basma en fazla T.
urticae hd'i K grubunda belirlenmistir ve istatistiki olarak
digerlerinden farkli olmustur. Yapilan uygulamalar
arasinda ise istatistiksel olarak Onemli bir fark
belirlenememistir (P<0.05, F:6.85).

bir farklilik belirlenememistir

2018 yilinda da hd' lerin yaninda kirmizi 6riimecek yumurta
sayilar1 da belirlenmistir yumurta sayilar1 ve zaman
arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur. Kontrolde
yumurta sayisi agisindan zamana bagli olarak yumurta
sayisinda artis olmustur ve bu artig istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P>0.05). NC, Sp, Az+NC ve Sp+NC
uygulanan parsellerde ise yumurta sayisindaki degisim
baslangica gore 6nemli olmamigtir (P>0.05). Az uygulanan
parsellerdeki kirmizi  Oriimcek yumurta sayisindaki
degisim o6nemli bulunmustur (P<0.05). Uygulamalar
arasinda da zamana gore 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
En son sayim (29. giin) degerleri incelendiginde ise en
fazla kirmizi 6riimecek yumurta sayisi kontrol parselinde
belirlenmistir ve istatistiksel olarak digerlerinden farkli
olmustur. NC, Az ve Az+NC uygulanan parsellerdeki
kirmizi  o6riimcek yumurta sayisi ise ikinci grubu
olusturmustur ve istatistiki olarak ayni grup icerisinde yer
almistir. En az kirmizi 6riimeek yumurtasi ise yalnizca Sp
ve Sp+NC uygulanan parsellerde belirlenmistir. 2018
yilinda uygulamalar genel olarak degerlendirildiginde
yaprak bagina en fazla T. urticae yumurta sayis1 kontrol
grubunda belirlenmistir ve istatistiksel olarak digerlerinden
farkli olmustur. Yapilan uygulamalar arasinda ise
istatistiksel olarak Onemli bir fark belirlenememistir
(P<0.05, F:6.82) (Cizelge 4).

Cizelge 1. 2015 yilinda uygulamalara gore yaprak basina ortalama hareketli donem (hd) kirmizi 6riimcek sayilari*
Table 1. Mean number of two-spotted spider motile stages according to the treatment per leaf in 2015 year*

i NC . 1406 1606 "18.06 "20.06 27.06 04.07 1107 Genel
U i* U Tlag:2.G.*¥** Tlag:4.G. Tlag:6.G. Tlag:8.G. Tlag:15.G. Tlag:22.G. Tlag:29.G. Ortalama
Y. Y9 NC LG NC 3.G. NC 5.G. NC7.G. NC14G. NC2L.G. NC28.G.

K 830£3.90  17.9049.24 43.77+4.82 46.70£3.55 87.37425.97 38.43£1026 4533£7.90 41.1122.83

Ca* Ca Ba Ba Aa Ba Ba A
0.37 177 410 6.10 18.67 26.93 2210  11.43+2.83

NC 13.06.15 Ba Bb Bc Bb Ab Aab Ab B
Az 12.06.15 2.83 9.23 19.27 12.70 5.87 16.00 1603 11.70+2.83

o Ca ABCb Ab ABCab BCcd ABbc ABb B
1.97 7.50 457 357 2.83 5.90 1.87 4.03+2.83

Sp 12.06.15 Aa Aab Ac Ab Ad Acd Ac B
2.37 227 8.00 6.67 16.03 26.10 2510  12.36+2.83

Az+NC 12.06.15 13.06.15 o o BChe BCh ABbe b b B
2.65 8.75 6.75 8.40 1.70 1.85 2.90 47143 .46

Sp+NC  12.06.15 13.06.15 A o e A Ad Ad Ac 5

*Biiytik harfler her bir uygulamada zamanlar aras1 farkliligi, kiigiik harfler ise her bir zamanda uygulamalar arasi farklilig1 gostermektedir, ** Uyg.:

uygulama, ***S.: sayim

Cizelge 2. 2015 yilinda uygulamalara gore yaprak bagina ortalama kirmizi driimeek yumurta sayist™
Table 2. Mean number of two-spotted spider eggs according to the treatment per leaf in 2015 year *

NC 14.06 16.06 18.06 20.06 27.06 04.07 11.07
ilag Uyg.  Ilag:2.G.***  ilag4.G.  1lag:6.G.  Ilag:8.G. ilag:15.G. flag:22.G.  1lag:29.G. Genel
Uyg.** NC 1.G. NC 3.G. NC 5.G. NC 7.G. NC 14.G. NC 21.G NC 28.G. Ortalama
K 21.67 22.87 55.73 41.57 26.13 13.03 26.43 29.63+2.84 A
NC 13.06.15 0.30 0.77 6.53 9.73 8.53 33.07 8.30 9.60+2.84 B
Az 12.06.15 3.63 4.87 10.37 5.83 2.37 10.27 6.53 6.27+2.84 B
Sp 12.06.15 5.00 4.67 7.20 4.23 1.83 5.47 2.33 431+2.84 B
Az+NC 12.06.15 13.06.15 6.83 3.63 17.63 8.47 6.20 10.23 22.37 10.77+2.84 B
Sp+NC  12.06.15 13.06.15 0.75 6.75 3.80 12.00 1.65 2.00 5.70 4.67+3.48 B

*Biiyiik harfler her bir uygulamada zamanlar arasi farkliligi, kiigiik harfler ise her bir zamanda uygulamalar aras1 farklihg1 gostermektedir, **Uyg.:

uygulama, ***S.: sayim
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Cizelge 3. 2018 yilinda uygulamalara gore yaprak basina ortalama hareketli donem (hd) kirmizi 6riimcek sayilari*

Table 3. Mean number of two-spotted spider motile stages according to the treatment per leaf in 2018 year*

07.07 09.07 11.07 13.07 20.07 27.07 04.08
Ilag flag:2.G.**  flag:4.G.  1lag:6.G. flag:8.G. flag:15.G.  T1lag:22.G.  1la¢:29.G. Genel
Uyg.**  NC Uyg. NC 1.G. NC 3.G. NC5.G. NC 7.G. NC 14.G. NC 21.G. NC 28.G. Ortalama
K 9.40 27.33 17.87 34.40 95.20 82.00 184.40 64.37+8.74
Ca Ca Ca Ca Ba Ba Aa A
6.80 15.33 12.80 22.27 25.87 4.67 21.67 15.63+8.74
NC 06.07.18 Aa Aa Aa Aab Ab Ab Abc B
2.87 7.33 5.20 14.00 12.53 24.73 48.13 16.4+8.74
Az 05.07.18 Ba Ba Ba Bab Bb ABD Ab B
1.07 473 3.20 3.07 0.60 1.47 5.60 2.82+8.74
Sp 05.07.18 Aa Aa Aa Ab Ab Ab Ac B
8.80 5.07 5.07 11.40 14.73 18.80 33.07 13.85+8.74
Az+NC  05.07.18 06.07.18 ABa Ba Ba ABab ABb ABb Ab B
4.00 5.20 2.87 3.13 2.80 1.73 2.87 3.23+8.74
Sp+NC  05.07.18 06.07.18 Aa Aa Aa Ab Ab Ab Ac B

*Biiytik harfler her bir uygulamada zamanlar aras1 farkliligs, kiigiik harfler ise her bir zamanda uygulamalar aras1 farklilif1 gostermektedir, **Uyg.:

uygulama, ***S.: sayim

Cizelge 4. 2018 yilinda uygulamalara gore yaprak basina ortalama kirmizi ériimcek yumurta sayisi*
Table 4. Mean number of two-spotted spider eggs according to the treatment per leaf in 2018 year*

07.07 09.07 11.07 13.07 20.07 27.07 04.08
ilag NC flag:2.G.***  1lag:4.G. Ilag:6.G. ilag:8.G. ilag:15.G.  1lag:22.G. ilag:29.G. Genel

Uyg.** Uyg. NC 1.G. NC3.G. NC5.G. NC7.G. NC14.G. NC21.G. NC 28.G. Ortalama
K 2.80 9.80 6.93 12.80 71.20 54.00 130.40 41.13+5.82

Ca Ca Ca Ca Ba Ba Aa A
1.00 11.27 2.93 9.33 15.67 1.00 12.80 7.71+£5.82

NC 06.07. 18 Aa Aa Aa Aa Ab Ab Abc B
0.60 1.87 2.60 5.73 5.33 6.80 23.73 6.67+5.82

Az 05.07.18 Ba ABa ABa ABa ABb ABb Ab B
0.00 0.87 127 0.80 0.27 0.53 1.47 0.74+5.82

Sp 05.07.18 Aa Aa Aa Aa Ab Ab Ac B
240 0.80 1.67 5.93 10.27 8.00 22.00 7.30+5.82

Az+NC 05.07.18 06.07.18 Aa Aa Aa Aa Ab Ab Abc B
1.27 1.27 1.40 1.07 0.80 0.47 0.73 0.99+5.82

Sp+NC  05.07.18 06.07.18 Aa Aa Aa Aa Ab Ab Ac B

*Biiyiik harfler her bir uygulamada zamanlar aras: farklilig, kiigiik harfler ise her bir zamanda uygulamalar aras1 farklilig1 gostermektedir, **Uyg.:

uygulama, ***S.: sayim

4. Sonug

Yaptigimiz ¢alismalarda uygulamalar arasinda genel
olarak farklilik goriilmemekle birlikte 2015 yili 29. giin
sayimlarina gore uygulamalar arasindaki farkliliklar K,
NC, Az, Sp, Az+NC, Sp+NC uygulanan parsellerde hd
sayisi sirastyla 45.33, 22.10, 16.03, 1.87, 25.10, 2.90
hd/yaprak seklinde olmugtur. Sayim sonuglar1 NC
uygulamasi i¢in degerlendirilirse, ilaglamanin ardindan
NC salindiktan sonra zararli popiilasyonunda siirekli bir
artts oldugu fakat NC salimindan sonra 29. giin
sayimlarinda zararli popiilasyonunun disiise gectigi
gozlemlenmis olup sayimin devam ettirilmesiyle daha
farkli bir sonug¢ alinabilecegi diisliniilmektedir. Genel
ortalama sonuglara gore uygulamalar arasinda bir farklilik
olmamasina ragmen K, NC, Az, Az+NC uygulanan
parsellerde hd sayis1 ekonomik zarar esiginin iizerine
¢tkmustir. 2018 yil1 29. Giin sayimlarina gore K, NC, Az,
Sp, Az+NC, Sp+NC uygulama parsellerinde hd sayisi
184.40, 21.67, 48.13, 5.60, 33.07, 2.87 hd/yaprak seklinde
olmustur. 2018 yil1 i¢erisinde genel ortalama sonuglarina
gore uygulamalar arasinda bir farklihik olmamasina
ragmen K, NC, Az, Az+NC uygulanan parsellerde kirmizi
orimcek hd sayilart ekonomik zarar esiginin iizerine
ctkmustir.

Calisma yapilan her iki yilin verilerine gore 29. Giin
sayimlarinda Sp ve Sp+tNC uygulamalar1 T. urticae
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kontroliinde daha basarili olup =zararli popiilasyonu
ekonomik zarar esiginin altinda kalmistir.

Bernardi vd. (2013), Cilekte azadirachtin ve
azadirachtin’in Phytoseiidaec familyasina ait predator
akarlar ile birlikte kullanildiginda T. urticae iizerindeki
etkileri konusunda yaptiklar1 ¢alismada; Azadirachtin’in
12 g/l formiilasyonu ile N. californicus ve Phytoseiulus
macropilis predator akarlari ile birlikte kullanimlarinin T.
urticae tizerinde etkili oldugu tespit edilmis ve Brezilya’
da bulunan ¢ilek yetistirilen alanlarda birlikte kullanimlari
¢ok iyi sonuglar verecegi disinildiigii igin tavsiye
edilmistir.

Cakmak vd. (2007), yapmis oldugu caligmada N.
californicus’ un P. persimilis ile birlikte ¢ilek bitkisinde T.
urticae iizerinde etkin oldugunu saptamistir. Baska bir
calismada Neoseiulus californicus’un avcilik kapasitesinin
yiiksek nemden onemli 6lglide negatif olarak etkilendigi
rapor edilmistir (Doker vd. 2016). Sera kosullarindan
patlican da yapilan bir baska ¢alismada da kirmizi riimeek
miicadelesinde kullanilan N. californicus basarisiz
bulunmustur (Kazak vd. 2015). Cesitli yaprak yapilarinin
Phytoseiidae familyasina ait aver akarlara ve biyolojik
miicadeleye etkisi konusunda yapilmis g¢aligmalardada
farkli tityciik yogunluguna sahip yapraklarin Phytoseiid
predatorlerinin  popiilasyonunu ve zararli akarlar
tizerindeki performansim etkiledigi belirlenmistir (Ahn vd.
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2010; Schmidt, 2014). Bu g¢alismada NC salimmin
yeterince basarilt olmamasinin nedeni fasulye yaprak
yapisi ve uygulama yerinin ekolojik kosullar1 olablabilir.

Sato vd. (2007), Neoseiulus californicus ve akarisitlerin
¢ilek yetistirilen alanlarda T. urticae {izerinde kontrolii ile
ilgili yaptiklar1 ¢alismada T. urticae popiilasyonunun
yiiksek oldugu alanlarda N. californicus’ un tek basina iyi
performans gosteremeyip bitkide iyi dagilim yapamadigi
ve kontrollii sera kosullarinda 6zellikle secici akarisitlerle
birlikte salindiginda daha iyi sonu¢ verdigini
bildirmiglerdir.

Kirmizi oriimcekler iilkemizde ortiialtt sebzeciliginde
onemli zararlilardan birisidir. Bunlarin kontroliinde avci
akarlar basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin
sonuglarina gore uygulama sonuglarinda elde edilen veriler
kontrol ile kiyaslandiginda, biitiin uygulamalar T. urticae
popiilasyonunu kontrol etmekte basarili oldugu belirlenmis
olup ozellikle N. californicus ile yapilan uygulamalarda
hem avecinin hem de uygulamalarin etkinliginin arttirilmasi
icin N. californicus’ un salim zamanmnin ve salinimi
yapilan birey sayisinin farkli zaman ve sayilarda yapilarak
yeniden ¢aligilmasinda fayda vardir.
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ABSTRACT

This research was conducted to investigate the effects of different nitrogen doses on the seed
yield and some agricultural characteristics of phaselia (Phacelia tanacetifolia Bentham.) under
Isparta ecological conditions in 2017 and 2018 years. This research was conducted in
randomized block design with three replication. Five different nitrogen doses doses (0, 40, 80,
120 and 160 kg N ha) were used in the study. Plant height, first flowering time, 50% flowering
time, number of raceme per plant, number of flower per raceme, 1000 seed weight and seed
yield were investigated in this research. According to the results of the research, nitrogen doses
had a significant effect on all properties. Nitrogen applications increased plant height,
beginning of flowering period, 50% flowering, number of raceme per plant, number of flower
per raceme, 1000 seed weight and seed yield. According to the two-year average results, in the
province of Isparta and similar conditions, it is necessary to apply 120 and 160 kg nitrogen to
obtain high seed yield in phaselia.

Farkli Azot Dozlarinin Ar1 Otu (Phacelia tanacetifolia Bentham.)'nun Tohum Verimi ve
Bazi Tarimsal Ozellikleri Uzerine Etkisi

OZET

Bu ¢aligma farkli azot dozlarinin ar otu (Phacelia tanacetifolia Bentham.)’nun tohum verimi
ve bazi tarimsal ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda
Isparta’da ytiriitiilmistiir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Caligmada bes farkli azot dozu (0, 4, 8, 12 ve 16 kg/da N) kullanilmustir.
Calismada incelenen 6zellikler bitki boyu, ilk ¢igeklenme siiresi, % 50 ¢igceklenme siiresi,
bitkide kdmeg sayisi, komegteki gicek sayisi, 1000 tane agirligi ve tohum verimidir. Aragtirma
sonuglarina gore azot dozlari tiim 6zellikler iizerine istatistiki olarak dnemli etki yapmustir.
Azot dozlar arttik¢a bitki boyu, ilk ¢iceklenme giin sayisi, % 50 ¢igeklenme giin sayisi, bitkide
komeg sayisi, komegte gigek sayisi, 1000 tane agirligi ve tohum verimi artmistir. Tki yilhk
ortalama sonuglara gore Isparta ve benzer kosullarda ar otundan yiiksek tohum verimi
alabilmek i¢in 12 ve 16 kg azot dozu uygulamak gerekmektedir.
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1. Introduction organic matter and nitrogen bound, which makes it an
excellent choice for improving poor soils. At the end of
flowering, the plant can be plowed making it suitable for
green fertilizers. Many studies have have phacelia declared
nematocidal plant, because it is very useful for the
preservation of soil hygiene. It is suitable for growing in

organic production (Popovic et al., 2017).

Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth) is an annual
herbaceous plant belonging to the family Hydrophyllaceae.
The flowers are violet-blue color. Floral scents can be good
attractants that attract bees. The whole plant is covered
with dense, short hairs, which is resistant to drought. One
plant has more than 5000 flowers. Phacelia is one of the

honey plants (Kumova and Korkmaz, 2002; Gilbert, 2003;
Leszczynska, 2012; Gosterit et al., 2017; Tiirk et al., 2018).
Many researchers have stated that phaselia, which is
mostly used as bee pasture, can be used as a forage plant
(Ugar and Tansi, 1996; Saglamtimur and Baytekin 1993;
Karadag and Biiyiikburg, 2001; Ates et al., 2010; Geng
Lermi and Palta, 2014). Phacelia is an excellent bee
pasture. Under bee pasture is understood the whole flora of
a place visited by bees.

Phacelia has a large agro-technical importance. Strong
spindly root penetrates over 1 m depth, which improves
soil quality, and dying leaves significant amounts of

Seed production phacelia is very profitable and can serve
as a generator of economic development. Phacelia has
great significance for beekeeping, because it is flowering,
when the period without pasture, which lasts until the
sunflower. For successful commercial beekeeping honey
plants are very important condition for achieving high
yields (Popovic et al., 2017).

The objective of this research was to determine the effects
of different rates of nitrogen fertilizers on some agricultural
characteristics of phaselia (Phacelia tanacetifolia
Bentham).

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
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2. Material and Methods and 160 kg N ha) were applied in this research. In the

. . . . study, urea (46%) fertilizer was used as nitrogen fertilizer
The field experiments were conducted in experimental area 5 triple super phosphate (46%) was used as phosphorus
of Agricultural Faculty of Isparta University of Applied  fertjlizer. Phosphorus fertilizer was calculated as 50 kg

Science during 2017 and 2018 growing seasons. In this  re phosphorus per hectare and applied before sowing. In
study, Saglamtimur cultivar of phaselia was used. The e experiment, each parcel consists of 6 rows, 30 ¢cm
major soil characteristics, based on the method described  petyween rows, 6 m in length of plots, and 2 m between

by Rowell (1996) were as follows: the soil texture was  pjocks and parcels. The trial consisted of 15 plots, 5 plots
clay-loam (clay: 31.2%, silt: 45.1%, sand: 23.7%); organic i, each block.

matter was 1.1% by the WalkleyBlack method; total salt

was 0.3%; lime was 7%; sulphur was 12 mg kg  Plant height, first flowering time, 50% flowering time,
extractable P extraction was 3.3 mg kg!; exchangeable K number of raceme per plant, number of flower per raceme,
was 119 mg kg%; pH was 7.1 in soil saturation extract. 1000 seed weight and seed yield were investigated in this
Total precipitation was 205.8 mm in 2017 (March— June)  research.

and 134.9 mm in 2018 growing season. The long-term )

average precipitation was 1940 mm. The average The two-year data were analysed together using the Proc
temperature was 14.22 °C in 2017 (March—June) and 15.05 ~ GLM (SAS, 1998). Means were separated by LSD at the
°C in 2018. The long-term average temperature was 13.13 5% level of significance.

0
C. 3. Results and Discussion

The experiments were carried out in a randomized
complete block design with three replications. Sowings
were done by hand on 11 March in 2017 and 5 March in
2018. Seeding rates were 15 kg ha'. Plot sizes were 1.8 x
6 m = 10.8 m2. Five different nitrogen doses (0, 40, 80, 120

According to the results of variance analysis obtained from
two years of data, nitrogen applications had significant
effects on first flowering time, 50% flowering time, plant
height, number of raceme per plant, number of flower per
raceme, 1000 seed weight and seed yield (Table 1).

Table 1. Two-year average variance analysis results of the data obtained from the trials.

First 50% Plant Number of  Number of .
. . . 1000 Seed  Seed yield
Sources of flowering  flowering  height raceme per  flower per weight () (kg had)
variations time (day) time (day) (cm) plant raceme gntig 9
Year 1 * * ns ns ns
Block 4 ns * ns * ns * *
NItrOgen Doses 4 **% **% **% **% *%* *%* *%*

N x Year int. 4 ns ns ns ns ns ns ns
ns:non-significant. * : P <0.05, ** : P < 0.01.

According to the two-year average results, first flowering  The 50% flowering was realized 56.7 days after sowing in
time was delayed as nitrogen doses increased (Figure 1).  control application, but it was 66.4 and 67.1 days after
The first flowering was realized 47.3 days after sowing in  sowing in 120 and 160 ha' kg nitrogen applications
control application, but it was 56.9 days after sowingin 120  (Figure 1). Similar results were reported by Dag (2013).
kg nitrogen application. Similar results were reported by

Dag (2013).
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Figure 1. Two-year average values of first flowering and 50% flowering time.
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While the shortest plants (50.5 cm) were determined in the
control application, the tallest plants (69.3 and 68.1 cm)
were obtained in the 120 and 160 kg ha* nitrogen doses
(Figure 2). Plant height values in this study varied between
50.5 and 69.3 cm. Erturk (2019) also stated that nitrogen
doses increase the plant height in phaselia. This result
supports the result we obtained in our study.

69.3a  681a
63.1b
549c
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Nitrogen doses (kg ha'1)

50.5d

0

Plant height (cm)

Number of raceme per plant increased as nitrogen doses
increased. While the smallest value (4.1) was detected in
the control application, the highest values (5.4 and 5.5)
were obtained in 120 and 160 kg ha™* nitrogen applications
(Figure 2). Dag (2013) also stated that nitrogen doses
increase the number of raceme per plant in phaselia.
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Figure 2. Two-year average values of plant height and number of raceme per plant.

Depending on the nitrogen doses, the number of flowers
per raceme also increased. The lowest value (16.7) was
obtained in the control application, the number of flowers
increased as the nitrogen doses increased, and the highest
value (22.3) was obtained in 160 kg ha? nitrogen
applications (Figure 3). Similar results were reported by
Dag (2013).

Increasing N fertilization rates resulted in an increase in
1000 seed weight of phacelia. The lowest 1000 seed weight

19.3b

215a “\
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16.7 ¢

0

Number of flower per raceme

(1.57 g) was obtained from the control plots, while the
highest 1000 seed weights (2.03 and 1.98 g) were
determined in the 120 and 160 kg ha* nitrogen applications
(Figure 3). Dag (2013) also stated that increasing nitrogen
doses increased 1000 seed weight. This result supports our
conclusion. 1000 grain weight values in this study varied
between 1.57 and 2.03 g. The 1000 seed weights we
obtained are similar to those obtained by Kizilsimsek and
Ates (2004).
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Figure 3. Two-year average values of number of flower per raceme and 1000 seed weight.

Seed yield in this study varied between 130.3 and 209.4 g
depending on the fertilizer doses. The highest seed yield
(209.4 kg ha*) was obtained by the 160 kg ha™* nitrogen
treatment, while the lowest seed yield (130.3 kg ha*) was
observed in the controls treatment (Figure 4). Increasing N
fertilization rates resulted in an increase in seed yield of

phacelia. Dag (2013) investigated the effect of nitrogen
doses on the seed yield of phaselia and found that
increasing nitrogen doses increased seed yield. This result
supports our conclusion. In their studies on phaselia, they
found that the seed yield ranged from 50-160 kg ha* by
Karadag and Biiyiikburg (2001), 459-860 kg ha?l by
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Kizilsimsek and Ates (2004), 210-270 kg ha! by Basbag et
al. (2001) and 201-432 kg ha* by Ugar (1995), 391-598 kg
ha! by Dag (2013). Some of these values are higher than
our results and some are similar. Different sowing times
together with the climatic and soil conditions of the regions
where the studies were carried out caused different yields.

2094 a
160

According to the results of this research, nitrogen doses had
a significant effect on all the properties examined. While
the lowest values were obtained from the control
application in all the properties examined, the values
increased depending on the nitrogen doses. In the province
of Isparta and similar conditions, it is necessary to apply
120 and 160 kg nitrogen to obtain high seed yield in
phaselia.
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Figure 4. Two-year average values of seed yield.
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MAKALE BILGISI OZET

Hava kanallarinin imalat, montaj ve iscilik uygulamalarindaki farkliliklar nedeniyle hava
sizintilarinin olmasi kaginilmazdir. Bu ¢alismada ayn1 uzunlukta, alt1 farkl dlgiide (500x400,
450x400, 400x400, 300x400, 250x350, 150x250 mm) dikd6rtgen hava kanallari test edilmistir.
Test sonuglarma gore birim yiizey alani ile birim kenet ve birlesme yeri uzunlugu i¢in hava
sizintilart belirlenerek kanallarin sizdirmazlik simiflar tespit edilmistir. Kanallardaki hava
sizintisinin karsilastirllmasinda, birim yiizey alani ile birim kenet ve birlesme yeri uzunlugu
icin olan kayiplarin benzer karakteristikte oldugu goriilmiistiir. Test basinci arttik¢a hava
kagaklarmm artti181, kanal olgiileri kiigiildiikk¢e de kacak miktarlarinin arttign gorilmistiir.
Ayrica 500x400 mm’lik hava kanalinda sizdirmazlik i¢in conta ve silikon kullaniminin
sizintiya etkisi incelenmistir. Buna ilaveten conta ve silikon ile birlikte akustik levha
kullanimmin sizintiya etkisi de incelenmistir. Akustik levha kullanimmm 400 Pa test
basincinda %52, 1500 Pa basincinda da %24 oraninda sizintiy1 azalttigi goriilmiistiir. Hava
sizintist nedeniyle enerji kayiplarini azaltmak i¢in kanal sistemleri devreye alinmadan once
mutlaka test edilmeli ve kanaldaki sizintinin ilgili sartnameyi sagladig: teyit edilmelidir.
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Experimental Investigation of Air Leakage in Different Rectangular Air Ducts

ARTICLE INFO ABSTRACT

Air leaks are inevitable due to differences in manufacturing, assembly and labor of air ducts.
In this study, six different sized (500x400, 450x400, 400x400, 300x400, 250x350, 150x250
mm) rectangular air ducts of the same length were tested. According to the test results air leaks
were determined for the unit surface area and unit clamping and joint length, and the sealing
classes of the ducts were determined. When the air leakage in the ducts compared, it was seen
that the losses for unit surface area and unit clamping and joint length show similar
characteristics. It was observed that as the test pressure increased, the air leakage increases,
and as the duct dimensions decreased, the amount of leakage increases. In addition, the use of
gasket and silicone for sealing in the air duct of 500x400 mm has been investigated.
Furthermore, the effect of using acoustic plate with gasket and silicone was also examined. It
was observed that air leakage is reduced by 52% at 400 Pa test pressure and 24% at 1500 Pa
test pressure with the use of acoustic plate. In order to reduce energy losses from the air leakage,
duct systems must be tested before commissioning and it must be confirmed that the leakage
in the duct meets the specification.
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1. Giris

Klima ve havalandirma sistemleri yasam alanlarinda
istenilen sartlarin saglanmas: i¢in &zellikle biiyiik ticari
binalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yasam
alanlarinda istenilen miktarda sartlandirilmis hava, fanlarla
basinglandirilarak kanallarla kullanim yerlerine tasinir. Bu
kanallar, kullanim yeri ve amacina bagli olarak galvanizli,
aliminyum, paslanmaz ¢elik ve bakir gibi farkh
malzemelerden ve dairesel, oval veya dikdortgen kesitli
gibi farkli sekillerde tiretilmektedir.

Dikdortgen kesitli kanallarda iki dnemli sizdirma noktasi
bulunur. Bunlar; saclar dikdortgen kesite kivrildiginda
kanal boyunca yapilan kenetler ve kanallarin birlesim
yerleri ile boy kenetler ile kanal birlesimlerinin kesistigi
koselerdir. Sizintinin azaltilmasi i¢inde bu birlesim
yerlerinde elastik contalar ve gerekirse ilave sivi conta

kullanilir. Ancak ne sekilde yapilirsa yapilsin, kanallarla
havanin taginmasinda mutlaka bir miktar hava kagagi olur.
Hava kagaklart hem basinglandirilan havanin, hem de
sartlandirma i¢in harcanan enerjinin kaybina neden olacagi
icin hava kagaklarinin azaltilmasi 6nemli bir konudur.
Hava kacaklar1 ile olan enerji kaybi, bu kanallar ortama
taze hava saglanmasi ve ortamin havalandirilmasi i¢in
kullaniliyorsa sadece fanin harcayacagi fazla enerji ile
sinirhdir.  Ancak kanallar ortamin 1sitilmast  veya
sogutulmasi i¢in hava tasiyorsa, fanlar nedeniyle olan
kayip enerjinin yaninda, havanin sartlandirtlmas: (1sitma
ve sogutma) i¢in harcanacak enerji isletme giderlerini
artirtr. Daha biiyiikk fan secilmesi durumunda, giiriiltii
kirliliginin olugma ihtimali de dikkate alinmalidir.

Hava kanallarindaki kagaklarin tam olarak dogru dl¢iilmesi
zor olmakla birlikte, kacak miktarmin fan girisindeki

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii


https://orcid.org/0000-0001-7885-2594
https://orcid.org/0000-0003-0911-9799

Tiirkoglu ve Ozsoy / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 2(2): 57-63, 2020

havanin %10-20’si oraninda oldugu kabul edilebilir (Fisk
vd., 2000). Degisken debili sistemlerin besleme
kanallarinda olusacak %20 oranindaki hava kacagi,
besleme fanmnin kullandigi enerjiyi %40-50, 1sitma-
sogutma yikiini de %10-30 oraninda artirir (Modera,
2007; Chan, 2014; Helfers, 2020). Sistemdeki sizintilarin
onlenmesi icin yapilacak yatirim bedelinin, ¢alismanin
yapildig1 bolgenin iklimine ve sistemdeki fan hizina bagl
olarak yaklasik 2 yil kadar bir geri 6deme siiresi olacagi
tahmin edilmektedir (Woolley 2014).

Divarct  (2020), hava kanallarindaki  sizdirmazlik
testlerinin temel ilkeleri ile uygulanisini, standartlar ile
kabul kriterlerini ve uygulamada karsilasilan sorunlar1 ve
¢6zlim Onerilerini sundugu ¢aligmasinda, bir binanin yapim
asamasinda %1-2 gibi kiiciik bir is kapsamina sahip olan
hava kanali sizdirmazlik testlerinin, sistemi devreye alma
ve sonrasindaki isletme siirecinde ¢ok etkili oldugunu ifade
etmigtir. Caligma kapsaminda endiistriyel bir tesis i¢in
sartnamesinde %! hava kacagina miisaade edilen bir
uygulamada, kanalin farkli boliimlerinde %8-10 arasinda
kagak oldugu goriilmis, yapilan diizeltme sonucunda
sistem kagagi ortalama %1.5 seviyesine diigiiriilmiistiir. Bu
sonuctan hareketle kanallardaki kagak ve sizintinin, sistemi
devreye alma agamasinda mutlaka yapilmasi gereken bir
kontrol oldugu ortaya konulmustur.

Aydin ve Ozerdem (2006) dairesel ve dikddrtgen hava
kanallarindaki hava kagaklar1 ile olan enerji kayiplarim
deneysel olarak inceleyen ¢aligmalarinda; hava sizintisinin
cogunlukla ek yerlerindeki sizintilardan kaynaklandigi, ek
yerlerinde sizdirmazlik contasi kullanilmasinin sizintiyi
yaklasik %50 oraninda iyilestirdigi goriilmiistiir.

Son zamanlarda klima kanallarinin 6nemli bir pargast
haline gelen kanal tipi bataryalardaki hava sizintilarinin
incelenmesinde,  hava  kanallarindaki  standartlar
kullanilmaktadir. Bu durum, kanallara nazaran ¢ok daha
kiigiik yiizey alanina sahip bataryalarin, daha az
sizdirmazlik sinifi olan D ve C smiflarini saglanmasinda
zorluklar yasanmasina neden olmaktadir (Tosun vd.,
2013). Kanal tipi bataryalarda en 6nemli kacak ayna-kapak
birlesim yerleri ve kose baglantilari oldugundan, bu
kagaklarmin azaltilmasina yonelik yapilan ¢aligmada
(Canbaz vd., 2013) birlesme yerlerindeki farkl
sizdirmazlik uygulamalar1 incelenmistir. Bunlar; sadece
koselerin bir dolgu macunu ile kapatilmasi, ayna-kapak
birlesim bolgelerine conta yerlestirilmesi ve bu iki
uygulamanin birlikte yapilmasidir. Sizintida en fazla
azalma %78 ile her iki uygulamanin birlikte yapildigi
durumda goriilmiistiir.

Orta biiyiikliikteki (tek aile konutlar1 hari¢) 10 bina i¢in
yapilan hava kanali test sonuglarinda (Modera, 2007)
ortalama %23'liik kacak olustugu goriilmiistiir. Ozellikle
biiyiik ticari binalarda kanal sizintisinin VAV sistemi
performansina etkisinin incelendigi (Wray ve Matson
2003) diistik basingli 54 bina igin yapilan c¢alisma
sonuclarina gore, tasarim agamasinda toplam sizintinin
%19°dan  %5’e¢  azaltilmasi  durumunda, fanlarin
harcayacagi yillik enerjide %40-50 oraninda bir azalma
olacagr tahmin edilmistir. Yillikk 1sitma ve sogutma
enerjisinde de %2-14 arasinda bir azalmanin olacagi
tahmin edilmistir. Kanal sizintisin1 azaltmak i¢in yapilacak
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yatirimin iki yildan az bir geri 6deme siiresi olacagi
hesaplanmigtir.

Yine biiyiikk ticari binalarda hava kanali kacaklarinin
incelendigi ¢alismada (Wray vd., 2005) 10 adet biiytlik
ticari kanal sistemindeki sizintilar  incelenmistir.
Binalardan Tigiinde diigiik sizinti (kanal girig debisinin
%5'inden az) ve yedisinde 6nemli miktarda sizinti (%9-26)
goriilmiistiir. Biiyiik ticari binalar icin Modera ve
arkadaglarinin (2014) diisiik basingl sistemler i¢in yaptig
saha testlerinde, yaklasik %10'luk bir kagak oldugu tespit
edilmistir.

Belgika ve Fransa'daki 42 kanal sistemindeki hava
kagaklarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada
(Carrie vd., 2000), sizintinin EUROVENT 2/2 A smifi i¢in
izin verilen maksimum sizintidan {i¢ kat daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Kanallardaki hava sizdirmazligindaki kotii
performansin, bu sistemlere ve benimsenen teknolojilere
gosterilen ilginin eksikliginden kaynaklandig1 ifade
edilmigtir. Mevcut durumda, kanallarindaki kagaklarin
azaltilmasi i¢in yaygin olarak bant ve conta kullanilmakla
birlikte, asil sorunun kanal iiretimi ve montajini yapan
personellerin becerileri ile dogrudan iliskili oldugu ifade
edilmistir.

Tiirkiye’de ticari bir iiriin olarak fiiretilip kullanilan iki tip
kanaldaki hava kagaklarinin tespitine yonelik yapilan
caligmada (Aydin vd., 2004), 30 mm ve 100 mm ¢aplarinda
ve 5 m uzunlugundaki dairesel kesitli kanallar ile 300x250
mm ve 1000x500 mm o6lgiilerinde 4.8 m uzunlugundaki
dikdortgen kesitli kanallar kullanilmistir. Silindirik hava
kanallar1 spiral kenetli olarak dretilmistir. Bu tip
birlestirme sadece fabrikasyon imalata uygun olup, tim
basing smiflar1 i¢in sizdirmaz olarak kabul edilmektedir.
Bu nedenle kenet eklerinde herhangi bir conta veya mastik
uygulamasina gerek duyulmamaktadir. Test edilen
dikdortgen kesitli ve takviyeli hava kanallar1 imalatinda
Pitsburg tipi kenet uygulanmistir. Dikdortgen kesitli hava
kanallar1 1200 mm’lik boylar halinde flansli ve contali
birlestirme yapilmistir. Kanallarin imalati  sirasinda
kendinden mastikli flang ve kanallarin kdse birlestirme
noktalarinda i¢ten mastik uygulanmistir. Yapilan test
sonuglarina gore, tim dairesel kesitli spiral kanallar ile
dikdortgen kesitli kanallar C sinifi sizdirmazlik seviyesinin
altindadir. Silindirikk  ve  dikdortgen  kanallar
karsilastirildiginda; esdeger yiizey alanlari birbirine esit
olan 300 mm capindaki silindirik kanaldan olan sizinti
miktar1, 300x250 mm dikdortgen kesitli hava kanalindan
olan sizintidan daha fazladir. Ciinkii birim ylizey alanda,
kenetli birlesmenin oldugu mesafe silindirik kanalda daha
fazladir. Bununla birlikte, esit birlesme uzunluguna sahip
silindirik ve dikdortgen kesitli esdeger yiizey alanlara sahip
kanallar karsilastirildiginda, silindirik kanaldaki sizintinin
dikdortgen kesitliye nazaran %80 daha az oldugu
gorilmiistir.

Uygulamada hem imalat asamasinda hem de nakliye ve
montaj asamasindaki 6zensizlikler, kanallarin kullanilmasi
asamasinda Onemli miktarda hava kagaklarina neden
olmaktadir. Konu ile ilgili ililkemizde yapilan bilimsel
caligmalar kisitli ve dar kapsamlidir. Enerjisinin ¢ogunu
ithalatla karsilayan bir iilke olarak, dogrudan enerji
tiketimini azaltmaya yonelik uygulamalar iceren hava
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kanallarindaki sizintinin 6lgiilmesi ve azaltilmas: ile ilgili
¢aligmalar daha fazla dGnemsenmelidir. Bu ¢alismada, farkli
Olgiilerde iiretilen hava kanallarinda farkli sizdirmazlik
malzemeleri kullanildiginda meydana gelen sizintinin
tespiti ve sonuglarin birbirleriyle ve ilgili standartlarla
karsilagtirilmasi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Uretimi yapilip yerlerine monte edilen hava kanallar1, 1s1
yalitimi yapilmadan ve sistem devreye alinmadan once
mutlaka sizdirmazlik seviyeleri kontrol edilmelidir. Hava
kagaklarinin belirlenmesi ve smiflandirilmasina yonelik
farkli tilkelerde farkli standartlar kullanilir. Uygulamada
tilkelere gore TS EN 1507 (2006), TS EN 12237 (2006),
SMACNA (2012), DW 143 (2013), EUROVENT 2/2
(1996) gibi standartlar kullanilmaktadir (Divarci, 2020).

Cizelge 1’de TS-EN 1507’ye gore kanal basing siniflar1 ve
sizdirmazlik limit degerleri verilmigtir. Buradaki A sinifi
en fazla hava sizdiran, D smifi da en az hava sizdiran
kanallar1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Sartnamelerde
aksi Dbelirtilmedikge 500 Pa'dan daha diigiik c¢alisma
basincina sahip olan diisiik basingli kanallar A sinifi, 500-
750 Pa arasinda ¢alisma basincina sahip olan orta basingl
kanallar B sinifi, 750-1000 Pa ve daha biiyiik ¢alisma
basicina sahip olan yiiksek basingli kanallar C sinifina
gore test edilmelidir. D sinifi hari¢ diger siniflandirmalar
tim uygulamalarda kullanilir. Ancak D smifi 6zel
durumlar1 olan mahallerin testinde kullanilir. TS-EN
1507’ye gore kanal basing siniflandirmast Py test basincina
gore yapilir ve sizdirmazlik sinifi Cizelge 1°deki esitliklere
gore belirlenir.

Cizelge 1. Kanal basing siniflar1 ve sizdirmazlik limitleri (TS-EN 1507)
Table 1. Duct pressure classes and tightness limits (TS-EN 1507)

Statik basin¢ kademeleri (Pa)

Hava sizdirmazlik  Maksimum hava kagak miktar1

sinifi (fmax) (M3/s m?) ’;‘igf:;f 1 P0212tlfbasmg 3
A 10°0.027 PO 200 400 - -
B 102 0.009 P8 500 400 1000 2000
C 102 0.003 P95 750 400 1000 2000
D 102 0.001 P95 750 400 1000 2000

Herhangi bir kanalda tasinan hava debisi ile kanal yiizey
alani arasindaki iligki, kanalin uygulandigi binanin
yapisina bagh olarak degisir. Bu nedenle, hava kagagin
toplam hava debisinin bir yiizdesi olarak ifade etmek
zordur. Benzer sekilde, hava kanallarinda ¢alisma basinci
da sistem icinde degiskenlik gosterir. Hava kagaklar1 da
dogrudan basingla ilgili oldugundan hesaplanmasi zordur.
Kaliteli sistemlerde, her bir sinifa ait yaklasik kagak
oranlart; A smift i¢in %6, B sinifi i¢in %3, C sinifi i¢in %2
ve D sinifi i¢in %0.5 olarak kabul edilebilir (Cimen, 2003).

Genel olarak yiiksek basing sinifindaki hava kanallarimin
tamaminin  test edilmesi, orta basing smifindaki
kanallardan %10’unun, test edilmesi 6nerilir. Diisiik basing
simifli hava kanallar1 igin test yapilmasi zorunlu degildir.
Testler montaj siireci devam ederken ve 1s1 yalitimi
uygulamasindan once yapilir. Tasarimcilar, sistemdeki

farkl: ¢alisma basinglarindaki kanallar ig¢in uygun imalat
standartlar ile kagak test simflarini eslestirerek 6nemli
tasarruflar elde edilmesine imkan saglayabilir. Tiim kanal
sistemlerinin imalat standartlarinin fan ¢ikisindaki basinca
gore belirlenmesi, projede gereksiz maliyet artisina yol
acar. Ornek olarak bazi biiyiik sistemler icin basing
siniflari; makine dairesi ve kolonlar i¢in C veya D sinifi,
kat ana dagitim kanallart i¢in B smufi, diisiik basinglt
dagiim ve ¢ikiglar icin de A smift kategorisinde kanal
imalati istenebilir (DW-143, 2013).

Bu c¢alismada hava kanallarindan sizan hava miktarinin
tespiti, standartlara uygun Tetisan marka kompakt kanal
sizdirmazlik test cihazi ile yapilmustir. Sekil 1°de kanal test
diizeneginin sematik goriniimii, Sekil 2’de de kanal
sizdirmazlik testinin yapilig1 goriilmektedir.

Akis 6lciim cihazi
r

o

Test edilen kanal ‘
Kanal basing U

olgme test finitesi

Elektrikli Fan

—

Manometre

Sekil 1. Kanal basing 6l¢iimii test diizeneginin sematik goriinimii
Figure 1. Schematic view of duct pressure test setup (Cimen, 2003)
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Sekil 2. Kanal test diizenegi
Figure 1. Duct test setup

Hava kanallarindaki sizintinin belirlenmesinde Esitlik 1
(Canbaz vd., 2013) kullanilir.

Q = 21.8.K.D%.V/AP (1)

Burada, Q si1zint1 ile olan hacimsel debiyi (cfm) ifade eder.
Ingiliz birim sistemi ile verilen bu esitlik SI birim sistemine
dontstiiriiliirse Esitlik 2 elde edilir.

AP
(10. 25.4)

Q=218. K.(G2)* .1.699. )

Burada Q hacimsel debi (m%h), K orifis katsayis1 (bu test
diizenegi i¢in, K=0.6085), D, orifis delik ¢apt (bu test

Cizelge 2. Kanallarin dlgiileri
Table 2. Dimensions of ducts

diizenegi i¢in D,=64.6mm) ve AP oOlgme cihazindan
okunan basing farkini (Pa) ifade etmektedir.

Hava kanallarinin kagak sinirinin belirlenmesinde Esitlik
3’teki f sizdirma faktorii kullanilir.

=2

A

@)

Burada f sizdirma faktorii (L/s m?), Q hacimsel debi (L/s)
ve A kanal toplam dis yiizey alanim (m?) ifade etmektedir.

Hava kanalinin sizdirmazlik sinifi, test basincina gore
Cizelge 1’de verilen esitliklerden bulunan miisaade edilen
maksimum hava sizintisi (fmax), Esitlik 3’den elde edilen
hava sizintis1 ile karsilastirilarak belirlenir.

Ulkemizde yaygin olarak dikdértgen kesitli hava kanallart
kullanildigr i¢in (Cimen, 2003) bu ¢alisma kapsaminda
galvanizli sacdan yapilmis dikdortgen kesitli kanallar
kullanilmistir. Bu kanallar kantin olarak kullanilacak bir
ortamin havalandirilmasi amaciyla kullanilacak olup,
diistik basinglt A sinifi kanal olmasi dngoriilmektedir. Tam
boy kanallar 1500 mm olup toplam kanal boyu 10 m’dir.
Kanallar pitsburg kenet yontemiyle yapilmis, birlesim
yerlerinde Conta+Silikon ve kanal birlesimlerinde de
kendinden mastikli flans kullamilmistir. Kanal o6lgiileri
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgede verilen her kanal i¢in
farkli test basinglarinda sizdirmazlik testi yapilmis ve
kanallarin uygulanan basing degerine gdre hava
sizdirmazlik sinifi belirlenmistir.

Boyutlar (mm) Sac kalinlig1 (mm)

Kanal boyu(m)

Yiizey alanlari(m?) Flans + Kenet uzunlugu (m)

500x400 0.80 10
450x400 0.80 10
400x400 0.80 10
300x400 0.80 10
250x350 0.80 10
150x250 0.60 10

18 22.6
17 21.9
16 21.2
14 19.8
12 18.4
8 15.6

Caligma kapsaminda ayrica 500x400 mm olgiilerindeki
kanalin birlesim yerlerinde farkli sizdirmazlik malzemesi
kullaniminin hava sizintisina etkisi de arastirilmistir. Ug
farkli durum igin testler yapilmis olup, bunlardan ilki
kanalmn birlesim yerlerinde hi¢bir sizdirmazlik malzemesi
kullanilmamasi, ikincisi Conta+Silikon kullanilmasi ve
iiclincii olarak da Conta+Silikon ile birlikte kanal igine 50
mm  kalinhiginda  akustik  yalitm  malzemesi
kullanilmasidir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Farkh édl¢iilerdeki kanallarin test bulgulari

Cizelge 2’de verilen 6lgiilerdeki kanallar, 400 Pa, 1000 Pa,
1200 Pa ve 1500 Pa basinglarinda test edilmistir. Test
sonuglarindan elde edilen toplam kagak miktarlar1 Sekil
3’te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ayni kanal i¢in, test
basimct arttikca kagak miktar1 da artmaktadir. Ayni test
basimncinda kanal boyutlari kiiclildiikge toplam kagak
miktar1 da azalmaktadir. Farkli kanal Olgiileri igin
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sonuclarin hem basing artisi, hem de kanal Olgiilerinin
degisimi ile olusan toplam hava kagaklarinin birbirlerine
benzer oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Farkli olgiilerdeki hava kanallari i¢in sizinti
miktarlart
Figure 3. Leakage rates for different sizes of air ducts
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Kanalda meydana gelen hava kagaklari, kenet ve kanal
birlesim (flang) yerlerinde meydana geldigi i¢in, kanallarin
karsilagtirilmasinda ayni kanal uzunlugu icin toplam hava
sizintisinin birim ek yeri uzunluguna (kenet+flans) orani
iizerinden bir karsilastirma yapmak daha anlamli olabilir.
Kenet ve flang uzunluklarina bagli olarak birim uzunluk
icin kacak miktar1 Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3 ve 4
birlikte degerlendirildiginde ayni test basincinda toplam
kagak miktarinda en fazla kagak 500x400 mm’lik kanalda
goriilmesine ragmen, birim birlesme yeri uzunluguna goére
en fazla kagak en kiigiik 6l¢iideki 150x250 mm’lik kanalda
gOriilmiistiir. Birim uzunluk i¢in en fazla kagak 150x250
mm’lik kanalda ve sonra 250x350 mm’lik kanalda
goriilmiistiir. Diger kanallarin Olgiileri birbirine yakin
oldugundan sonuglarda Dbirbirine yakindir. Benzer
sonuglar, Aydin ve arkadaslarinin (2004) dairesel ve
dikdortgen kesitli kanallar i¢in yaptig1 caligmada, kanal
Olciilerinin artmasiyla birim kenet uzunlugunda hava
kagaginin azaldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 3. Hava kanallarimin basing siniflari
Table 3. Pressure classes of air ducts

2,60

230

500x400
400x400
=4+=250x350

450x400
300x400
150x250

Birim birlesme uzunlugu icin
sizintt miktar: (m3/m*h)

1.70
400 1000 1200

Test basinci (Pa)

1500

Sekil 4. Birim kenet ve birlesim yeri uzunlugu icin sizinti
miktari
Figure 4. Leakage amounts for unit clamping and joint
length

Kanal Test Sizdirma A smifi max

B sinifi max

C sinifi max D simift max

Ol¢iisii basinci  faktorii hava sizintis1 ~ hava sizintisi  hava sizintis1 ~ hava sizintisi Slzdlrmfa zhk
(mm) (Pa)  (Lism?) (Lis m?) (L/s m?) (Lis m?) (Lis m?) sttt

400 0.51 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.57 2.41 0.80 0.27 0.09 B
500400 jo00 (58 271 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.62 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.53 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.58 2.41 0.80 0.27 0.09 B
450x400 1200 0.60 2.71 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.63 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.53 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.60 2.41 0.80 0.27 0.09 B
400x400 1200 0.61 2.71 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.62 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.57 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.65 2.41 0.80 0.27 0.09 A
300x400 1200 0.67 2.71 0.90 0.30 0.10 B
1500 0.68 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.65 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 0.73 2.41 0.80 0.27 0.09 A
250x350 1200 0.74 2.71 0.90 0.30 0.10 A
1500 0.78 3.13 1.04 0.35 0.12 B
400 0.94 1.33 0.44 0.15 0.05 A
1000 1.00 2.41 0.80 0.27 0.09 A
150x250 1200 1.06 2.71 0.90 0.30 0.10 A
1500 1.14 3.13 1.04 0.35 0.12 B

Hava kanallarindaki kacak miktarinin ~ Calismada test edilen 6 farkli Olclideki kanallarin hava

degerlendirilmesinde birim kanal ylizey alanindan olan
hava kagagi miktar1 kanal sizinti smifinin tespitinde
kullanilir. Sekil 5’te goriildiigii gibi birim yiizey alanindan
hava kacagi en fazla 150x250 mm’lik kanal, sonra
250x350 mm ve 300x400 mm kanal takip etmekte olup
digerleri birbirine yakindir. Genel olarak kanal 6lgiisii
kiigiildiikge birim yilizey alanindan olan sizinti miktari
artmaktadir.
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sizdirmazlik siniflarinin belirlenmesinde, TS-EN 1507
standardinda verilen her basing sinifi i¢in sinir deger olarak
kabul edilen maksimum hava kagak miktari, test edilen
kanalin ~ sizdirmazlik  faktoérii  ile  karsilastirilarak
belirlenmis olup Cizelge 3’te verilmistir. Kanal olgiileri
kiigiiliip, test basinci arttik¢a kanal sizdirmazlik sinifinin B
sinifindan A sinifina dogru geriledigi goriilmiigtiir. Bu
sonug Sekil 5’te verilen grafikte de goriilmektedir. Sekilde
goriildigi gibi 150x250 mm olgiilerindeki kanalda, birim
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yiizey i¢in sizint1 miktarnin diger kanallara gore ¢ok fazla
oldugu, diger kanallardaki sizinti miktarinin birbirine
kismen yaklagsmakla birlikte, biiylik ebatli kanallardaki
(500x400, 450x400 ve 400x400) sizint1 egrilerinin hemen
hemen cakistigi goriilmektedir. Ciinkii test edilen kanal
uzunlugu sabit olup, kanal ebatlarmin biiyiimesi ile ylizey
alani artmakla birlikte, birlesme yeri uzunlugundaki artis
goreceli olarak daha az olmaktadir. Ornegin 150x250 mm
olgiilerindeki kanalin toplam yiizey alan1 8 m? ve birlesme
yeri (flangt+kenet) uzunlugu 15.6 m’dir. Ancak 500x400
mm’lik kanalin toplam yiizey alan1 18 m? olup birlesme

yeri uzunlugu da 22.6 m’dir.
6.00

== 500x400

400x400

—==250x350

=4 50X400
300x400

—#=150x250
5,00

4.00

200 /
2.00

400

(m*m h)

DU

Birim yiizey alanindan olan sizmti miktan

1000 1200
Test basiner (Pa)

1500

Sekil 5. Birim ylizey alani i¢in sizint1 miktari
Figure 5. Leakage amount per unit surface area

3.2. Farkh ol¢iilerdeki kanallarin test bulgular:

Calisma kapsaminda 500x400 mm kanalda, birlesim
yerlerinde sizdirmazlik malzemesi kullanilmadigi durum
ile sizdirmazlik i¢in ContatSilikon kullanilmasi ve
Conta+Silikona ilave olarak kanal igine 50 mm
kalinliginda akustik yalittm malzemesi kullanilmasi
incelendi. Bu ii¢ farkli uygulama igin sizdirmazlik
miktarlar1 Sekil 6°da verilmistir.
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=
g
2 60
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g o40 T E—
1
=
E 20 / et A kustikli+Conta+Silikon
= <+« Conta+Silikon
= Contasiz-Silikonsuz

(=)
.
(=3
(=)

1000 1200
Test basinci (Pa)

1500

Sekil 6. Farkli sizdirmazlik uygulamalar1 i¢in sizinti
miktari

Figure 6. The leakage amount for different sealing
applications

Sekil 7’de 500x400 mm hava kanalimin Contasiz-
Silikonsuz olmasi referans alinarak; Conta+Silikon veya
Conta+Silikon+Akustikli levha kullanilmasi durumunda
test basincina bagl olarak, hava kacaklarmin degisimi
ylizde olarak verilmistir.

Kanalda sizdirmazlik i¢in Conta+Silikon kullanilmasi
durumunda; sizdirmazlik malzemesi kullanilmamasi
durumuna gore hava kagaklarinda 400-1500 Pa arasi
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yapilan test basinglarinda sirasiyla; %20, %35, %37 ve
%38 azalma meydana gelmektedir. Eger kanal birlesim
yerlerinde sizdirmazlik i¢cin Conta+Silikon+Akustik levha
kullanilmas1 durumunda da yine ayni test basinglarinda %
62, %56, %58 ve %53 azalma olugsmustur. Cizelge 3’te
goriildiigii gibi; sizdirmazlik malzemesi kullanilmadigi
durumda A simnifi, Conta+Silikon kullanilmasi durumunda
bazi basing uygulamalarinda B sinifi,
Conta+Silikon+Akustik levhasi kullanildiginda ise kanalin
sizdirmazlik sinifi  tim test basinglarinda B sinifi
kategorisine yiikselmistir.

= Contasiz-Silikonsuz = Contali-Silikonlu = Akustikli-Contali-Silikonlu

100 100 100 100
80
65 63 62
47
44
38 I I 42 I

400 1000 1200 1500
Sekil 7. Farkli sizdirmazlik uygulamalar1 i¢in sizintinin
degisimi

Figure 7. Change in the leakage amount for different
sealing applications

4. Sonuclar

Hava kanallarinin imalati, taginmasi, montaji ve iscilik
uygulamalarindaki farkliliklar nedeniyle hava sizintilarinin
olmasi kagimilmazdir. Hava kagaklari nedeniyle olusan
sizint1 hava dikkate deger oranda enerji kayiplarina neden
olur. Hava kanallarindaki kagak miktarlarinin farkli kanal
olgiileri ve farkli sizdirmazlik uygulamalari i¢in degisimi
deneysel olarak incelenmistir. Caligma sonucunda test
basinct arttikga hava kagaklarinin arttigi, kanal ebatlart
kiigiildiikge yine kacak miktarlarmin arttigi gorilmiistiir.
Kanal Olgiileri kiigiiliip, test basinci arttik¢a kanal
sizdirmazlik smifi B smifindan A smifina dogru
gerilemektedir.  Kanallarin ~ sizdirmazlik  smifinin
belirlenmesinde standartlarda Ongoriilen birim ylizey
alanindan olan sizint1 ile birim birlesme yeri uzunlugu
(kenet+flans) i¢in elde edilen sizint1 benzer karakteristikte
oldugu goriilmiistiir.

Kanal birlesme yerinde sizdirmazlik icin kullanilan
Conta+Silikon ile birlikte ses yalitimi i¢in kullanilan
akustik levha kullanilmasinin hava sizintisin1 dikkate deger
oranda azalttigi gorilmiistiir. Tiim kanallarda akustik
yalitm levhas1 kullanilip kullanilmamasinin kararmin
verilmesinde, akustik levha i¢in harcanacak bedel ile
birlikte, hava kacaklarmin azaltilmasiyla saglanan
faydanin birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Calisma kapsaminda ve literatiirden goriildiigii gibi, hava
kanallarindaki ~ sizintinin  tamamen Onlenmesi ¢ok
ekonomik degildir. Kagaklarin azaltilmas1 daha kaliteli
is¢ilikle birlikte, kanallarin kabul asamasinda mutlaka test
edilmesi, varsa sorunlarin giderilmesi, sizintt nedeniyle
olusan enerji kaybimin azaltilmasinda etkili olacaktir.
Ulkemizdeki hava kanallarinin  sizint1 ~ seviyelerinin
tespitine yonelik ve 6zellikle biiytik ticari binalardaki hava



Tiirkoglu ve Ozsoy / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 2(2): 57-63, 2020

kanallar i¢in genis 6l¢ekli bir tarama yapilmasi, ¢ikacak
sonuglara gore ileriye yonelik olarak hava kanallari kabul
ve devreye alma stratejilerinin belirlenmesinde yol
gosterici rol oynayabilir.
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MAKALE BILGISI

OZET

Bat1 Akdeniz florasina 6zgili endemik bir tiir olan ve Isparta ilinin Siitgiiler yoresinde yogun
olarak toplanan yayla kekiginin tomurcuklanma baslangici, tomurcuklanma sonu, ¢iceklenme
baslangici, tam ¢iceklenme, ¢igeklenme sonu, tohum olusumu ve tohum olgunlagsma olmak
tizere yedi farkli devrede toprak yiizeyinden bicilerek toplama yapilmis, golgede ve raf
tizerinde kurutulduktan sonra yapraklarinda hidro-Clevenger cihazinda ugucu yag igerikleri ve
GC/MS cihazinda ugucu yag bilesenleri saptanmustir. ilk hasat devresinden son hasat devresine
dogru yaprak oran1 %76.9’dan %64.2’ye diisiis, buna kargin sap oran1 %23.1°den %35.8’¢ artig
gostermistir. Farkli bigim devrelerine gore en fazla ugucu yag icerigi %3.0 ile tam ¢iceklenme
doneminde bigilen bitkilerden, en az ugucu yag orami ise %1.6 ile tohum olgunlasma
doneminde bigilen bitkilerden elde edilmistir. Ugucu yagin ana bileseni olan karvakrol orani
bi¢im devrelerine gore 6nemli degiskenlik gostermis, tomurcuklanma sonunda en yiiksek
oranda (%82.78) ve tohum olgunlagsma devresinde ise en diisik oranda (%50.83) tespit
edilmistir.

Volatile Oil Content and Compounds at Different Harvest Stages of Origanum
minutiflorum O.Schwarz et. P.H. Davis

ABSTRACT

This research was carried out to determine the volatile oil content and compounds at different
harvesting stages of Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P. H. Davis, which is an endemic
species to Western Mediterranean flora and especially collected wild in Siitciiler region of
Isparta province in Turkey. The aerial parts of the plants were collected at seven different stages
as follows: early budding, late budding, early flowering, full flowering, late flowering, seed
formation, and seed maturation. After leaves were dried at shade on the drying rack, the volatile
oil contents were detected by hydro-Clevenger apparatus, and the volatile oil compounds were
analyzed by GC/MS. From the first harvesting stage to the last harvesting stage, the leaf rate
decreased from 76.9% to 64.2%, while the stem ratio increased from 23.1% to 35.8%. Although
the highest volatile oil content was 3.0% in the plants harvested at full flowering stage, the
lowest content was 1.6% in the plants harvested at the seed maturation stage. The rate of
carvacrol, the main compound of the volatile oil, varied considerably with respect to harvest
stages and was highest at the end of budding (82.78%) and lowest at seed maturation (50.83%).
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1. Giris minutiflorum), Alanya kekigi (O. majorana, syn. O.
dubium) ve Suriye kekigi (O. syriacum var. bevanii)
gelmektedir. Kekik bitkisinin en degerli sekonder
metaboliti terpenoitler olup Tiirkiye’de yayilis gosteren
ticari Origanum tiirlerinin ugucu (eterik) yag igerikleri
%0.2-6.4 arasinda degistigi rapor edilmektedir (Baser,
1993; 1994). Fonksiyonel gida, baharat, parfiim, kozmetik

ve ilag tretimindeki yeri giderek daha da artan kekik ve

Tiirkiye florasinda 3.649’u endemik olan toplam 11.707
adet bitki taksonu dogal olarak yetismektedir (Giiner vd.,
2012). Endemik tiirler basta olmak {iizere Tiirkiye
florasinda yayilis gosteren bitkilerin énemli bir bolimii
tibbi ve aromatik grubunda yer almaktadir. Ancak
endiistriyel ve ekonomik degeri ¢ok yiiksek olan bu tiir

bitkilerden bazilarinin kontrolsiiz ve yogun bir sekilde
dogal habitatlarindan toplanmasi sonucunda nesilleri tehdit
altinda bulunmaktadir (Arslan vd., 2015). Bu durum,
Tirkiye’de 6rnegin kekik basta olmak {izere yabani olarak
toplanan, biiyiik talep ve pazari olan ancak nesli tehlike
altinda olan tiirlerin kiiltiire alinmasint zorunlu hale
getirmigtir (Baydar ve Arabaci, 2013). Tiirkiye'de kekik
olarak tanimlanan ve degerlendirilen tiirlerin basinda
Origanum cinsinden Izmir kekigi (O. onites), Istanbul
kekigi (O. vulgare ssp. hirtum), Siitciiler kekigi (O.

kekik {irlinlerinin giiclii antimikrobiyal ve antioksidan
etkisi igerdigi karvakrol ve timol gibi terpenik
bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Baydar vd., 2004;
Ozkan vd., 2010; Chishti vd., 2013).

Son 20 yilda Tiirkiye genelinde kekik tarimi ¢ok hizli
gelisme gostermis, 2019 yilina gelindiginde iiretim alani
16 bin hektar1 ve tiretim miktar1 18 bin tona yaklagmistir
(TUIK, 2020) Denizli ilinde Izmir kekiginin (Origanum
onites) ve Manisa ilinde Istanbul kekiginin (Origanum
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vulgare subsp. hirtum) kiiltiirii yapilmaktadir. Tiirkiye’de
kiiltiir kekigi iiretim alanlarmin %90°1 Denizli ilinde yer
almaktadir. Tiirkiye’de kiiltiir ve dogal olarak iiretilen 15
bin ton kadar kekik ihracati yapilarak 60 milyon dolarin
tlizerinde doviz kazamlmustir. Biitiin tibbi ve aromatik
bitkilerin ihracatindan elde edilen gelirin neredeyse iicte
biri kekik ihracatindan gelmektedir. Sadece drog yaprak
olarak degil ayn1 zamanda buhar distilasyonu ile damitma
yapilarak elde edilen kekik yagi ihracatindan da yilda 2.5
milyon dolar doviz kazanilmaktadir. Hem Tiirkiye florasi
biyogesitliligine hem de Tiirk ekonomisine sagladig:
biiyiik katkilar gbz oniinde tutuldugunda kekik biiyiik bir
deger ifade etmektedir.

Goller yoresi olarak adlandirilan Isparta ili ve cevresi
Akdeniz ve Iran-Turan floristik bolgelerinin kesisim
alaninda yer aldigindan bilhassa Labiatae (Lamiaceae)
tiirleri bakimindan oldukga zengindir (Baser, 1993; 1994;
Bagser ve Kirimer, 2018). Bat1 Akdeniz florasinda yayilis
gosteren ve Ozellikle Isparta ilinin Siitciiler ilgesi ve
cevresine Ozgii endemik bir tiir olan yayla kekigi
(Origanum minutiflorum O. Schwarz et P.H. Davis) nesli
tehlike altinda olan 10 tiir arasinda gosterilmektedir
(Ozhatay vd., 1997). Yoresel olarak Siitciiler kekigi, Tota
kekigi ve Esek kekigi olarak adlandirilan Yayla kekigi
Isparta ilinin Siitciiler yoresinin yiiksek rakimli daglarinda
(Dedegiil dagi gibi) ve yaylalarinda (Anamas yaylasi gibi)
dogal olarak yetigmektedir. Yayla kekigi, ozellikle tali
tirlin olarak orman koylilleri tarafindan yabani olarak
toplanarak yurt igi ve yurt dis1 pazarlara satilmaktadir
(Baydar vd., 2009). Ancak kontrolsiiz ve siddetli sokiimler
nedeniyle yogunlugu her gegen yil azalmaya devam
etmektedir. Yayla kekiginin en Onemli iretim
merkezlerinden olan Siitgiiler ilgesinde bir zamanlar kuru
yaprak iiretimi yilda 1000 tonun {izerinde iken bu miktar
son yillarda 500 tonun altina diismiistiir. Bu endemik tiiriin
korunmasi ve siirdiiriilebilir tiretimi i¢in Isparta Orman
Bolge Midiirliigii tarafindan bazi tedbirler (rotasyonlu
toplama ve ihaleli satis gibi) alinmig ise de tam basari
saglanamamistir.  Ozellikle toplama  sartnamesine
uyulmaksizin kayit dis1 olarak kagak toplama yapilmasi
yayla kekiginin gelecegini tehlikeye atmaktadir. Bir diger
onemli sorun da tiiccarlarin daha yiiksek yaprak ve yag
orani, daha diigiik sap ve toz orani talep etmeleri sonucu
ciceklenme doneminden once yapilan bigimlerdir (Baydar,
2005).

Tibbi ve aromatik bitkiler igerdikleri biyoaktif maddeler
nedeniyle degerlendirilen bitkilerdir. Biyoaktif maddeler
ise bitkinin organlarma, bitkinin hayat devrelerine ve
bitkinin toplama/bigme/hasat zamanlarma goére Onemli
degisiklikler gosterir. Bu nedenle tibbi ve aromatik bitki
iireticileri her seyden oOnce kaynak bitkinin biyoaktif
madde degisimini (varyabilitesini) ¢ok iyi bilmesi ve etken
maddelerce en zengin oldugu yerde, devrede ve zamanda
toplamasi, bicmesi, hasat etmesi gerekir (Baydar, 2019).
Ozellikle hasat ve hasat sonrasi islemler gerek dogadan
toplama gerekse tarimsal iiretimden saglanan tibbi ve
aromatik Dbitkilerde kaliteyi Onemli ol¢iide etkileyen
faktorlerdendir. Etken madde orant ve bilesimi istenen
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diizeylerde olan bir iriiniin, hasat ve hasat sonrasi
islemlerde yapilan hatali uygulamalar sonucu kalitesi ve
ekonomik degeri azalabilmektedir (Arslan vd., 2015).

Baydar (2005) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, yayla
kekiginde farkli toplama zamanlarinin ugucu yag icerigi ve
ucucu yag bilesenleri {izerine etkisi lizerine bir arastirma
yapilmuis, ancak Isparta Orman Bolge Miidiirliigi Siitgiiler
yoresinde yayla kekiginin dogal dengesini korumak ve
toplama sartnamelerini giincellemek amaciyla daha
kapsamli bir aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu bildirmistir. Bu
kapsamda, Isparta ilinin Siit¢iiler yoresinde endemik olarak
yetisen ve Tirkiye kekik ticaretinde onemli bir yeri
bulunan yayla kekiginde yiiksek ugucu yag verimi ve
kalitesi i¢in en uygun toplama veya bi¢im zamaninin
belirlenmesi amaglanmistir. Yayla kekiginin Siitgller
florasinda yogun yayilis gosterdigi ve toplandigi yoéreden
farkli toplama (bi¢cim) donemlerini kapsayacak sekilde
hasat yapilmustir. Bigilen yayla kekigi érneklerinde yaprak
orani, ugucu yag igerigi ve ugucu yag bilesenleri
belirlenerek “Kalite esasli siirdiiriilebilir toplama” hedefine
doniik temel bilimsel bulgularin  elde edilmesine
calisilmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, yayla kekiginin (Origanum minutiflorum O.
Schwarz et. P. H. Davis) dogal olarak yayilis gosterdigi
Isparta ilinin Siitgiiler yoresinde gergeklestirilmistir.
Siitciiler yoresinin iklimi Ege, Akdeniz ve Karasal Orta
Anadolu iklimleri arasinda bir gegis Ozelligi gosterir.
Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish bir iklim
yasanir. Aylara gore yagis miktarlar1 Akdeniz Bolgesine
gore diistik, ortalama sicaklik degerleri ise Orta Anadolu
iklimine yakindir. Yazlar1 gece ve giindiiz arasindaki
sicaklik farklar olduk¢a belirgindir. Mevsimlere gore
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en sicak mevsim
yaz, bunu sirayla sonbahar, ilkbahar ve kis izlemektedir.
Siitgliler  ilgesi  meteoroloji  Olgliim  istasyonundan
arastirmanin yuritildigi 2015 yilinda elde edilen aylik
ortalama sicaklik (°C), nem (%) ve yagis (mm) verileri
Sekil 1’de gosterilmistir.

Yorenin ortalama yagis miktarinin en fazla oldugu aylar
Kasim ve Aralik aylar1 (100-150 mm) iken, Temmuz ve
Agustos aylari ortalama yagisin en az (10-15 mm) oldugu
aylar olmustur. Ortalama aylik hava nispi nemi en yiiksek
kis (ortalama %65) ve en diigsik yaz (ortalama %45)
mevsiminde gergeklesmistir. Aylik ortalama sicaklik ise en
diisiik Ocak ayinda (3 °C) ve en yiikksek Temmuz ayinda
(25 °C) olgiilmiistiir. Yo6renin bityiik bir kismi islemeli
tarima uygun olmayan orman rejimindeki araziler ile kaph
olup, topraklarmin %75’e yakinim kirecsiz kahverengi
orman topraklari ile kirmiz1 Akdeniz topraklar1 olusturur.

Yayla kekiginin en fazla yayilis gosterdigi Siitgiiler
ilgesinin (37°45° K ve 30°33’ D, 997 m) Sarimehmetler
koyliniin 1400 m rakimli yaylasinda, Siitgiiler Orman
Isletme Miidiirliigiiniin gdzetiminde ve izniyle 2015
yilinda vejetasyon baglangicinda isaretlenen parsellerden
bi¢im seklinde hasat yapilmistir.
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Figure 1. Monthly climate data of the Siitgiiler region

Deneme arazisinde toprak yiizeyinden 15 cm yukaridan
olacak sekilde tomurcuklanma baslangici (11 Temmuz),
tomurcuklanma sonu (18 Temmuz), ¢igeklenme baglangict
(21 Temmuz), tam ¢igeklenme (25 Temmuz), ¢igeklenme
sonu (20 Agustos), tohum olusumu (9 Eylil) ve tohum
olgunlasma (20 Eyliil) olmak iizere 7 farkli devrede bigim
yapilmistir.

Her bir bigim devresini temsil eden numuneler kurutma
raflarinda golgede ve oda sicakliginda kurutulmustur. Kuru
herbadan yaprak ve saplar ayrilarak yaprak ve sap oranlari
belirlenmistir. Her bir bicim donemine ait kuru yaprak
(drog yaprak) numuneleri Clevenger hidrodistilasyon
aparatinda 3 saat siireyle 5 tekrarli olarak damitilarak
ucucu yag oranlar1 (%, v/w) tespit edilmistir (Ph. Eur.,
1975).

Elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri (koku molekiilleri)
GC/MS (QP Shimadzu 2010 Plus) cihazinda tespit
edilmigtir. 10 pl ugucu yag 1 ml n-hekzan iginde
eritildikten sonra GC/MS cihazinin CP-Wax 52 CB (50 m
x 0.32 mm; film thickness 0.25 pum) kolonuna enjekte
edilmigtir. Kolon sicakligi 60 °C’den 220 °C’ye dakikada
10 °C artirilarak ¢ikartilmig ve 220 °C’de 10 dakika

7 9 10 11 12

Sicaklik (oC)

bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C, ve
dedektor sicakligr 250 °C olarak tutulmustur. Dedektor
enerji akigi 70 eV, iyonlastirma tiirli EI ve helyum akis hizi
20 ml/dk olarak ayarlanmustir. Kiitle spektrumlart WILEY,
NIST, TUTOR Kkiitiiphanelerinden teyit edilmistir.

Yaprak orani, sap orani ve ugucu yag orani 6zellikleri i¢in
elde edilen sayisal veriler 5 tekerriirlii olarak SAS (1999)
istatistik programi yardimiyla F testi yapilarak ve
incelenen ozelliklere iligkin ortalamalar arasindaki farklar
Duncan (P<0.01) ¢oklu karsilagtirma yontemine gore test
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yayla kekiginin farkli hasat (bi¢im) devrelerinde elde
edilen yaprak orani ve sap orani degerleri Cizelge 1°de
gosterilmistir. Her iki 0Ozellik i¢in de elde edilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak &nemli
(P<0.01) bulunmustur. {lk hasat devresinden son hasat
donemine dogru yaprak orani %76.9’dan %64.2°ye diisis,
buna karsin sap oran1 %23.1°den %35.8’¢ artis gostermistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Yayla kekiginde farkli bicim donemlerinin yaprak ve sap oranlari tizerine etkisi
Table 1. The effect of different harvesting stages on leaf and stem ratios in in highland oregano

Hasat (bicim) devreleri z(f;:)l))rak oram (S(;OI; oram
Tomurcuklanma baslangic1 (TB) 76.9 a 23.1e
Tomurcuklanma sonu (TS) 7440 25.6d
Cigeklenme baglangici (CB) 714c 28.6 cd
Tam ¢i¢eklenme (TC) 69.8c 30.2¢
Cigeklenme sonu (CS) 68.5 cd 3l5¢c
Tohum olugumu (TO) 66.5d 335hb
Tohum olgunlagma (TOI) 64.2¢e 35.8a

* Ayni stitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir
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Yayla kekiginin ticari olarak degerlendirilen kisimlari
yapraklar1 (Folia Origani) oldugundan yapilan bigimlerde
yaprak orani fazla, sap orani diisiik herba elde edilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar, bi¢im
zamanl veya hasat devreleri geciktikge yaprak oraninin
azaldigini, buna karsin sap oraninin  arttifini
gostermektedir. Baydar ve Arabaci (2013) tarafindan
yapilan bir arastirmada, Tirkiye’nin en onemli kiiltiir
kekigi iiretim merkezi olan Denizli ilinde Izmir kekigi
(Origanum onites)’nin Temmuz ayinda tam ¢igeklenme
evresinde yaprak oram1 %12.7-29.3, ¢igek orant %37.0-

66.4 ve sap orani %20.9-40.6 arasinda degistigi, sap orani
azaldik¢a yaprak oraninin arttig1 tespit edilmistir.

Yayla kekiginin farkli bigim devrelerini temsil eden kuru
yapraklarin su distilasyonu ile tespit edilen ugucu yag
oranlar1 Cizelge 2 ve Sekil 2°de gosterilmistir. ilk hasat
devresinden son hasat devresine dogru ugucu yag oram
degerleri sirastyla %2.4, %2.6, %2.7, %3.0, %2.1, %1.8 ve
%1.6 olarak tespit edilmis, ortalama degerler arasindaki
farklar istatistiksel olarak onemli (P<0.01) bulunmustur

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Yayla kekiginde farkli bigim donemlerinin ugucu yag orani iizerine etkisi
Table 2. The effect of different harvesting stages on the essential oil ratio in highland oregano

Hasat (bicim) devreleri

Ucucu yag (%0)

Tomurcuklanma baglangici (TB)
Tomurcuklanma sonu (TS)
Ciceklenme baslangici (CB)
Tam ¢igeklenme (TC)
Cigeklenme sonu (CS)

Tohum olugumu (TO)

Tohum olgunlagma (TOI)

2.4 bc
26b
2.7b
3.0a
2.1d
1.8¢
16e

* Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli degildir.

Yayla kekiginde en yiiksek ugucu yag icerigi %3.0 ile tam
ciceklenme devresinde, en diisiik ugcucu yag orani ise %1.6
ile tohum olgunlasma devresinde elde edilmistir (Sekil 2).
Kekikte (oregano) ucucu yag orami ASTA (1977)
standartlarina gore en az %?2 olmasi istenmektedir. Buna
gore, %2’nin altinda ugucu yag oraninin elde edildigi
tohum olusumu ve tohum olgunlagma devrelerinde bigilen
kekikler %2’nin altinda ugucu yag igerdiklerinden ASTA
standartlarina uygunluk gostermemiglerdir.
Aragtirmamizda, yayla kekiginin %3 oranlarinda ugucu
yag iceren tam ¢igeklenme devresinin ugucu yag {iretimi
icin en ideal devre oldugu, bu devreyi %2.7 ugucu yag
oran1 ile ¢iceklenme baslangicinin  takip  ettigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Daha o6nce Baydar (2005)
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tarafindan yapilan arastirmada, yayla kekiginde bi¢im
donemlerine gore ugucu yag oranmnin %1.7-4.9 arasinda
degistigi, en yiiksek ugucu yag oranmin ¢iceklenme
baslangicinda elde edildigi tespit edilmistir. Baydar vd.
(2009) tarafindan yapilan bir diger arastirmada, yiiksek
rakimlara dogru ¢ikildikga yayla kekiginin (O.
minutiflorum) ugucu yag iceriginin azalmaya basladigi,
disiik rakimdan toplanan Orneklerde ortalama % 3.3,
yiiksek rakimdan toplanan drneklerde ise ortalama % 1.9
ucucu yag orani bulundugu rapor edilmistir. Marzi vd.
(1996), arastirma bulgularimiz1 destekler sekilde, kekikte
drog yaprak iiretimi i¢in ¢igeklenme baslangict devresinde,
ucucu yag lretimi i¢in tam ¢igeklenme devresinde bigim
yapilmasi gerektigini rapor etmislerdir.
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Sekil 2. Farkl1 bigim dénemlerine gore ugucu yag ve karvakrol oranlarinin degisimi
Figure 2. Changing essential oil and carvacrol ratios according to the different harvesting stages
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Cizelge 3’te farkli devrelerde toplanan (bigilen) yayla
kekiginin ugucu yag bilesenleri sunulmustur. GC/MS
analiz sonuglarina gore toplam bilesen sayist bi¢im
devresine bagli olarak 26 (cigeklenme baslangici) ve 32
(tohum olgunlagma) arasinda degigmis, yayla kekigi ugucu
yaginin en 6nemli {i¢ bileseninin karvakrol, y-terpinen ve
p-simen oldugu tespit edilmistir. Yayla kekigi ucucu
yaginin ana bileseninin karvakrol oldugu, ancak karvakrol
oraninin hasat devrelerine gore Onemli degiskenlik
gosterdigi, tomurcuklanma sonunda en yiiksek oranda
(%82.78) ve tohum olgunlasma devresinde ise en diisiik
oranda (%350.83) bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3 ve
Sekil 2). Ilk ii¢ hasat devresinde (tomurcuklanma bast,
tomurcuklanma sonu ve ¢i¢eklenme baslangici) karvakrol
oranlar1 %80°’nin iizerinde birbirine ¢ok yakin degerler
vermis (swrasiyla %81.57, %82.78 ve %81.41), tam
ciceklenme devresinden itibaren azalis gostererek tohum
olgunlagsma devresinde %50.83’e kadar diisiis gdstermistir
(Sekil 2). Sonu¢ olarak, yayla kekiginde ugucu yag

kalitesini belirleyen en oOnemli monoterpenik koku
molekiilii olan karvakrol bakimindan zengin ugucu yag
tiretmek i¢in tomurcuklanma ile tam ¢iceklenme devreleri
arasinda bi¢im yapilmasi gerektigi anlagiimistir.

Yayla kekigi ugucu yaginda karvakrol disinda ayrica diger
iki 6nemli bilesenin y-terpinen (% 1.94-5.32) ve p-simen
(%3.36-19.32) oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Genel
olarak ilerleyen hasat devrelerine dogru y-terpinen oranlari
azalis (% 4.47°den % 1.94’e), p-simen oranlar1 ise artig
(%3.64’ten %19.32’ye) gostermistir. Ayrica
tomurcuklanma basindan tohum olgunlagma devresine
dogru gidildikce gelis zaman1 (Rt) siralamasina gore a-
thujen %0.66’dan %1.78’e, a-pinen %0.70’den %1.91°e,
kamfen %0.26’dan %1.85’e, 1,8-sineol %0.31°den
%1.32’ye, t-sabinen hidrat %1.01’den %3.20’ye, linalool
%0.31°den %0.82’ye, borneol %0.55’ten %.3.93%¢, 4-
terpineol  %0.45’ten  %0.84’e, a-terpineol %0.00’dan
%0.47’ye ve timokinon %0.00°dan %5.35’e diizenli olarak
artig gostermistir.

Cizelge 3. Yayla kekiginde farkli bi¢im dénemlerinin ugucu yag bilesenleri iizerine etkisi (%)
Table 3. The effect of different harvesting periods on essential oil compounds (%) in highland oregano

Bilesenler Rt (dk.) TB* TS CB TC CS TO TOI
a-Thujen 5.57 0.73 0.66 0.69 0.92 1.16 0.76 1.78
a-Pinen 5.80 0.78 0.70 0.80 0.99 1.04 0.81 191
Kamfen 6.32 0.28 0.26 0.36 0.65 0.83 0.78 1.85
Sabinen 7.09 - - - 0.02 0.03 0.02 0.10
B-Pinen 7.28 0.41 0.36 0.40 0.44 0.57 0.44 0.89
Mirsen 7.69 1.50 1.39 1.44 1.69 1.58 0.92 0.98
3-Oktanol 7.96 0.04 0.03 0.04 - 0.04 0.06 0.07
a-Fellandren 8.35 0.18 0.17 0.18 0.20 0.17 0.09 0.11
3-3-Karen 8.47 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.05 0.11
a-Terpinen 8.81 1.12 0.97 1.10 1.13 1.14 0.63 0.93
p-Simen 9.13 3.64 3.36 3.52 3.84 5.66 5.77 19.32
z-Thujenol 9.28 - - - - - - 0.08
Limonen 9.35 0.21 0.19 0.20 0.34 0.38 - 0.56
B-Fellandren 9.40 0.19 0.14 0.16 0.14 0.11 0.27 0.20
1,8-Sineol 9.48 0.31 0.31 0.37 0.52 0.65 0.93 1.32
B- Osimen 10.17 0.02 0.03 - 0.04 0.03 - -
y- Terpinen 10.72 4.47 3.94 4.48 4.32 5.32 2.64 1.94
t-Sabinen hidrat 11.28 1.01 1.08 1.08 131 1.46 1.68 3.20
a-Terpinolen 12.08 0.10 0.09 0.11 0.14 0.14 0.12 0.13
Linalool 12.87 0.31 0.38 0.35 0.50 0.40 0.57 0.82
Verbenol 15.38 - - - - - - 0.10
Borneol 16.85 0.55 0.56 0.77 1.46 1.85 2.82 3.93
4-Terpineol 17.41 0.45 0.34 0.43 0.49 0.56 0.84 0.84
a-Terpineol 18.52 - 0.07 0.13 0.20 0.22 0.43 0.47
Dihidrokarvon 18.50 - - - - - - 0.12
Benzen 21.19 - - - - - - 0.14
Timokinon 21.90 - 0.05 - 0.04 0.15 0.34 5.35
Anethol 24.07 0.20 - - 1.12 0.12 - -
Timol 24.62 0.25 0.24 0.20 0.15 0.16 0.22 0.24
Karvakrol 25.48 81.57 82.78 81.41 77.58 77.00 74.87 50.83
Karyofillen 32.48 1.14 1.23 1.25 1.23 0.94 1.23 1.18
(+)-Aromadendren 33.65 0.22 0.25 - 0.20 0.14 0.14 0.13
Alloaromadendren 33.67 - - 0.23 - - - -
Viridifloren 37.01 0.15 0.18 0.16 0.14 0.06 0.08 0.06
Spathulenol 42.08 0.07 0.11 0.08 0.07 0.08 0.15 -
Karyofillen oksit 42.32 - 0.08 - 0.07 - 0.23 0.07
Bilesen sayisi 27 29 26 30 30 28 32

*TB: Tomurcuklanma Baslangici, TS: Tomurcuklanma Sonu, CB: Cigeklenme Baslangici, TC: Tam Ciceklenme, CS: Cigeklenme Sonu, TO: Tohum

Olusumu, TOIl: Tohum Olgunlagma
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Thymus cinsi kekik tiirlerinin 6nemli bir ugucu yag bileseni
olan timol ise hasat devrelerine gore dnemli bir degisim
(%0.15-0.25) géstermemistir (Cizelge 3). Baydar (2005),
Stitctiler yoresinde yayla kekiginin tomurcuklanma
devresinden ciceklenme sonu devresine dogru gidildikge
karvakrol oraninin %84.5’ten %92.3’e artig, p-Simen
oranimnin %4.9’dan %1.5’e azalig gosterdigini, tohum
olgunluk devresinde karvakrol oraninin %60.3 olarak en
diisiik ve p-simen oraninin %16.9 gibi en yiiksek degerine
ulastigini tespit etmistir.

Bager (1993; 1994) Siitciiler florasindan toplanan yayla
kekiginde en dnemli ugucu yag bileseninin karvakrol (%
83.6) oldugunu, Kokkini vd. (1997) Istanbul kekiginde (O.
vulgare ssp. hirtum) giiz mevsiminde yapilan bigimlerin
yaz mevsiminde yapilan bigimlere gore daha diisiik oranda
karvakrol, fakat daha yiiksek oranlarda p-simen ve timol
verdigini kaydetmislerdir. Ozkan vd. (2010) tarafindan
yapilan bir arastirmada, Izmir kekiginde (Origanum onites)
ucucu yag tretimi ve kuru yaprak {iretimi i¢in en ideal
bicim doneminin ¢iceklenme baslangici oldugu, bu
devrede bigilen kekiklerde en yiiksek toplam fenolik
madde (149.4 mg, GAE g/ekstrakt), en yiiksek antioksidan

kapasite (180.4 mg, AAE g/ekstrakt), en yiiksek
PPO = " o
Geranil difosfat (GPP)
| 7
i
rl
r.
/
s
-
YeTerpinen p-Simen

rosmarinik asit (g/kg), en yiiksek ugucu yag igerigi (%3.2)
ve ucucu yagda en yiliksek karvakrol orami (%88.7) elde
edildigi tespit edilmistir.

Kekik ugucu yag bilesenlerinden birisi de timokinondur.
Bu bilesenin farmakolojik etkisi (6zellikle anti-histamin ve
antioksidan) oldukga giigliidiir; tibbi olarak agr1 ve iltihap
onleyici etkisinden faydalanilmaktadir (Baydar, 2019).
Timokinon’un onciil molekiilii olan timohidrokinon
karvakrolden ve bazen de timolden sentezlenmektedir
(Botnick vd., 2012). Bu nedenle, karvakrol ve timokinon
arasinda olumsuz bir iliski vardir; timokinon orani arttik¢a
karvakrol orani diigmektedir (Sekil 3). Aragtirmamizda,
ciceklenme sonrasinda tohum olgunlagsma devrelerinde
(TO ve TOIl) timokinon oranlarindaki artiglarla birlikte
karvakrol oranlar1 azalig gostermistir (Cizelge 3). Tohum
olgunlastirma  devrelerinde  bigilen yayla kekigi
yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin agik sar1 yerine
kirmizi tonlarda renk verdigi gézlenmistir. Agik saridan
kirmiziya doniisiimiin ugucu yagdaki yiiksek timokinon
artistyla ilgili olabilecegi Ongoriilmiis olmakla birlikte,
bilimsel olarak detayli arastirmalarla desteklenmeye
ihtiyag vardir.

|
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|
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Timohidrokinon Timokinon

Karvakrol

Sekil 3. Bitkilerde timokinon sentez yolaklar: (Botnick vd., 2012’den modifiye edilmistir)
Figure 3. Thymoquinone synthesis pathways in plants (Modified from Botnick et al., 2012)

4. Sonug

Isparta ili Siitciiler florasinda dogal olarak yetisen ve ticari
olarak yogun sekilde toplanan yayla kekigi (Origanum
minutiflorum) nesli tehlike altinda olan tiirler arasinda
bulunmaktadir. Siitgiiler yoresinde ticari beklentilere bagl
olarak (baharat, ugucu yag veya bal iiretimi gibi) degisik
zamanlarda toplanmakta ve bu nedenle hem yurt i¢i hem
de yurt dist pazarlarda Onemli kalite sorunlari ile
karsilagilmaktadir. Ornegin baharat iiretiminde daha ¢ok
¢iceklenme oncesinde, ugucu yag iiretiminde daha gok
ciceklenme baslangicinda, kekik bali ve tohum {iretiminde
ise daha ¢ok ¢iceklenme sonunda hasat edilmesi
istenmektedir. Ancak bu arastirma sonuclarmin da
gosterdigi gibi ¢igeklenme Oncesinde yapilacak erken
toplamalarda veya ciceklenmeden sonra yapilacak geg
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toplamalarda yayla kekiginin ugucu yag orani ve kalitesi
diismektedir.

ASTA (1977) standartlarina gore kuru kekik (oregano)
yapraklarinda ugucu yag oraninin en az %2 olmasi, serbest
piyasa kosullarinda ise kekik yapraklarinda ugucu yag
oraninin %?2.5’ten, karvakrol oraninin ise %75’ten daha
fazla olmasi istenmektedir. Ulusal ve uluslararasi
standartlar dikkate alindiginda, yayla kekiginde nispeten
yaprak oraninin daha fazla, sap oraminin daha disiik
oldugu, yaprakta ugucu yag oranimnin (>%2.5) ve ugucu
yagda karvakrol oraninin (>%75) en fazla oldugu
ciceklenme baslangici veya tam ¢igeklenme devrelerinde
bicim yapilmas1 gerektigi sonucuna varilmustir.

Siitciiler yoresinde yayla kekigi ayni zamanda diinyaca
iinlii yayla bali iiretiminde bal arilari i¢in nektar ve polen
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kaynagidir. Bal arlarinin  kekik  ¢igeklerinden
faydalanabilmesi i¢in ¢i¢ceklenme sonuna kadar toplama
veya bigim yapilmamasi gerekmektedir. Bu aragtirma
sonuglart gostermistir ki ¢igeklenme sonunda dahi kekik
yapraklar1 %2 nin iizerinde ugucu yag ve %75’in iizerinde
karvakrol icermektedir. Bu nedenle kekik bal1 tiretimi i¢in
ciceklenme sonuna kadar bi¢imin geciktirilmesi
durumunda dahi ASTA standartlarina uygun bir iiretimin
yapilabilecegi anlagilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen diger bir 6énemli bulgu da
yayla kekigi eger tohum baglama ve olgunlasma
devresinde bigilerek damitilacak olursa elde edilen kirmizi
renkteki ugucu yaginda tipta dnemli bir antikanser, anti-
histamin ve antioksidan o&zellikli aktif madde olan
timokinon  (thymoquinone) yiiksek oranda (>%5)
bulunmaktadir. Yayla kekiginden timokinon igerigi yiiksek
ugucu yag iiretmek isteniyorsa, drog yaprak verimi, ugucu
yag orani ve karvakrol orani bakimindan énemli diisiisler
olacagim1 goz oOniinde bulundurarak bi¢im zamaninin
olgunlasma devresi sonuna kadar geciktirilmesi
gerekmektedir.

Isparta ilini i¢ine alan Bat1 Akdeniz B6lgesinde her yil 400-
500 ton kadar yayla kekigi yapragi ve 150-250 ton kadar
kuru kekik sap1 elde edilmektedir. Ancak kuru kekik
saplar1 yakacak olarak kullanilmasi diginda ekonomik
olarak degerlendirilmemektedir. Oysa kuru kekik
saplarinin  6gitilliip disiik bir oranda (<%1) hayvan
yemine Kkarigtirlarak (Siitgiiler yoOresi aym zamanda
bolgenin ¢ok onemli bir kil kegisi tiretim merkezidir)
antibiyotik etkisinden faydalanilabilecegi ongdriilmiistiir.

5.Tesekkiir

Universite dgrencileri yurt ici arastirma projeleri destek
programi 2209-A kapsaminda bu arastirmaya maddi destek
saglayan TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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MAKALE BILGISI OZET

Ortii alt1 yetistiriciliginde ekonomik kayba sebebiyet veren birgok zararh ve hastalik etmeni
oldugu bilinmektedir. Bu zararli etmenler igerisinde thrips, beyaz sinek, kirmizi 6rimecek ve
yaprak biti onemli kayiplara neden olabilecek potansiyele sahip zararlilardandir.

Alinig tarihi: 31/10/2020
Kabul tarihi: 15/12/2020
Son yillarda domates iiretim alanlarinda yogun olarak goriilen domates giivesi de bu zararlh
tiirlerden birisidir. Kapali alandaki iiretilen domateslerde bu zararliya kars1 6zellikle kimyasal
miicadele uygulanmakta olup, yogun kullanilmasi sonucunda kimyasallara dayaniklilik ortaya
¢tkmaktadir. Bu nedenle bu zararli bocekler ile miicadele etmek igin birgok yonteme
bagvurulmakta bu yontemlerden biyoteknik yontemlerden yararlanilarak zararlinin popiilasyon
takibi yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Frankliniella
occidentalis, Jeotermal sera, Renkli
yapiskan tuzak, Trialeurades vaporariorum,
Tuta absoluta

Bu ¢alisgmada Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesine bagli 80 doniimliik jeotermal bir serada
domates giivesi (Tuta absoluta Meyrick), sera beyaz sinegi (Trialeurades vaporariorum
Westwood) ve bati gigek thripsi (Frankliniella occidentalis (Pergande))’ne karsi siyah, sar1 ve
mavi yapiskan tuzak kullanilarak zararlilarin popiilasyonlari izlenmis ve yogunluklart
belirlenmistir.

Sonug olarak, 6zellikle feromonla desteklenmis siyah tuzaklarin domates giivesini ¢ekmede

oldukga basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica sera beyaz sinegini sar1 yapiskan tuzaklar daha
fazla ¢ekerken, bati ¢igek thripsini mavi tuzaklar daha fazla ¢ekmistir.

Monitoring of Important Pest Populations by Colored Sticky Traps at Tomato
Greenhouse in Afyonkarahisar Province

ARTICLE INFO ABSTRACT

It is known that there are a lot of pests and diseases that caused economic losses in the
greenhouse growing. Among these pests, thrips, whiteflies, red mites, and aphids are potential
pests that caused important losses.

In recent years, tomato leaf miner extensively observed in the tomato growing areas is one of
these pests too. Again, this pest in the tomatoes greenhouses chemical control methods are
intensively used and this pest developed resistance to these chemicals. For this reason, many
control methods are used against these pests and biotechnical methods are used for population
monitoring of pests.

In this study, the populations of tomato moth (Tuta absoluta Meyrick), greenhouse whitefly
(Trialeurades vaporariorum, Westwood), and the western flower thrips (Frankliniella
occidentalis (Pergande) were observed by using black, yellow, and blue sticky traps in an 80-
acre geothermal greenhouse in Sandikli district of Afyonkarahisar province and their
population densities were determined.

As a result, especially pheromone-supported black traps were found to be quite successful in
attracting tomato moth. Also, greenhouse white fly attracted more of the yellow sticky traps
while the western flower thrips attracted more of the blue traps.
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Keywords: Frankliniella occidentalis,
Geotermal greenhouse, Colored sticky trap,
Trialeurades vaporariorum, Tuta absoluta

1. Giris

Seracilik genel anlamiyla hava kosullarinin uygun
olmadigi durumlarda ekonomik degeri olan sebze, meyve
ve silis bitkileri tariminin yapildigi tesisler olarak
bilinmektedir (Yiksel ve Yiiksel, 2011; Birisik, 2013).
Plastik ortiiniin  kullanilmasiyla hizli bir sekilde artis
gosteren seracilik, Tiirkiye’de de 1940’lh yillarda

1Bu galigma yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.

Antalya’da kurulan seralar ile baglamis ve hizli bir sekilde
artmigtir (Sevgican vd., 2000). Giiniimiizde ise Ege ve
Akdeniz kiy1 bandinda yogun olmak iizere iilkenin birgok
yerinde sera igerisinde tretim yapilmaktadir. Antalya,
Mersin ve Adana gibi kis aylar1 1lik gegen yerlerdeki
seralarin 1sitilmasinda gogunlukla soba kullanilmaktadir.
Jeotermal enerjinin hizla artmasi ve sera 1sitmasinda da
kullanilmasiyla yil igerisinde hemen hemen her zaman
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tiriin elde edilmeye baslanmistir. Tirkiye’de jeotermal
sahalar biiylik bir ¢ogunlukla orta ve diisiik sicaklikli
sahalardir ve bilinen jeotermal sahalarin %95’i hacim
1sitma uygulamalarina uygundur. Jeotermal enerji ile sera
1sitma sistemleri, jeotermal akiskanin ¢ikarildigi bélgeden
tiketicilerin bulundugu alanlara taginmasi igin kullanilan
elemanlar toplulugu olarak degerlendirilir. ~ Sera
1sitmasinda 2013 verilerine gore yaklasik 3202 dekar alan
jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Bu alanlarin yaklagik
yarist Izmir (%24.48) ve Manisa (%23.42) illerinde
bulunmakta olup, Afyon ise 358 da (%11.18) alan ile
onemli bir paya sahiptir (TUIK, 2019). Ortiialt
yetistiriciliginde birgok hastalik ve zararli etmeni
bulunmakta ve bunlarla miicadele yapilmadigi takdirde
ciddi ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
zararlilarin baginda thrips, beyazsinek, kirmizi 6riimecek ve
yaprak bitleri ile son zamanlarda 6zellikle domates tiretim
alanlarinda domates giivesi, Tuta absoluta gelmektedir.
Tuta absoluta, hizli ¢ogalmasindan dolayi, domates
yetistirilen alanlara kisa siirede yayilmakta ve yapraklarin
iki epidermisi arasinda, siirgiinlerde ve meyvede
beslenerek  %100’lere  varan  zararlar meydana
getirmektedir (Harizanova vd., 2009; Karabiiyiik, 2011;
Karut vd., 2011; Loni vd., 2011; Unlii, 2012; Oztemiz,
2012; Cuthbertson vd., 2013; Bayram vd., 2014).
Zararlinin tarimsal Onemi ve kimyasal miicadelenin
olumsuz yanlarindan dolayi alternatif miicadele yontemleri
arz etmektedir. Bu yOntemlerden biri olan biyoteknik
miicadelede 6zellikle yapiskan tuzak kullanimi zararlilarin
popiilasyonun  diisiiriilmesinde  ve  yogunluklarinin
belirlenmesinde etkindir. Ulkemizde ortiialti domates
retilen alanlarda thripslere karst mavi tuzak, beyaz
sineklere kars1 sar1 tuzak, domates gilivesine karst da siyah
tuzak kullanilmaktadir (Oba vd., 2014; Uzun vd., 2015).
Afyon ili Sandikli ilgesinde termal isitma ile Ortialti
yetistiriciligi yapilan yerlerin biiyiik bir kisminda soz
konusu zararlilara kars1 miicadele yapilmaktadir. Bolgede
yer alan tiim seralarda iireticiler yaygin olarak kimyasal
savagima Oncelik vermektedirler. Ne yazik ki bu
miicadelelerde zararlilarin popiilasyon durumlar1 ve
ekonomik zarar esikleri dikkate alinmamaktadir. Miicadele
programlarinin belirlenmesinden 6nce yetistiricilik yapilan
alanda zararlilarin yogunluklarmin ve yil igindeki
popiilasyon gelisimlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, bu c¢alismada 80 dekarlik domates {iretim
alaninda ana zararlilart olusturan thrips, beyazsinek ve
domates giivesinin popililasyon takibi ve yil icindeki
dagilimi farkli renklerdeki yapiskan tuzaklar yardimiyla
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini Altes domates ¢esidi ve sari,
mavi, siyah yapiskan tuzaklar ile domates giivesi (Tuta
absoluta Meyrick), sera beyaz sinegi (Trialeurades
vaporariorum Westwood) ve bati g¢igcek thripsi
(Frankliniella occidentalis (Pergande) olusturmaktadir.

2.1. Calismann yiiriitiildiigii jeotermal sera

Caligmanin yiiriitiildiigii Jeotermal 1sitmali sera, Yasarlar
Sirketler Grubu tarafindan 2014 yilinda Afyon ilinin
Sandikli ilgesinde kurulmustur. Sera 80.000 m?’lik alana

72

kurulmus ve uluslararasi iiriin portfdyline sahiptir. Isitma
jeotermal kaynaklarla saglanmakta ve bu iiretim tesisinde
salkim domates ve kokteyl domates olmak iizere yilda
5.000 ton domates yetistirilmektedir. Teknolojik seranin
1sitma sistemi jeotermal sicak su ile saglanmakta olup,
topraksiz tarim yapildigindan dolay1 bitkinin ihtiyaci olan
besin maddeleri sulama sistemi yardimiyla yapilmaktadir.
Tim seranin kontrolii otomasyon sistemi ile takip
edilmekte ve zorunlu hallerde miidahale edilmektedir.
Ziraat miihendisleri kontroliinde ihtiyaca gore ilaglama ve
giibreleme yapilmaktadir. Kiiltiirel islemler ¢aligan bayan
isciler tarafindan teknisyenlerin  kontrolii  altinda
yapilmaktadir.

Serada son bes yildir Altes domates ¢esidi dikilmekte ve
2017 yili i¢in dikimler 5-7 Aralik tarihleri arasinda
yapilmistir. Fideler dikildikten sonra giibreleme, hastalik,
zararlt kontrolii ve kiiltiirel bakim islemleri yetkili ziraat
miihendisleri tarafindan takip edilmektedir.

2.2. Denemelerin kurulmasi

Calismada kullanilan Altes ¢esidi domates fideleri
02/12/2016 tarihinde seraya getirilmis ve kokopitler
tizerine dikilmistir. Dikimle birlikte sari, mavi ve siyah
yapiskan tuzaklar her tiinelde birer adet bulunacak sekilde
5’er metre araliklarla ve bitkilerin tepe seviyesinin 15-20
cm iizerinde olacak sekilde sirasiyla asilmistir.

Siyah (Tuta absoluta feromonlu ve feromonsuz), mavi ve
sar1 tuzaklar her tiinelde 5’er metre araliklarla olacak
sekilde asilmistir. Tiim yapigkan tuzaklar haftalik olarak
degistirilmis ve Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,

Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Biyolojik
Miicadele Arastirma ve Uygulama Laboratuvarina
getirilerek  mikroskop altinda  zararlilarin  sayimi

yaptlmustir. Farkli renkteki tuzaklarda yakalanan tiim
zararlilar da sayilarak not edilmistir. Ayrica karsilagtirma
amactyla ayni bolgede bulunan benzer 6zelliklere sahip
ayr1 bir seraya da s6z konusu tuzaklar zararlilarin en yogun
olarak goriildigi donemlerde asilmigs ve yakalanan
zararlilarin sayimlar1 kaydedilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Materyal ve ydonteme uygun olarak yiiriitiilen ¢aligmalar
sonucunda farkli renkteki yapiskan tuzaklara bagli olarak
yakalanan farkli zararli erginlerinin popiilasyon degisim
asagida verilmistir.

3.1. Tuta absoluta popiilasyon gelisimi

Tuta absoluta ergin bireylerinin feromonlu ve feromonsuz
siyah renkli yapiskan tuzaklarda popiilasyon degisimi ise
Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde domates giivesinin sezon
baslangicinda popiilasyonu tuzak basina oldukga disiik
oranda seyrederken 19 Temmuz tarihinde bu say1
feromonlularda tuzak basma 31.17 olarak belirlenmistir.
Daha sonra popiilasyon tekrar diismiis ve hasata kadar
dalgalanarak devam etmistir. Sekilden de anlasildig1 gibi
feromonlu tuzaklarda yakalan birey sayis1 feromonsuzlara
gore daha yiiksek olmus ve aralarindaki fark Student’s t
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testine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
1).
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Sekil 1. Feromonlu ve feromonsuz siyah renkli yapiskan
tuzaklarda Tuta absoluta popiilasyon degisimi.

Figure 1. Population fluctiotion of Tuta absoluta in black
sticky traps with and without pheremon.

Sekil 1 incelendiginde domates giivesinin sezon
baslangicinda popiilasyonu tuzak basina oldukga diisiik
oranda seyrederken 19 Temmuz tarihinde bu say1
feromonlularda tuzak basma 31.17 olarak belirlenmistir.
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Daha sonra popiilasyon tekrar diismiis ve hasata kadar
dalgalanarak devam etmistir. Sekilden de anlasildig1 gibi
feromonlu tuzaklarda yakalan birey sayisi feromonsuzlara
gore daha yiiksek olmus ve aralarindaki fark Student’s t
testine gore istatistiki olarak énemli bulunmustur (Tablo
1).

Cizelge 1. Feromonlu ve feromonsuz siyah renkli yapiskan
tuzaklarda yakalanan Tuta absoluta sayilar1 (Ort.+SH)
Table 1. Numbers of Tuta absoluta in black sticky traps
with and without pheremon (Mean +SE)

Ortalama ergin domates

Tuzak Tipi giivesi / tuzak
Feromonlu 375+ 1.41 a*
Feromonsuz 038+0.11b

*Farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark
Tukey (p<0.05) testine gore dnemlidir.

Ayrica sar1 ve mavi renkli tuzaklarda yakalanan domates
giivesi sayilari da kaydedilmis olup, sonuglar Sekil 2 ve
Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 2. Sar1 renkli yapigkan tuzaklarda Tuta absoluta popiilasyon degisimi.
Figure 2. Population fluctiotion of Tuta absoluta in yellow sticky traps.
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yapiskan tuzaklarda Tuta absoluta popiilasyon degisimi.

Figure. 3. Population fluctiotion of Tuta absoluta in blue sticky traps.
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Her iki gekil incelendiginde domates giivesinin popiilasyon
artisinin siyah tuzaklarda oldugu gibi temmuz ayindan
sonra basladig1 goriilmektedir. Siyah feromonlu tuzaklarda
mevsim basindan itibaren giive yakalanirken, tiim diger
tuzaklarda diigiik popiilasyon nedeniyle yakalanma
olusmamustir. Tiim iiretim sezonu ele alindiginda siyah,
sar1 ve mavi tuzaklarda tuzak basina ortalama giive sayisi
strastyla 0.38, 0.41 ve 0.82 olmustur.

3.2. Trialeurades vaporariorum popiilasyon gelisimi

Trialeurades vaporariorum ergin bireylerini yakalamak
icin sar1 ve mavi renkli yapiskan tuzaklar kullanilmis ve
popiilasyon gelisimi Sekil 4’de verilmistir. Uretim sezonu
boyunca sadece sar1 tuzaklarda toplam 429375 adet sera
beyaz sinegi yakalanmis ve bu say1 tuzak bagina ortalama
557.4 adet/hafta olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4. Sar1 renkli yapiskan tuzaklarda Trialeurades vaporariorum popiilasyon degisimi (Tuzak bagina yakalanan

bireylerin logaritmasi alinarak veriler islenmistir).

Figure 4. Population fluctiotion of Trialeurades vaporariorum in yellow sticky traps (The data were given by taking the

logarithm of the individuals caught per trap).

Sekil 4.’te de goriildiigii gibi beyazsinek popiilasyonu
sezon basindan itibaren artarak devam etmis ve bu durum
hasat donemine kadar siirmiistiir. Sar1 yapiskan tuzaklarda
en az sayida beyazsinek 11.05.2016 tarihinde (0.66
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adet/tuzak), en fazla ise 20.09.2016 tarihinde (2480
adet/tuzak) yakalanmistir. Mavi renkli tuzaklarda
yakalanan beyazsinek popiilasyon degisimi ise Sekil 5’de
verilmistir.
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Sekil 5. Mavi renkli yapigkan tuzaklarda Trialeurades vaporariorum popiilasyon degisimi.
Figure 5. Population fluctiotion of Trialeurades vaporariorum in blue sticky traps.

Sekil 5 incelendiginde popiilasyon yogunlugunun diisiik
oldugu mevsim baginda ¢ok az sayida beyazsinek
yakalandig1, mevsim sonuna dogru popiilasyon artisi ile
yakalanan beyazsinek sayisinda ise artis oldugu
goriilmektedir. Yakalanan beyazsinek sayilar1 mavi
tuzaklarda (ortalama 7.12 ergin/tuzak), sar1 tuzaklara gore
daha az olmustur.
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3.3. Frankliniella occidentalis popiilasyon gelisimi

Frankliniella occidentalis ergin bireylerini yakalamak igin
sart ve mavi renkli yapiskan tuzaklar kullamilmis ve
popiilasyon gelisimi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6 incelendiginde tuzak basina yakalanan thrips
sayilart dikim tarihinden itibaren diisiik sayilarda
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seyrederken, 19 Temmuz 2016 tarihinde pik yaparak tuzak
basma 111.17 birey yakalanmistir. Bu tuzaklarda thrips 2.
pikini 13 Temmuz 2016 tarihinde yapmis ve bu tarihte
tuzak basina yakalanan thrips sayis1 76.44 olmustur. Sar1
yapigkan tuzaklarda tuzak basina tiim mevsim boyunca
ortalama 12.6 adet thrips ergin bireyi yakalanmistir.

Sekil 7 incelendiginde tuzak basina yakalanan thrips
sayilar1 dikim tarihinden itibaren diisiik sayilarda

120

Thrips / Tuzak

seyrederken, mayis ayindan itibaren artmaya baslamis ve
popiilasyon dalgalanmalar gostererek hasat donemine
kadar devam etmigtir. Mavi yapiskan tuzaklarda tuzak
basimna tiim mevsim boyunca ortalama 330.47 adet thrips
ergin bireyi yakalanmistir. Burada da goriildiigii gibi mavi
yapiskan tuzaklar sari yapiskan tuzaklara gore thripsi
yakalama agisindan daha etkili bulunmustur.
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Figure 6. Population fluctiotion of Frankliniella occidentalis in yellow sticky traps
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Sekil 7. Mavi renkli yapigskan tuzaklarda Frankliniella occidentalis popiilasyon degisimi.
Figure 7. Population fluctiotion of Frankliniella occidentalis in blue sticky traps

4, Tartisma ve Sonug¢

Tiim tiretim sezonu ele alindiginda siyah, sar1 ve mavi
tuzaklarda tuzak basina ortalama giive sayisi sirastyla 0.38,
0.41 ve 0.82 olmus ve tuzak renkleri agisindan benzer
sonuglar  bulunmustur. Ancak domates giivesinin
feromonunun  kullamldigi  siyah  renkli  tuzaklar
incelendiginde, tim iiretim sezonu boyunca tuzak basina
yakalanan giive sayist 3.75 ile diger tuzaklarin 10 katina
yakin olmustur. Bugiine kadar domates giivesi ile ilgili
olarak; Taha vd. (2012), feromon igeren kirmizi, sar1, yesil
ve mavi renk tuzaklarmi denemislerdir. Elde ettikleri
verilere gore yakalanma oranlarinin renklere bagli olarak
sirastyla 9%46.89, 14.00, 16.12 ve 22.98 oldugunu
saptamislar ve en etkili olarak kirmizi renkli tuzaklar
belirlediklerini vurgulamiglardir. Benzer sekilde Braham
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(2014)’1n yaptig1 ¢aligmada agik alanda farkli mevsimlerde
yetistirilen domates alanlarina yerlestirilen feromon igeren
beyaz, sari, turuncu, kirmizi ve yesil renkli tuzaklarin
giiveyi ¢ekmede istatistiki olarak fark gdstermediklerini
bulmuslardir. Ancak ilkbahar iiretiminde yesil rengin
cekiciliginin kirmizi, turuncu, sart ve beyaz renge gore
sirastyla 5 kez, 4 kez, 4 kez ve 2 kez daha fazla oldugunu
kaydetmislerdir. Benzer sekilde, yine acik alanda feromon
ile takviye edilmis renk tuzaklarini deneyen Mahmoud vd.
(2014), beyaz renkli tuzaklarm domates giivesini sari,
mavi, yesil ve kirmizi renkli tuzaklardan daha fazla oranda
yakaladigini belirtmektedirler. Oba vd. (2014), yaptiklari
calismada feromonlu ve feromonsuz siyah renkli
tuzaklarin etkili oldugunu belirlemislerdir. Nitekim Uzun
vd. (2015), domates giivesinin olfaktometre yardim ile
yiriittiikleri ¢aligmada zararlinin besinden ziyade, siyah
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renge yoneldigini belirtmislerdir. Aksoy ve Karaca (2015),
Usak ilinde domates yetistiriciligi yapilan alanlarda
(Hatipler ve Koyunbeyli) sera ve agik alan kosullarinda
domates giivesinin popiilasyon gelisimi {izerine yaptiklari
caligmada, zararlinin haftalik olarak feromon igeren
tuzaklarda yakalanan ergin sayisinin seralarda en fazla 483
adet/tuzak, acik alanlardan Hatipler koylinde 351
adet/tuzak, Koyunbeyli koylinde 144 adet/tuzak olarak
belirlemislerdir. Bu ¢aligmada feromonlu siyah tuzaklarda
maksimim yakalanan giive sayist (31.17 ergin/tuzak)
literatiir ile kiyaslandiginda ¢ok azdir. Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde domates giivesinin renk tuzaklarina
yonelmesi konusunda yapilan ¢alismalarda oldukga farkl
sonuglar alindigi goriilmektedir. Yine domates iiretiminin
ana zararhilarindan olan sera beyaz sinegi ile ilgili
ylriitiilen calismalarda, tiim iiretim sezonu ele alindiginda
sar1 ve mavi tuzaklarda tuzak basina yakalanan ortalama
beyaz sinek sayisi sirasiyla 557.44 ve 7.12 olmus ve sar1
renkli yapiskan tuzagin, mavi renge gore sera beyaz
sinegini cekme oraninin oldukga fazla oldugu saptanmustir.
Daha once yiritilen g¢aligmalar incelendiginde; Yano
(1987)’nun serada yaptig1 calismada, yogun sart renk
yapigkan tuzaklari ile beraber parazitoit (Encarsia
formosa) uygulamalarinin basarili sonuglar vermistir.
Ancak yazar, sar1 renk yapiskan tuzaklarinin zararliyi
izlemek amaciyla kullanilmasinin pratik agidan daha dogru
olacagin1 vurgulamaktadir. Floresanli sar1 ve yesil renkli
tuzaklar ile normal sar1 renk tuzaginin sera beyaz sinegini
floresanli  kirmizi, normal mavi ve beyaz renk
tuzaklarindan daha fazla oranda cezbettigi belirlenmistir
(Vernon ve Gillespie, 1990). Diger bir beyaz sinek tiirii
olan Bemisia tabaci ile ilgili yapilan bir ¢aligmada sart,
mavi, yesil, kirmizi, beyaz ve siyah renkli yapigkan
tuzaklar zararliyt ¢ekme agisindan Kkarsilastirilmis ve
bunlar icerisinde en etkili olarak sar1 renk yapigkan tuzak
bulunmustur (Idris vd., 2012). Stukenberg vd. (2014), sera
beyaz sinegini cezbetme agisinda 3 LED 15181 (yesil, mavi
ve UV giin 15181) karsilastirdiklart denemelerde en etkili
olarak yesil LED 15181 bulmuslardir. Calismada ele alinan
son tiir olan bat1 ¢igek thripsi mavi yapiskan tuzaklara sart
yapigkan tuzaklara gore daha fazla yonelmistir. Brodsgaard
(1980), sera alaninda yapmis oldugu calismada 20 farkli
renk ve tonlardaki yapiskan tuzaklari denemis ve mavi renk
tuzagm digerlerinden daha fazla bati ¢icek thripsini
yakaladigin1 saptamistir. Vernon ve Gillespie (1990a; b),
yuriittiikleri ¢alismada mavi renkli yapiskan tuzaklarin,
sar1 ve beyaz renkli yapigkan tuzaklara gore daha fazla bati
¢igek thripsini ¢ektigini belirlemiglerdir.

Sonug¢ olarak bu c¢alismada hedef alinan zararlilardan
domates giivesine kars1t feromonlu siyah tuzaklarin, sera
beyaz sinegine karsi sar1 yapigskan tuzaklarin ve bati ¢gigek
thripsine kars1 ise mavi renk tuzaklarin daha etkili oldugu
bulunmustur. Ozellikle sera alanlarinda 6nemli zararlilara
kars1 miicadelede tiim savas gercevesinde renk tuzaklarinin
gerek boceklerin popiilasyon gelismesini takip etmede
gerekse kitlesel yakalama ile popiilasyonlarini azaltmada
kullanilabilecegi hem bu ¢alismada hem de Onceki
calismalarda ortaya konmustur. Kimyasal miicadeleye
alternatif olabilecek, gorsel tuzaklarin yogun olarak
kullanildig1 biyoteknik miicadele yontemi olan feromonlar,
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besinler ve kokular ile zenginlestirilerek daha etkin bir
sekilde kullanilabilir.
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yulafin iretim miktari arttirilarak, giinlik beslenmede daha fazla yer almasi gerektigi
diistintilmektedir.
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ABSTRACT

In addition to being animal feed and human food; oat importance is increasing day by day due
to the increasing usage areas in the pharmaceutical and cosmetics industry. Oats come to the
forefront in human nutrition thanks to its protein quality, high unsaturated oil and fiber content
and antioxidant richness. It has the highest content in terms of both B-glucan (3-8 %) and
avenantramide (180.94 to 292.15 mg kg-1), especially in cereals. Also, due to being low
amount of gluten it contains, it is used as gluten-free food and can be consumed by celiac
patients. Thanks to the nutrients contained in oat grains, have positive effects on chronic
diseases such as cholesterol, diabetes, anemia, cardiovascular diseases and colon cancer.
Despite the increasing demand for oat, due to different usage areas in recent years, there are
not enough developed commercial varieties to meet the needs of consumers. It is thought that
oat, which has an increasing importance in terms of healthy life in the world and our country,
should be included in daily nutrition by increasing the production amount.

1. Giris

Yulaf (Avena sativa), Grammineae familyasinin Aveneae
oymaginda bulunun bir cinstir. Iki yabanisi [Avena fatua
(beyaz yulaf) ve Avena sterilis (kirmiz1 yulaf)] ve 3 kiiltiir
formu [ Avena sativa (beyaz yulaf), Avena nuda (¢iplak
yulaf) ve Avena byzantina (kirmizi yulaf)] bulunmaktadir
(Yiiriir, 1998). Kiiltlire alinan yulaf (2n=42) hekzaploid ve
taneleri kavuzlu (% 20-37) olup karyopsis formundadir.
Bin tane agirhgi 15-45 g, hektolitre agirhgi 35-55 kg
arasinda degismektedir. Serin iklim tahillar igerinde yulaf,
en yiksek yag, lif ve B-glukan igerigine sahiptir (Dag ve
Ozkan, 2019; Cizelge 1). Yulaf tanesinin % 20-30 kavuz,
yaklasik % 75’ini endosperm ve yaklasik % 5’ini embriyo
olusturmaktadir. Ayrica, % 40 oraninda nisasta
icermektedir (Yiiriir, 1998).

Yiizyillardan bu yana hayvan beslenmesinde kullanilan
yulaf, glinlimiizde insan beslenmesinde 6nemi her gecen
giin artmaktadir. Milattan sonra 1. yy’da kiiltiire alinan
yulaf, 5. yy’da Avrupa’ya oradan ise biitiin diinyaya
yayilmistir. Ozellikle Selguklu ve Osmanli Dénemlerinde
kitlik yillarinda yulaf ekmeklik tahil olarak kullanilmustir.

Diinyada serin iklim tahillari igerisinde bugday ve arpadan
sonra yulaf, 23.1 milyon ton iiretimi ile 3. sirada yer
almakta ve ortalama dekara verimi 234 kg/da olarak
belirlenmistir (Anonymous, 2020). Ulkemizde ise serin
iklim tahillar1 icerisinde yulaf, 265 bin ton {iretimi ile 4.
sirada yer almakta ve dekara verimi 242 kg ile Diinya
ortalamasinin iistiindedir (Anonim, 2020a). Diinyada yulaf
{iretimi en fazla Rusya’da (4.72 milyon ton), Ispanya’da
(1.75 milyon ton) ve Avusturalya’da (1.23 milyon ton)
yapilmaktadir (Anonymous, 2020).
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Cizelge 1. Bazi serin iklim tahillarin kimyasal kompozisyonu
Table 1. Chemical composition of some cool season cereals

, 2020

Protein (%)  Karbonhidrat (%)  Yag (%) Lif (%) Kiil (%) B-Glukan (%)
Arpa 10.8 80.7 1.9 4.4 2.2 5
Bugday 14.3 90.0 2.0 9.5 2.2 2
Cavdar 134 78.4 2.3 2.8 2.1 2
Yulaf 11.6 69.8 5.2 104 2.9 3-8
Yulaf, igerdigi besin maddeleri nedeniyle insan ve hayvan 2. Besin i¢erigi

beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Hem yesil ot hem
de sap, saman ve kavuzlarinin yem degerinin yiiksek
olmast sebebiyle yem sanayisinde Onemli bir ham
maddedir. Yulaf samanin saplar1 yumusak, bol yaprakli,
organik ve mineral maddeler bakimindan zengin olmasi
sebebiyle bugday ve arpa samanindan dstiindiir (Kiin,
1988; Kose vd., 2019). Icerdigi doymamis yag asitleri
sayesinde siit yagini ve verimini arttirmak amactyla, siit
hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica yulaf
cok iyi bir at yemidir. Kavuzlu oldugundan, atin yedigi
yulaf midede topaklasmaz, hazm kolaydir. Ozellikle
baklagil-yulaf karigimlar1 yesil ve kuru ot olarak hayvan
beslemede tercih edilmektedir (Kiin, 1996). Arabinoksilan
icermesi sebebiyle kanatli yemlerinde sinirli miktarda
kullanilmaktadir. Ayrica yulafin kanatli rasyonuna
katilmasiyla  kanibalismusun  Onlenmesinde  etkili
olmaktadir (Yal¢in, 2020). Tay ve ¢eki hayvanlarinin ¢evik
ve kuvvetli olmast ve kas gelisiminin artmasi amaciyla
yulaf, rasyonlarina katilmaktadir (Anonim, 2015).

Yem sanayisinde onemli bir ham madde olan yulaf,
giinimiizde insan beslenmesinde kullanim alanlart
(ekmek, biskiivi, probiyotik icecekler, bebek mamasi ve
tok tutucu ozelligi sayesinde yulaf gevregi) giin gectikce
artmaktadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda yulafin
icerdigi diyet lifleri B-glukan ve avenin maddeleri
sayesinde giinliik diyette bulundurulmasi ile obezite,
diabet, kanser, kolestrol, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanser gibi hastaliklar1 6nledigi belirlenmistir (Koksel ve
Ozboy, 1993; Chaudhari, 1999; Cagindi, 2009; Yaver ve
Ertas, 2013). Bu nedenle insan besini ve sagliga olan
faydalarindan dolay1 yulaf tiiketimi artig gostermektedir
(Peterson et al., 2005; Kose vd., 2019). A.B.D'de kisi

basma 2 kg yulaf tanesi tiiketildigi bildirilmistir
(Kahraman vd., 2012).
Yulaf, kan kolesteroliinii, seker seviyelerini ve

hipertansiyonu diislirme, ¢ocukluk astimini kontrol
etmeye, viicut agirligini azaltma ayrica bagisiklik sistemini
giiclendirme, antioksidan ve kan damarlarinda daralma
yapmama etkilerine sahip fonksiyonel bir gida olarak
tanimlanmaktadir (Truswell, 2002; Kelly, 2007; Singh et
al., 2013).

Yulafin diger bir kullanim alam1 da enerji sektoridiir.
Yulaf, 17.4 MJ/kg birim 1s1l degerine sahiptir. Yulaftan
elde edilen biyokiitle termokimyasal ¢evrim yontemleri ile
stvi ve kati yakit iretilebilme potansiyeline sahiptir
(Anonim, 2015)
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2.1. Karbonhidratlar

Yulaf tanesinin karbonhidrat igerigi (% 50-60) miisilajl
yapida olup (B-glukan), % 3-4 meyve sekeri (glikoz,
fruktoz), ve B-glukan, pentason, sakkaroz, ketoz, neoketoz,
biforkoz, neobiforkoz ve yesil tanelerinde
galaktoarabinoksilan vardir (Hansel et al., 1992). Yulafta
bulunan B-glukan, D-glikoz birimleri ile karigik baglantili
bir polisakkarit olup diyet liflerinin 6nemli bir pargasidir.
B-glukan igindeki D-glukopiranosil birimleri arasindaki
baglar ya B1-3 ya da 14 baglaridir. Yulaf tanesinde, en
¢ok bulunan bilesen nisastadir (% 40). Nisastanin da
yaklasik % 25-30’unu amilaz olusturmaktadir (Webster,
2002; Singh et al., 2013). Yulaf diger tahillara gore
ruminatlarda nisasta sindirilebilirligi en fazla olan cinstir
(Yalgin, 2020).

2.1. Proteinler

Yulafin protein miktart ¢esitlere ve ¢evre sartlarina bagl
olarak % 10.24-24.0 arasinda degismektedir (Robbins et
al., 1971). Yulaf proteinin % 50-80’i globulin ve % 10-
20’side prolamindir (Peterson and Smith, 1976).
Globulinler suda ¢oziiniir bilesikler iken prolaminler ne
suda ne de ¢dziinemeyen bilesiklerdir. Yulafin ikincil
proteini olan avenin, bir prolamindir. Diinya Saglik Orgiitii
gore, yulaf proteininin kalitesi soya proteinine es deger
oldugu bildirilmistir (Lasztity, 1999). Yulafta &nemli
esansiyel bir aminoasit olan lisin aminoasidi diger tahillara
nazaran daha fazla bulunmakta ayrica, izoldsin, 16sin ve
bebekler igin gerekli olan arginin igermektedir (Duran vd.,
2004; Yaver ve Ertas, 2013). Yulaf protein igerigi
yoniinden zengin, depo proteinin % 80°ni avenalin olan,
globulin veya baklagil benzeri proteinleri igeren tek tahil
tiriidiir. Tahil proteinlerin en genel grubunu prolaminler
olusturmakta olup, yulaf prolamini avenindir. Yulaf
proteinin kalitesi, Diinya Saglik Orgiitii’niin bildirdigine
gore, siit, et ve yumurta proteinine es deger olan soya
proteinine benzerdir. (Singh et al., 2013). Thompson et al.
(1991), yulaf proteinin, besleme degeri ve yarayisliliginin
% 90.3-94.2 arasinda degistigini, biyolojik degerinin %
74.5-79.6 arasinda oldugu, net protein kullaniminin %
69.1-72.4 ve protein yarayislilik oraninin % 2.25-2.38
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Yulafin besleme degeri
Cizelge 2°de gosterilmistir (Anonymous, 2009; Singh et
al., 2013).
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Cizelge 2. Yulafin Besin Degeri
Table 2. Nutritive value of oat

Besin Ogeleri Degerler 1009 Besin Ogeleri Degerler 1009
Vitamin D (D2 + D3) mcg 0.00
Su G 8.22 Vitamin D U 0.00
Enerji kcal 389.10 Yaglar 0.00
Enerji kJ 1628.21 Toplam doymus yag asitleri g 1217.31
Protein G 16.89 12:0 g 0.02
Yag G 6.90 14:0 g 0.01
Kiil G 1.72 16:0 g 1033.97
Karbonhidrat G 66.27 18:0 g 0.06
Toplam Diyetsel Lif G 10.58 Toplam doymamis yag asitleri g 2178.21
Mineraller 16:1 g 0.01
Kalsiyum Mg 53.85 18:1 g 2164.74
Demir Mg 4,72 Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri g 2535.26
Magnezyum Mg 176.92 18:2 g 2423.72
Fosfor Mg 523.08 18:3 g 0.11
Potasyum Mg 428.85 Kolesterol mg 0.00
Sodyum Mg 1.92 Aminoasitler 0.00
Cinko Mg 3.97 Tryptophan g 0.23
Bakir Mg 0.63 Treonin g 0.58
Mangan Mg 4.92 Izolssin g 694.23
Vitaminler 0.00 Losin g 1283.97
C vitamini Mg 0.00 Lisin g 701.28
Thiamin (B1) Mg 0.76 Metionin g 0.31
Riboflavin Mg 0.14 Sistin g 0.41
Niacin Mg 0.96 Fenilanin g 894.87
Pantothenik asit Mg 1.35 Tirozin g 0.57
Vitamin B6 Mg 0.12 Valin g 937.18
Folat, total Mcg 55.77 Arginin g 1192.31
Folik asit Mcg 0.00 Histidin g 0.41
Folat, DFE mcg 55.77 Alanin g 880.77
Vitamin B-12 Mcg 0.00 Aspartik asit g 1448.08
Vitamin B-12 Mcg 0.00 Glutami asit g 3712.18
Vitamin A mcg 0.00 Glisin g 841.03
Retinol Mcg 0.00 Prolin g 933.97
Vitamin A IU 0.00 Serin g 750.00
g: gram; mg:miligram; mcg:mikrogram
Yulaf tanelerinde gluten miktari, diger tahillarla  kontamine olmasi miimkiin oldugundan bu durumda

karsilagtirildiginda daha diigiik seviyelerde oldugundan
dolay1 glutensiz gida olarak degerlendirilmektedir. Glutene
duyarlilig1 olan hastalarda (¢dlyak hastaligl) yulafli gida
kullanildiginda herhangi bir zarar rastlanilmadig ileri
stiriilmiistiir (Picarelli et al., 2001). Yulaf ABD’de ¢dlyak
hastaligit olan kisiler i¢in kesin kullanilabilecegi
dogrulanmamistir. Ancak tiiketim miktar1 sinirlandirilarak
kullanilabilecegi (giinde yaklasik yarim bardak kuru tam
tahill1 yulaf ezmesi) ileri siiriilmektedir (Thompson, 2003).
Her ne kadar yulaf ¢olyak hastalarinda bagirsak
mukozasina zararli etkileri olmasa da bu konudaki
uzmanlar tarafindan goriis ayriliklart mevcuttur (Tribole et
al., 2002). Baz1 aragtirmacilar yulafin zararli amino asit
sekanslar1 icerdigini bildirmislerdir. Bunun nedenleri
arasinda yulaf prolaminlerinin, bagisiklik sistemi tizerine
etkisi ve bugday gliadin antikorlart ile yulaf
prolaminlerinin karsilikli etkilesimi gosterilmistir. Yulafin
olumlu 6zelliklerinin yaninda, yulaf prolaminlerine karsi
duyarlilig1 olan kisilerde bagirsak mukozasina ¢ok az da
olsa olumsuz etkisi bulunmaktadir. Buna ek olarak, yulafin
tilkketiciye ulasmadan 6nceki islemlerde (hasat, depolama,
oglitme vb.) bugday, arpa ve cavdar prolaminleri ile
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toksisite etki gosterebilmektedir (Branski et al., 1996;
Parnell et al., 1998; Thompson, 2003).

2.3. Avenin

Yulaf tohumlarinin prolamin bilesenleri olarak bilinen
aveninler hem monomer hem de disiilfid baglantili
agregatlar olarak bilinmektedir (Real et al., 2012). Diger
tah1l prolaminlerine benzer olarak, yulaftaki avenin
polipeptitlerinde prolin ve glutaminin fazla bulunmasi
¢colyak hastaligimin ortaya c¢ikmasi ile ilgili olabilir.
Bununla birlikte, diger tahil tanelerindeki prolaminlerle
karsilastirildiginda, yulaf prolaminleri, molekiiler boyut,
yiizde ve aminoasit igeriginde farkliliklar gostermektedir.
Prolaminler, toplam proteinin bugdayda % 40-50’sini
yulafta ise % 10-20'sini olusturmaktadir (Peterson and
Smith, 1976; Comino et al., 2015). Tahillar igerisinde,
bugday, arpa ve ¢avdar % 70’1 agan prolin ve glutamin
icerigi sahip iken, misir, sorgum ve geltik en diisiik (% 25-
30) prolin ve glutamin, (% 70 daha fazla) i¢erigine sahiptir.
Diger taraftan, yulaf prolaminlerinde  bulunan
aminoasitlerin % 35-50 oraninda prolin ve glutamin
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icermektedir. Yulaf avenini, prolin ve glutamin igerigi
yiiksek olup, iki kisa bolge igermektedir (Anderson, 2014;
Comino et al., 2015). Yulaf prolaminlerindeki disiilfit
yapilari, bugday y-gliadinleri ve diisiik molekiil agirlikli
gluteninlerden farklidir (Muller and Wieser, 1997; Muller
etal., 1998).

Bir g yulaf yaklagik 13 mg prolamin (avenin) igermektedir.
Yulaf prolaminleri diger tahillarla karsilagtirildiginda (6rn:
bugdayda % 35) toplam proteinin daha diisiik (% 13)
oranini olusturmaktadir. Bazi arastirmacilar da erken
dogan ¢ocuklarda yiiksek lif veya avenin igeren yulafin
iiriinlerini sindiremediklerini bildirmislerdir (Hogberg et
al., 2004; Fric et al., 2011). Hogberg et al. (2004), ¢dlyak
hastaligina sahip ¢ocuklarda avenine karsi antikor
seviyelerini arastirdiklar1 ¢aligmada, 1 yil boyunca
gliitensiz diyet ve giinde 10 g yulaf ile zenginlestirilmis
gliitensiz diyet uygulamasi sonucunda hem LgA hem de
LgG antikorlarinda 6nemli azalmalar belirlenmistir. Diger
bir aragtirmacilar da yulaf ¢esitlerinden lizozoma zarar
veren ve agliitinasyonlarint belirleyen, K562 hiicre
(Losemi hiicresi) hatti iizerine kantitatif olarak farkli
avenin sitotoksisitesini gozlemlemislerdir (Silano et al.,
2007; Duta et al., 2018).

Hayvan beslemede yulaf aveninleri gen¢ organizmalarin
gelismelerini  hizlandirmakta ve organizmada yag
birikimine neden olmadan, kas proteininin yapimini
sagladigindan yogun olarak kullanilmaktadir (Bulgurlu,
1971; Sar1, 2012).

2.4. Yaglar

Tahillar arasinda tanesinde en fazla yag igceren yulafta,
Cizelge 2’ den de goriilecegi lizere kuru maddede yag orani
% 3-12 arasinda degismekte ve ortalama yag icerigi % 6.9
olarak bildirilmektedir (Saastaominen et al.,, 1989;
Anonymous, 2009; Singh et al., 2013). Ayrica, kavuzsuz
yulaf tanesi daha fazla yag (%11) igermektedir (Scipper et
al., 1991; Sari, 2012). Yulaf ve bugday yagmin
fizikokimyasal 6zellikleri birbirlerine benzemekle birlikte
(Kahlon, 1989), yulaf 6zellikle doymamis yag asitleri olan
linoleik ve oleik asitleri bakimindan zengindir (Yal¢in,
2020). Diger tahillarda yag igerigi ruseymde bulunmasina
ragmen, yulafta tiim taneye yayilmis durumdadir (Konak,
2008). Yulafin polar lipid igerigi yaklasik % 33 (% 8-17
glikolipit ve % 10-20 fosfolipid) olup, diger tahillardan
daha fazladir (Sahasrabudhe, 1979). Fosfolipidlerin biiyiik
¢ogunlugu lesitindir (Youngs et al., 1977; Singh et al.,
2013). Yulaf yaglart tekli doymamis oleik asit
konsantrasyonu yiiksek olmasindan dolay1 gida yagi olarak
kullanilmaktadir. Yulaf yaginin oleik asidi igerigi aycicegi
ve soya fasulyesi yaglarindan daha yiiksek, kanola ve
zeytinyagindan ise daha diistiktiir. Yiiksek yag iceren yulaf
cesitleri gelistirilmis olsa da ekonomik nedenler dolayi
yulaf yagi gida yagi olarak islenmemektedir (Peterson,
2004).

Hayvan beslemede enerji kaynagi olarak karbonhidratlara
gore yaglar daha fazla enerji vermektedir. Yulafta yiiksek
yag icermesi hayvan besleme agisindan daha iyi bir
ozelliktir. Buna karsilik, degirmencilikte yiiksek yag iceren
yulaf ¢ok tercih edilmemekte, bunun sebebi ise, yiliksek yag
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iceren Uriinler ¢abuk bozuldugu raf Omri

kisalmaktadir (Peterson, 2004).

i¢in,

2.5. Vitamin ve mineraller

Yulafta hem suda hem de yagda ¢oziinen vitaminler
icermekte olup, bu vitaminlerin biiyiik bir kism1 kepekte,
Ozellikle aleuron tabakasi ve embriyoda bulunmaktadir.
Yulafta E ve B vitaminleri olduk¢a fazla miktarda, A, C ve
D vitaminleri ise, iz miktarda bulunmaktadir (Pomeranz,
1986; Yaver ve Ertag, 2013). Yulaf tohumu, 0.862 mg/ 100
g A vitamini, <1.0 ug / 100 g B-karoten, 3.89-7.07 mg kg’
! vitamin B1 (tiamin), 56 nmol / g B6 vitamini, 4.3 (o-
tokoferol) —0.5 —1.0 E vitamini (tokoferol) bulundugu
bildirilmistir. (Barnes and Taylor, 1979; Bognar, 1986;
Heinoven et al., 1989; Gregory and Sartain, 1991). Cizelge
2’den de goriilecegi gibi yulaf tanesi fosfor (523 mg 100 g
1), demir (4.72 mg 100g™?), magnezyum (176.92 mg 100 g
1 ve kalsiyum igerigi (53.85 mg 100 g!) bakimindan
oldukg¢a zengin ve besleyici degeri yiiksektir (Singh et al.,
2013). Ayrica yulaf viicutta DNA yenilenmesinde yer alan
selenyum bakimindan da zengin olup, 6zellikle bagirsak
kanserine yakalanma riskini azalttigi bildirilmistir (Liu,
2004). Yulaf tanesinin hem kabugunda hem de
embriyosunda vitamin ve mineral maddeler yer aldigindan,
tim tane olarak tiiketilmesi Onerilmektedir (Mut vd.,
2017). Ayrica yulaf, C ve E vitamini takviyeleri ile
tiketildiginde kan basmcin1t diisirmekte ve endotel
tabakasini iyilestirmektedir (Katz et al., 2001; Saltzman et
al., 2001).

2.6. Diyetsel lifler

Yulafta tane kabugu fiziksel olarak taneden ayrilmadig: ve
yulaf genelde direk (tam tahil) olarak tiiketildiginden
(kahvaltilik gevrek, ezme, lapa, biskiivi, bebek mamasi,
jips, sosis vb.) ¢ok iyi bir lif kaynagidir (Peterson, 2001).
Yulafta hem ¢oOziinir hem de ¢oziinmeyen lifler
bulunmaktadir. Diger tahillara gore yulaf, yiiksek diyetsel
lif igerigine sahip oldugu i¢in bircok hastaligi dnlemektedir
(Anderson et al., 2009). Yulafin igerdigi ¢oziilebilir lifler
B-glukan formunda ve ¢oziilemeyen lifler ise arabinoksilan
ve seliiloz formundadir (Singh et al., 2013). Yulaf, bagirsak
mikrofloras1 tarafindan iiretilen biitirat ve tortulu kisa
zincirli yag asitlerinin {retimini artiran ve bunlarin
bagirsaktan gecis siirelerini diizenleyen 6nemli miktarlarda
vitamin, mineral, lif ve fitokimyasal icermektedir. Uzun
stireli yulaf veya yulaf kepegi alimi, bagirsak hastaligina
sahip (bagirsak i¢i yaralara veya kalin bagirsak kanseri vb.)
hastalara fayda sagladig: bildirilmistir (Thies et al., 2014;
Comino et al., 2015).

2.7. B-Glukan

B-glukanlar maya, bakteri ve mantarlar ile yulaf, arpa,
cavdar gibi tanelerin hiicre duvarlarindan elde edilen
glikoz polimerleridir. Yulaf B-glukan yoniinden en zengin
tahil cinsi olup, 100 g yulafta 3-8 g pB-glukan
bulunmaktadir. Yulaf B-glukani, suda ¢6ziinebilir 6zellige
sahip bir lif olup, tanede hiicrenin i¢ kismindaki duvarlarda
meydana gelmektedir. B-glukanlar, 1,3-1,6 bag yapisina
sahip olup, bagisiklik sistemi {izerinde destekleyici etkileri
vardir. Serin iklim tahillarindan arpa % 5, bugday ve
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cavdar ise % 2 oraninda B-glukan igermektedir. Ayrica,
bira mayasindan % 80 saflikta B-glukan elde
edilebilmektedir. (Kale ve Bing6l, 2015; Anonymous,
2020a). Maya ve mantarlarin B-glukanlart 1,3/1,6 bag
yapisinda iken, yulaf ve arpa fB-glukanlar1 1,3/1,4 bag
yapisina sahiptir (Sekil 1). Arpa ve ¢avdar B-glukanlari,
yulaf B-glukanina gore daha diisiik molekiiler agirligina
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OH H H on
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sahiptir. Yulaf ve arpa B-glukani trimer ve tetramer 1-4
baglar1 oranlar1 yoniinden birbirinden ayrilmaktadir. Arpa
B-glukan1 4’ten daha fazla polimerizasyon derecesine ve
baglantiya sahip olup, trimer ve tetramer olup kalmaktadir.
B-glukan yulaf tohumunun endosperminde ve dis
tabakasinda bulunmaktadir (Anonim, 2020b).

-~
H

Sekil 1. B- glukan ile B1- 4 ve B1- 3 baglarin yapisi (Singh et al., 2013)
Figure 1. Structure of bonds - glucan with p1- 4 and p1- 3 (Singh et al., 2013) .

B-glukanlar bagisiklik sisteminin ilk savunmasini yapan
beyaz kan hiicreleri iizerindeki 6zel yilizeylere baglanarak
bagisiklik sistemini destekleyici etkiler gostermektedirler
(Agaca Ozker, 2020). Yapilan arastirmalar sonucunda,
diizenli p-glukan viicuda alindiginda, kotii olarak
adlandirilan (LDL) kolesterolii diislirerek kroner kalp
yetmezligi, seker krizini ve yiiksek tansiyon riskini
diistirmekte ve viicut bagisikligini artirmaktadir (Peterson,
2001; Liu, 2007). Ayrica B-glukanlar, yapiskan yapiya
sahip olmasi nedeniyle, kandaki kolesterolii ve hatta
asitleri tutma yetenegine sahip olup, bu maddelerin
viicuttan atilmasina yardimc1 olmaktadir. Bdylece kandaki
kolesterol seviyesini diisiirmekte ve kan sekerini
ayarlamaktadirlar. Bununla birlikte B-glukan,
kardiyovaskiiler hastaliklari kontrol edebilmektedir. Cesitli
aragtirmacilar  yulaf kepegindeki yiiksek p-glukanin
etkilerini Tip II diyabetli hastalar iizerinde arastirmiglar ve
yulaf kepegi ile beslenen deneklerin seker toleranslarinin
azaldigin1 tespit etmislerdir (Jenkins et al., 2002; Tapola et
al., 2005). Yine, benzer sekilde yulaf kepegi konsantresinin
Tip-1I seker hastalarinin giinliik yagamlari tizerindeki uzun
stireli etkilerini degerlendirmisler ve yulaf kepegi ekmegi
ile beslenen deneklerin, beyaz ekmekle beslenen deneklere
gore LDL kolesterol diizeylerinin daha diisikk oldugunu
rapor etmislerdir (Jenkins et al., 2002; Butt et al., 2008).
Coziilebilir glukan igeren yulaf extraklarmi tiiketimi
glikoz, insiilin ve glukagon seviyelerini azaltmaktadir
(Butt et al., 2008). Yulaf ezmesi ve yulaf kepegindeki
¢ozilebilir lifler, kandaki kolesterol seviyesini diislirmede
ve kan sekeri seviyesini normallestirdigi bildirilmistir
(Wood et al., 1990; Wood, 1991; Kahlon and Chow, 1997;
Butt et al., 2008). Yulafta ¢oziinebilir lifin aktif bileseni
olan B-glukan, safra asidinin bagirsakta yeniden emilmesi
ile kolesterol seviyelerini kontrol ettigi bildirilmistir
(Andersson et al., 2004).

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore, giinliik alinmasi gereken B-
glukan miktarim1 ¢ocuklarda 340 mg ve yetigkinlerde 680
mg olarak agiklanmustir. Ayrica, B-glukan bakimindan
zengin olan yulaf ve arpanin veya bunlarin karistmindan
elde edilen gidadan giinliik 3 g tiiketildiginde giinliik -
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glukan ihtiyacini karsiladigint bildirilmistir (Anonim,
2020).

2.8. Antioksidanlar

Yulaf tanelerinin yag asitleri ve yag enzimleri (lipaz ve
lipogenaz enzimleri gibi) yoniinden zengin olusu, tanede
bulunan doymamus yag asitlerinin ve yagda ¢oziinen
vitaminlerin yakilmasint kolaylastiran etkiye sahiptir.
Yulaf tanesinde bulunan farkli kimyasallar, tanedeki
yaglarin  oksidasyonunu (yakilmasini, bozulmasini)
engelleyici (antioksidan) etkiye sahiptirler. Tokoferoller,
askorbik asit, thiol, fenolik asit ve fenolik bilesikleri igeren
bu bio-aktif bilesikler (antioksidanlar); bitki hiicreleri
serbest radikallerinin sebep oldugu yikict etkilere karsi
korurlar ve insanlar tarafindan tiiketildiginde de bu
koruyucu 6zelliklerini sindirim sistemine tagimaktadirlar.
Yapilan bir¢ok arastirmada, bu koruyucu etkinin kalp ve
damar  hastaliklarim1  Onleyici  etkide  bulundugu
belirlenmistir. Yulaf tanesinde bulunan en yaygin anti-
oksidanlara Ornek olarak, Vitamin E (tokoferoller ve
tokotrienoller), fitikk asit ve fenolik  bilesikler
(avenanthramidler, kahve asidi), flavonoid ve steroller
verilebilir. Bu antioksidant bilesikler daha ¢ok tanenin dis
tabakalarinda (kabuk) yogunlagmiglardir (Emmons and
Peterson, 1999; Peterson, 2001; Ryan et al., 2007). Tibbi
ve beslenme arastirmalarinda, dogal bitki antioksidanlari
bazi hastaliklarin 6nlenmesi i¢in kullanilabilmektedir.
Yulafta belirlenen fenolik bilesikler, (ferulik asit, kumarik
asit, vanilin ve j-hidroksibenzoik asit) bazi hiicre duvari
polisakkaritlerinde veya proteinlerin yapisinda
bulunmaktadir (Collins, 1987; Dimberg et al., 1993).

Yulafta bulunan bir bagka fenolik antioksidan grubu,
avenantramiddir (Sekil 2). Bu bilesikler sinnamoil-
antranilik asit tiirevleridir. Yulaf tanesinde en baskin
bulunan avenantramidler, hidroksianthranilik asit, p-
kumarik, ferulik veya kafeik asitler olarak siralanmaktadir
(Collins and Mullin, 1988; Collins et al., 1991; Dimberg et
al., 1993; Peterson et al., 2001; Peterson, 2004; Chen et al.,
2007). Tahillardaki avenantramidlerin miktar1 2-53 mg kg
Ldir (Pihlava et al., 2004). Avenantramid tahillar ierisinde
en fazla yulafta bulunmaktadir. Kulichova et al., (2018),
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yulaf ¢esitlerinin avenantramid miktarlarini belirledikleri
calismada, avenantramid miktarlarinin ¢esitlere gore

,.:,,fxf

180.94 ile 292.15 mg kg*
etmiglerdir.

F"nE
: } H":!-
OH

arasinda degistigini ifade

O I=Z

Sekil 2. Avenantramidin yapist (Anonymous, 2020)
Figure 2. Structure of Avenanthramide (Anonymous, 2020)

Yapilan 6n caligmalar, avenantramidlerin insan aortik
endotelyal hiicrelerine monosit yapismasini énledikleri ve
makrofajlardan proenflamatuar bilesiklerin salinimini
inhibe ettikleri i¢in anti-enflamatuar ve antidiyabetik
ozelliklere sahip olabilecegini gostermistir (Liu et al.,
2004). Avenantramidler, kan damarlarin1 genisleten nitrik
oksit iirettikleri i¢in kan basincini kontrol etmede de rol
oynamaktadirlar (Nie et al., 2006).

3. Sonug

Son yillarda diinyada yulafin insan beslenmesinde
Ooneminin artmasi, endiistride kullanilmaya baslanmasi,
yesil yem ve yapay otlaklarda kullanilmast {iretim
alanlarmin artmasma neden olmustur. Hayvan yemi ve
insan gidasi olmasmnin yaninda; ilag ve kozmetik
sanayisinde kullanim alanlarinin artmasi sebebiyle dnemi
giin gegtikce artmaktadir.

Yulaficerdigi besin maddeleri nedeniyle tane, saman, yesil
veya kuru ot olarak hayvan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahip olup, yem sanayisinin énemli bir ham maddesidir.
Ancak arabinoksilan igermesi sebebiyle kanatli yemlerinde
sinirlt miktarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Yulaf,
icerdigi protein kalitesi, yliksek doymamis yag ve lif
icerigi, antioksidan  zenginligi  sayesinde insan
beslenmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle tahillar
icerisinde hem B-glukan hem de avenantramid bakimindan
en yiksek icerige sahiptir. Yulaf tanelerinde gliiten
miktari, diger tahillarla karsilastirildiginda daha diigiik
seviyelerde oldugundan dolayr glutensiz gida olarak
degerlendirilmekte ve ¢6lyak hastalarinin beslenmesinde
kullanilabilmektedir.

Sonug olarak, yulafin farkli kullanim alanlarindan dolayi
talebin artmasina ragmen, tiiketicilerin ihtiyaglarina cevap

verecek yeter sayida gelistirilmis ticari cesitler
bulunmamaktadir. Bu nedenle  o6zellikle insan
beslenmesinde kullanilacak yeni ¢esitlerin gelistirilmesi
ihtiyag  duyulmaktadir. Ulkemizde saglikli  yasam

acisindan, Onemi gitgide artan yulafin iretim miktar
arttirilarak giinlik beslenmede daha fazla yer almasi
gerektigi distiinilmektedir.
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