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Bu c¢aligmada Balikesir’de ana iiriin olarak yetistirilen tursuluk siis biberin (oval-acili) (Capsicum
annuum var. annuum) verimini artirabilmek amaciyla kislik ara iirlin olarak yem bitkileri ekilmek suretiyle
ylriitilmiistir. Arastirma 2016-2017 yetistirme doneminde Balikesir’in Karesi ilgesinde c¢iftgi tarlasinda
yiiriitiilmiistiir. Denemede kishk ara iiriin olarak Macar figinin (Vicia pannonica Crantz) Tarim Beyazi 98, yem
bezelyesinin (Pisum arvense L.) Kosmaj ve yulafin (Avena sativa L.) Faik Bey cesitleri ile ana iiriin olarak
biberin Burbiye ¢esidi kullanilmustir. Calismada ara ve ana bitkinin verim ve kalite 6zellikleri (yem bitkilerinde
ot verimi, ham protein orani, ham kiil orani, NDF, ADF ve ADL oranlar ile biberde meyve verimi ve verim
unsurlari) incelenmistir. Arastirmanin sonuglarina goére, yem bitkileri biberin bitki boyu, dal sayist ve meyve
verimini 6nemli oranda artirmistir. Ara {irlin olarak 6zellikle baklagillerin ve yem bezelyesinin yetistirilmesi ile
yaklagik olarak 800-900 kg/da kaliteli kaba yem elde edilirken, biberin veriminde %6-10 arasinda artis
kaydedilmistir. Biber veriminde en yiiksek artis1 yem bezelyesinden sonra gelen ana iiriin uygulamasinda
gerceklesmistir. Sonug olarak, biber tariminda hem verimin yiikseltilmesi hem de 6ncesinde kaliteli kaba yem
iretilmesi i¢in, kislik ara bitkiye yer verilmesi ve bu amagla baklagillerin, 6zellikle de yem bezelyesinin
yetistirilmesi onerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Tursuluk siis biberi, Capsicum annuum var. annuum, Yulaf, Yem bezelyesi, Macar figi,
Meyve verimi, Kaba yem.

The Effects of Fodder Crops Grown as a Winter Intermediate Crop on Yield and Yield
Components of Pepper (Capsicum annuum var. Annuum)
Abstract

In this study, summer crops were grown as the main crops while pickled ornamental peppers (oval-
spicy) (Capsicum annuum var. Annuum) have been used as intermediate winter crops in order to increase their
yield under Balikesir conditions. The experiment has been conducted in the cultivated field area of Karesi district
of Balikesir during 2016-2017 cultivation period. In this research work, the Hungarian vetch (Vicia pannonica
Crantz) was used as a Tarim Beyaz1 98, forage pea (Pisum arvense L.) Kosmaj and oat (Avena sativa L.) Faik
Bey varieties were used as the main crop, and the Burbiye varieties have been used as the intermediate crop. The
yield and quality characteristics (hay yield, crude protein, crude ash, NDF, ADF and ADL ratios in fodder crops,
and fruit yield and yield components in pepper) of the intermediate and main crops were investigated. According
to the results of the study, the planting crops grown have significantly increased the plant height, number of
branches and fruit yield. Particularly, the production of legumes and fodder peas have been produced an
approximate of 800-900 kg / ha quality forage hay, while the yield of pickling pepper increased upto 6-10%. The
highest increase has been provided by the fodder peas. Consequently, in order to increase both of the yield of
pepper and the production of high quality forage hay it would be suggested to include the winter intermediate
crops with sowing of legumes, especially the fodder peas.
Keywords: Pickled ornamental pepper, Capsicum annuum var. Annuum, Oats, Fodder peas, Hungarian vetch,
Fruit yield, Forage hay.

Giris

Ulkemizde cayrr ve mera alanlarinin ydnetim ilkelerine uygun olarak kullanilmamast
sonucunda yeterli ve kaliteli yem iretimleri azalmistir. Bu eksikligin giderilmesi igin dogal
kaynaklarin 1slah edilerek iyilestirilmesinin yaninda, yem bitkileri tariminin gelistirilmesi de zorunlu
hale gelmistir. Ulkemizdeki hayvancilik isletmelerinin kaliteli kaba yem ihtiyaglarini karsilamak igin
cayir-mera alanlariin 1slahinin yaninda, yem bitkisi {iretim alanlariin da arttirilmasi, alternatif kaba
yem kaynaklarinin hayvansal iiretime kazandirilmasi ve kaliteli kaba yem {iretim tekniklerinin
iireticilere aktarilmasi gerekmektedir (Serin ve Tan, 2001). Ulkemizde 23.375.000 hektar tarim arazisi
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bulunmaktadir. Bunun 3.343.000 hektarinda meyve, 798.000 hektarinda sebze, 3.697.000 hektari
nadasa birakilmis olup 19.678,000 hektarinda da tarla ziraati yapilmaktadir. Yem bitkilerine ayrilan
alan ise 2.687.740 hektardir (TUIK, 2017). Yem bitkileri toprak verimliliginin siirdiiriilebilirligine
katki sagladigindan (Serin ve Tan, 2001), tarla tariminda ekim nobetinin olmazsa olmazlar1 arasinda
yerini almak suretiyle iilke hayvanciliginin ihtiya¢ duydugu ucuz ve kaliteli kaba yem kaynaginin da
temelini olugturmaktadir (Altin ve ark., 2009). Son yillarda niifus artigina bagli olarak hayvansal
tiretimin de artmis olmasina ragmen, kaliteli kaba yem agig1 yeterince kapatilamamistir. Bu sorunun
¢cOziimil icin tarimsal destekler arttirilmali ve yem bitkilerinin tarla tariminda daha fazla yer almasi
saglanmalidir. Ozellikle sanayi bitkileri ve tarla sebzeciliginde yem bitkilerine yer vermek suretiyle,
ekonomik degeri yiiksek bu bitkilerin iiretim alanlarini kisitlamadan ve verimini de artirmak suretiyle
yem bitkilerinin ekim nébetine alinmasi akiler bir yol olarak goériilmektedir (Karasu ve ark., 2006;
Kavut ve ark., 2014). Dolayisiyla bu ¢alisma, Balikesir’de yazlik ana iriin olarak ekilen ve daha fazla
gelir getirdigi icin her gecen giin ekim alani artan tursuluk siis biberin (oval-ac1) hem verimi arttirmak
hem de hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyacini kargilamak i¢in iirlin deseni igerisine yem bitkilerinin
oraninin arttirilmasi amactyla ytiriitilmustiir.

Materyal ve Metot

Arastirma Balikesir ili Merkez Karesi Ilcesi Kamgilli Mahallesinde 2016-2017 yetistirme
doneminde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmus ve yliriitilmiistiir.
Calismada, bolgeye uyumlu kislik ara iiriin bitkisi olarak Macar figin (Vicia pannonica Crantz) Tarm
Beyazi1 98, yem bezelyesinin (Pisum arvense L.) Kosmaj ve yulafin (Avena sativa L.) Faik Bey ¢esidi
kullanilmistir. Yorede yaygin olarak iiretilen ve Bursa Tohumculuk Firmasindan temin edilen siis
biberinin (oval-ac1) (Capsicum annuum L. var. annuum) Burbiye ¢esidi ise yazlik ana iiriin olarak ele
almmustir.

Aragtirmanin ylriitiildiigii donemde ortalama en disiik sicaklik 1,9°C ile ocak ayinda, en
yiiksek sicaklik ise 25,3°C ile temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. Uzun yillar ortalama en diisiik (4,8°C) ve
en yiiksek (24,8°C) sicakliklar yine ocak ve temmuz aylarinda belirlenmistir. Denemenin yiirtitiildiigi
dénemde uzun yillar ortalamasina gore yaklasik 6,5 mm daha az yagis diismiis ve en az yagis 3,3 mm
ile eyliill ayinda, en ¢ok yagis da 172,2 mm ile ocak ayinda 6l¢iilmiistiir. Uzun yillarda aylik en az ve
en ¢ok yagislar agustos ve aralik aylarinda 6,1 ve 94,9 mm olarak kaydedilmistir.

Arastirma alaninin 0-30 cm toprak derinliginden, ekim 6ncesi ve hasat sonrasi olmak tizere her
parselden liger adet (toplam 24 adet) toprak 6rnegi alinmis ve analizi yapilmistir. Ekim 6ncesi yapilan
toprak analizleri Akhisar Ziraat Odas1 Laboratuvarinda, hasat sonrasi yapilan analizleri ise Balikesir
Ticaret Borsasi Laboratuvarinda yaptirilmistir. Arastirma alaninin topraklar killi ve killi-tinli bir
bilinyeye sahiptir. Organik madde igerigi ekim Oncesi orta diizeyde iken hasat sonrasi iyi diizeye
gelmistir. Potasyum oranin yiiksek, fosfor oranin ise ¢ok yiiksektir. Tuzsuz bir yapiya sahip olup, pH
nétrdiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Aragtirma alani topraklarinin ekim 6ncesi ve hasat sonrasi 6zellikleri

Ozellik Ekim 6ncesi Hasat sonrasi
Biinye 56,25 (Killi-Tinl1) 73,8 (Killi)

Organik madde 2,74 (Orta) 3,92 (lyi)

Potasyum 338,56 (Yiiksek) 260,68 (Yiksek)
Fosfor 55,67 (Cok Yiiksek) 106,84 (Cok Yiiksek)
Tuz 0,04 (Tuzsuz) 0,05 (Tuzsuz)

pH 6,91 (Nbtr) 6,82 (Nbtr)

Aragtirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Kiglik ara
iiriin olacak her bitki grubu 10 x 50 m boyutlarinda 500 m’ alana ekilmis ve aralarinda birer metre
bosluk birakilmustir. Daha sonra bu alan dorde béliinerek her biri 125 m® olan bloklar olusturulmustur.
Denemenin kurulacagi tarlada biber hasadi 1 Kasim itibariyle sona ermistir. Bundan sonra tarla
pullukla 20 cm derinlikten ilk siiriim yapildiktan sonra tirmik ¢ekilerek ekime hazir hale getirilmistir.
Ardindan havali mibzerle yem bitkileri ekimi gergeklestirilmistir. Ekimde Macar figinden 8 kg/da,
yem bezelyesinden 12 kg/da ve yulaftan 20 kg/da tohumluk kullanilmistir. Macar figi ve yem
bezelyesi 30 c¢cm, yulaf 15 cm siraya olacak sekilde ekilmistir. Ekimle birlikte Macar figi ve yem
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bezelyesine 1,8 kg/da N ve 4,6 kg/da P ve yulafa 8’er kg/da N ve P verilmistir. Buna goére, Macar figi
ve yem bezelyesine ekimle birlikte dekara 10 kg DAP, yem salgamina 22 kg iire, yulafa ekimle
beraber 17,5 kg DAP ve ilkbaharda ise 7 kg iire verilmistir. Bélgede biber ekimi iklime bagli olarak
degismekle beraber genellikle mayis aymin son haftasinda basladigi i¢in, yem bitkileri mayis ayimnin
ikinci haftasina kadar hasat edilmistir. Hasat sonrasinda biber icin tarla hazirligr yapilmis ve tim
deneme alanina dekara 2850 bitki (50 x 70 cm) olacak sekilde hazir biber fideleri sasirtilmistir. Giibre
olarak dekara 15-20 kg azot, 8-10 kg fosfor, 20-25 kg potasyum ve 8-10 kg kalsiyumlu ticari giibre
verilmigtir (Bayraktar, 1970). Dikim oncesinde dekara 15 kg kompoze (15.15.15) ve her hasat
sonrasinda damlama sulama ile birlikte dekara 12 kg MAP, 18 kg AN (%33), 1 kg demir siilfat, 0,5 kg
cinko siilfat ve 1 It nitrik asit giibreleri verilmistir. Arastirmada biber ve ara bitkilere ait verimler (yesil
ve kuru ot ile biber verimleri) ile ara bitkilerin besin madde igeriklerindeki (ham protein, ham kiil ve
hiicre duvar1 maddeleri) degisimler incelenmistir. Calismadan elde edilen veriler tesadiif bloklar
deneme desenine uygun sekilde SAS istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar EKOF testi ile karsilastirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yem Bitkilerine Ait Bulgular

Yesil ve Kuru Ot Verimi ile Bitki Boyu: Biber tariminda kislik ara bitki olarak yetistirilen yem
bitkilerinin yesil ot verimleri arasinda énemli fark goriilmemistir. Ara bitkiler igerisinde en yiiksek
yesil ot verimi 5979,4 kg/da ile yem bezelyesi ve 5705,2 kg/da ile yulafta dl¢iilmiistiir. En az yesil ot
(5654,5 kg/da) Macar figinde tespit edilmistir. Yesil ot verimlerinde oldugu gibi en yiiksek kuru ot
verimi (940,8 kg/da) yem bezelyesi, en az verim (894,6 kg/da) de Macar figinden alinmistir (Cizelge
2).

Kislik ara bitkilerin boylar1 arasinda onemli farklilik bulunmustur. Yem bezelyesi en fazla
boylanan (165,9 cm) bitki olurken, Macar figi (136,2 cm) ve yulaf (129,7 cm) daha kisa kalmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Kislik ara bitki olarak yetistirilen yem bitkilerinin yesil ve kuru ot verimleri ile bitki boyu

Yesil ot verimi (kg/da) Kuru ot verimi (kg/da) Bitki boyu (cm)
Yulaf 5705,2 930,2 129,7b
Yem Bezelyesi 5979,4 940,8 1659 a
Macar figi 5654,5 894,6 136,2 b
Onemlilik 0,5896 0,8496 0,0001

Aragtirmanin yiiriitiildiigii iklim ve toprak sartlarinin ekilen her ¢ tiir i¢in de uygun olmasi,
aralarinda ot verimi ydniinden herhangi bir farklilik dogurmamustir. Ulkemizde bu bitkilerle yiiriitiilen
arastirmalarda kuru ot verimlerinin, bu ¢alismadan ele edilen verilerin oldukga altinda kalmasi bu
goriisii desteklemektedir. Nitekim Konya’da yiiriitiilen bir tez ¢aligmasinda yem bezelyesi, Macar figi
ve yulafin kuru ot verimleri 321,08, 280,14 ve 122,31 kg/da olarak tespit edilmistir (Acar, 1995). Ay
ve Mut (2017) ise yem bezelyesi ve yulafin kuru ot verimlerini 238,1-425,9 ve 262,3-408,5 kg/da
olarak belirlemislerdir. Bunun yaninda Turna ve Ertus (2017) Macar figinin ortalama kuru ot verimini
304,84-387,08 kg/da olarak kaydetmislerdir. Canakkale’de yiiriitiilen bir denemede ise yem bezelyesi
ve yulafin kuru ot verimleri 309,5 ve 209,4 kg/da olarak bulunmustur (Go¢men ve Ozaslan Parlak,
2017).

Kislik ekilen yem bitkilerinde, bitki boylarinda ortaya ¢ikan farklilik iklim sartlar1 ve bitkilerin
genetik Ozelliklerinden kaynaklanmis olabilir (Avelr ve Dogrusdz, 2012; Gokkus ve ark., 2013).
Bitkilerin genetik 6zellikleri de iklim sartlara gore farkli tepkiler vermektedir. Zira ayni bitkilerin
Konya sartlarindaki boylar1 109,44, 43,33 ve 68,99 cm olarak siralanmugtir.

Ham Protein ve Ham Kiil Oranlari: Kislik ara bitki olarak ekilen baklagil yem bitkilerinin
(yem bezelyesi ve Macar figi) otunun ham protein oranlar1 (%16,86 ve 15,47) yulaf otunun ham
protein oranindan (%11,01) énemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Ayni sonuglar ham kiil igeriklerinde
de ortaya ¢ikmistir. Yem bezelyesi ve Macar figi otlar (%10,24 ve 11,16) yulaf otundan (%7,82) daha
yiiksek ham kiile sahip olmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kiglik ara bitki olarak ekilen yem bitkilerinin otunun ham protein ve ham kiil oranlari (%)

Ham protein orani (%) Ham kiil orani (%)
Yulaf 11,01 b 782b
Yem Bezelyesi 16,86 a 10,24 a
Macar figi 15,47 a 11,16 a
Onemlilik 0,0001 0,0038

Baklagiller havanin azotunu baglayan Rhizobium bakterileri ile ortak yasadiklarindan, toprak
azotuna daha az bagimlidirlar. Bu yiizden biinyelerine aldiklarin azotun biiyiik bir kismini bakterin
bagladig1 azottan temin ederler (Carlsson ve Huss-Danell, 2003). Hatta dogal florada bile kurak ve
azotca fakir topraklarda genelde baklagiller yayilma gosterirler (McKey, 1994; Zahran, 1999).
Proteinler de azotlu organik bilesikler olup, iiretimleri alinan azota baghdir. Baklagillerin yetistigi
ortamda genelde azot eksikligi duymamalari, diger tiirlere gore daha fazla ham protein icermelerine
sebep olmaktadir. Bundan dolay1 baklagillerin protein icerigi bugdaygillere gore daha yiiksektir
(Albayrak ve Ekiz, 2005; Yisehak, 2008; Gokkus ve ark., 2013).

Baklagillerin ham kiil icerigi bugdaygillere nazaran daha yiiksek bulunmustur. Bitkilerde
mineral element birikimi kok sistemlerine, elementlerle olan sinerjik ve antogonistik etkilesimlere,
biiyiime periyodu boyunca diisen yagis miktarina ve birim alandaki bitki sikligina, toprak azot igerigi
ve toprak pH’sina baghdir (Marschaner, 1995). Ayni biiyiime sartlarinda baklagiller bugdaygillere
gore daha fazla kalsiyum, magnezyum, bakir, ¢inko, mangan, demir ve kobalt elementlerini daha fazla,
sodyumu elementini ise daha az biriktirirler. Fosfor ve potasyum biriktirme seviyeleri bakimindan ise
iki familya arasinda 6nemli farklilik bulunmamaktadir (Juknevi¢ius ve Sabiené, 2007). Dolayisiyla
baklagillerin genelde daha ¢ok mineral biriktirmesi, ham kiil oranmin da yiiksek ¢ikmasina sebep
olmustur.

NDF, ADF ve ADL Oranlari: Kislik ara triin olarak yetistirilen baklagil yem bitkileri otu
yulaf otundan 6nemli 6l¢iide daha az hiicre ¢eperi bilesenlerine (NDF, ADF ve ADL) sahip olmustur.
Yem bezelyesi otunda ortalama NDF, ADF ve ADL oranlar %41,0, 29,9 ve 10,2; Macar figi otunda
%39,2, 28,2 ve 9,8; yulaf otunda ise %50,7, 36,1 ve 13,9 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kislik ara bitki olarak ekilen yem bitkilerinin otunun NDF, ADF ve ADL oranlar (%)

NDF ADF ADL
Yulaf 50,7 a 36,1a 139a
Yem Bezelyesi 410Db 299b 10,2 b
Macar figi 392hb 28,2 ¢c 98b
Onemlilik 0,0001 0,0001 0,0001

Baklagillerin hiicre ¢eperi daha az ve epidermis hiicreleri daha zayif ve yuvarlak oldugu icin
parcalanma ve ¢ignenmesi daha kolaydir (Wilson, 1993). Yine baklagil gévdelerinde sindirimi zor
olan ligninlesme daha azdir. Bugdaygillerden farkli olarak baklagillerdeki kollenkima hiicreleri kalin
ceperli olmalarina ragmen bu hiicrelerin sindirilmesi kolaydir. Bugdaygiller ise sindirimi zorlagtiran
demet ki1 hiicreleri bulunmaktadir (Akin ve ark., 1983). Baklagiller ve bugdaygiller
olgunlastiklarinda ligninlesen sklerenkima hiicreleri bazi baklagillerin sadece yaprak orta damarinda
bulunurken, bugdaygillerde yaprak ayasinda, kininda ve govdede bulunmaktadir (Merchen ve
Bourquin, 1994). Bu sebeplerden dolayi, Gokkus ve ark. (2013) tarafindan da belirlendigi gibi,
baklagillerin hiicre ¢eperi bilesenleri bugdaygillerden daha diigiik bulunmustur.

Bibere Ait Bulgular

Kislik ara firiin olarak ekilen yem bitkilerinden sonra ana iiriin olarak yetistirilen siis biberinin
verim ve verim unsurlarina ait bazi bulgular asagida verilmistir (Cizelge 6).

Bitki Boyu: Biberlerin bitki boylari ara bitkilere goére énemli oranda degismistir. Kiglik ara
bitki olarak baklagillerin (Macar figi ve yem bezelyesi) ekildigi parsellerde yetistirilen biberler daha
fazla boylanmistir (sirasiyla 67,3 ve 63,3 cm). Yulaf (60,1 cm) ekilen veya herhangi bir bitki
ekilmeyen (kontrol) (59,0 cm) parsellere dikilen biberler daha kisa kalmistir. Biberlerin meydana
getirdigi dal sayilar ara bitkilere gore 6nemli degisim gostermistir (Cizelge 5).

Dal Sayisi: Yulaf ve yem bezelyesinden sonra dikilen biberler kontrole gore daha fazla
dallanmustir (7,3 ve 6,9 adet/bitki) (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Ana bitki olarak ekilen biberin meyve verimi ve bazi verim unsurlari

s Dal sayist Meyve sayisi Meyve verimi
Bitki boyu (cm) (adet/bitki) (adet/bitki) (ko/da)
Kontrol 59,0b 520b 146,4 1902,2d
Yulaf 60,1 b 7,30 a 144,3 19710¢c
Yem Bezelyesi 63,3 ab 6,90 a 175,1 2084.,6 a
Macar figi 67,3 a 530b 171,6 2012,1 b
Onemlilik 0,0108 0,0001 0,0579 0,0001

Meyve Sayisi: Ana iriin olarak yetistirilen biberlerin bitki bagina meyve sayilar istatistiki
olarak ara bitkilere gore onemli degisim gdstermemis olmakla beraber, yem bezelyesi ve Macar
figinden sonra biberler 175,1 ve 171,6 adet olmak iizere daha ¢ok sayida meyve iiretmislerdir (Cizelge
5).

Meyve Verimi: Ara bitkiye gore siis biberinin verimleri 6énemli degisim gostermistir. Kighk
ara bitki ekilen parsellerde biberlerin meyve verimleri ara bitki ekilmeyen parsellerin verimlerinden
(1902,2 kg/da) daha yiiksek olmustur. En yliksek verimler baklagil ekilen parsellerde ortaya ¢ikmugtir.
Ozellikle yem bezelyesi diger bitkilere gore biberin meyve veriminde (2084,6 kg/da) en biiyiik artisi
saglamistir (Cizelge 5).

Siis biberinin meyve verimi ve verim unsurlart kislik ara iiriin ekilmesi ile 6nemli artig
gostermistir. Bu artis kighk baklagil yem bitkileri ekilen parsellerde daha fazla kendini gdstermistir.
Baklagiller ortak yasadigi Rhizobium bakterileri araciligi ile havanin azotunun baglanmasina yardimci
olarak topraga dnemli miktarda azot birakmaktadir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998; Zahran, 1999; Serin
ve Tan, 2001; Herridge ve ark., 2008). Dogal olarak bu da bitkisel iiretimde verimin artmasina 6nemli
katki saglayacaktir (Peoples ve ark., 1995). Ornegin domates yetistiriciliginde &n bitki olarak figin
kullanimi1 domatesin verimini yaklasik olarak %49,57 oraninda artirmistir (Besirli ve ark., 2003).
Yapilan bir diger ¢calismada organik kabak yetistiriciliginde 6n bitki olarak adi fig, koca fig, bakla ve
bezelye kullanimimin kabagin veriminde mineral giibreleme ile benzer etkiler gosterdigi tespit
edilmistir (Ceylan ve ark., 2011). Yiiriitiilen baska bir ¢calismada ise kapya biber yetistiriciliginde 6n
bitki olarak fig, kirmizilahana, marul, bakla, brokoli, kereviz, karnabahar ve bezelye kullanilmstir.
Yapilan ¢alismanin sonunda 6n bitki olarak en yiiksek kapya biber verimlerine fig ve bezelyeden sonra
yetistirilen biberlerde, en diisiik ise kerevizden sonra yetistirilen biberlerden elde edilmistir (Duman ve
Elmaci, 2014). Bunun yaninda bugdaygiller de topragin organik maddesini artirmak (Serin ve Tan,
2001) suretiyle kendinden sonra gelen bitkinin veriminin yiikselmesine katki saglamaktadir.

Sonu¢

Ulkemizde nitelikli kaba yem agi§1 sorunu hala giindemin ilk siralarmi isgal etmektedir. Bu
acigin kapatilmasi i¢in yem bitkileri ekim alanlarinin artirtlmasi zorunludur. Bu amagla yem bitkileri
ana bitki olarak yetistirilebilecegi gibi, 6zellikle sanayi bitkilerinin yaygin olarak tariminin yapildig
sulu tarim bolgelerinde, kislik ara bitki olarak da yetistirilmesi ile hem yem bitkileri ekim alani
artirilmig hem de ana bitkinin verimi azaltilmadan, hatta artirilarak tiretim yapmak miimkiin
olabilecektir. Bu nedenle bu ¢alismada tursuluk biber tariminda, kiglik ara bitki olarak yem bitkilerinin
yetistirilmesinin biberin verimine etkileri ele alinmistir. Sonugta, biber tariminda kislik yem bitkileri
yetistirilmesinin uygun oldugu, bunun i¢in ozellikle baklagillerin (yem bezelyesi) tercih edilmesi
gerektigi ve bu uygulama ile de biberde 6nemli verim artis1 saglandigi tespit edilmistir.

Not: Bu ¢aligmanin bir kismu Oktay KAPLAN’m Yiiksek Lisans Tezinden hazirlanmustir.
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Oz

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma
Bagi’nda bulunan ‘Yalova Cekirdeksizi’ {iziim ¢esidi iizerinde, ben diigme doneminden itibaren (5 hafta
siiresince) yapilan farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin (kontrol, 1,5 litre/omca, 3 litre/omca ve 6
litre/omca) ¢esidin stoma Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, 2016 yili vejetasyon donemi
icerisinde yliriitiilmiistiir. Bu amagla her bir uygulama i¢in 10’ar adet omca belirlenerek, omcalarin 5., 6., 7., 8.
ve 9. bogumlarindaki yapraklarin ug¢ dilimleri iizerinden, ‘tirnak cilas1 yardimiyla kalip ¢ikarma yontemi’ne gore
stoma kaliplar1 elde edilmistir. Elde edilen stoma kaliplari, stoma yogunluk ve biiyiikliiklerinin belirlenmesi
amaciyla 10x40 biiyiitmeli 1s1tk mikroskobunda incelenmis, stoma sayimlart 0,196 mm’lik goriis alanindan
gerceklestirilmis ve orantili hesaplamadan 5,1 kati alimmarak 1 mm’deki stoma sayilar1 elde edilmistir.
Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda stoma eni, stoma boyu ve stoma yogunlugu acisindan, bogumlar
arasinda onemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. En genis (22,5 um) ve en uzun (25,3 pum) stomalar
kontrolden elde edilmistir. En yiiksek stoma yogunlugu kontrolden (109,1 adet/mm?) alinirken, en diisiik stoma
yogunlu%u 6 litre/omca (97,7 adet/mm?) sulama uygulanmis olan omcalarda tespit edilmis, 1,5 litre/omea (101,5
adet/mm?) ve 3 litre/omca (103,9 adet/mm?) sulama uygulanmis olan omcalar ise ara grubu olusturmustur
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., Yalova Cekirdeksizi, Stoma eni, Stoma boyu, Stoma yogunlugu.

Effects of Different Levels of Irrigation Practices Applied After Veraison on Stomatal

Characteristics in the ‘Yalova Cekirdeksizi’ Grape Cultivar

Abstract

In this research, it was aimed to determine the effects of irrigation practices (control, 1.5liter/vinestock,
3 liter/vinestock and 6 liter/vinestock) at different levels applied after veraison (a period of 5 weeks) on stomatal
characteristics. This study was carried out in “Yalova Cekirdeksizi’ cultivar located in the ‘COMU Dardanos
Campus’, ‘Table Grape Varieties Application and Research Vineyard’ during the vegetation period of 2016. For
this purpose, ten vinestocks were selected for each application, and stoma molds were obtained according to the
method of removing molds with the help of nail polish on the end slices of the leaves in the 5th, 6th, 7th, 8th and
9th nodes of vinestocks. The stoma molds were examined under a magnified light microscope (10x40) in order
to determine stoma density and S|ze and the stoma numbers were obtained from the field of view of 0.196 mm
and the stoma numbers at 1 mm? were counted by taking the 5.1 times from the proportional calculation. It was
observed that there was no statistically significant difference between the nods during examining the stoma
width, stoma length and stoma density. The largest (22.53 pm) and longest (25.28 pum) stomas have been
obtained from the control treatments. While the highest stoma density was obtained from the control (109.1
number/mm?), the lowest stoma density has been observed in the vmestocks subjected to 6 liters/vinestock
(97.7number/mm?) irrigation, 1.5 liters/vinestock (101.5 number/mm?) and 3 liters/vinestock (103.9
number/mm?) irrigation were formed as intermediate groups.
Keywords: Vitis vinifera L., Yalova Cekirdeksizi, Stoma width, Stoma length, Stoma density.

Giris

Bitki, metabolik aktivitesi sirasinda gereksinim duydugu suyu kokleri yardimiyla erimis besin
maddeleriyle birlikte almakta, ¢esitli organlarda degisik amaclarla kullanilan su, daha sonra bitki
tarafindan yeniden disariya atilmaktadir. Bitkilerde esas olarak buhar halinde gergeklesen ve
transpirasyon olarak tanimlanan su kaybinin biiyilk oranda gergeklestigi en Onemli organlar ise
yapraklardir. Yapraklardaki terleme olay1 kiitikula veya stomalar aracilifiyla meydana gelirken,
bunlardan stomatal transpirasyon biiyiik 6neme sahiptir (Abak ve Yanmaz, 1980).

Stomalar; epidermis dokusunda bitkilerin gaz aligverisinde 6nemli rolii olan, epidermis
hiicrelerinden farkli olarak klorofile sahip, bdbrek veya fasulye tanesi seklindeki iki hiicrenin
aralarinda agiklik birakarak, bu hiicrelerin konveks yiizlerinin karsilikli gelmesi suretiyle olusmus
aygitlardir (Vardar, 1969). Stoma terimi Yunancada agizcik anlaminda kullanilmistir. Stomalar
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bitkinin gaz ve su aligverisinin saglandigi gézenekler olup, bitkilerde fotosentez ve terleme olaylarinda
onemli rol oynarlar. Stoma hiicreleri arasinda kalan ve agilip kapanan araliga stoma (ostiol),
yanlarinda bulunan ince ¢eperli hiicrelere de komsu hiicreleri ad1 verilmektedir (Akman, 1985).

Stomalar, asmalarda genelde yapragin alt yiizeyinde bulunmaktadir. Anomocytic tipte olup
sekil ve boyutca ayrilamayan komsu hiicreleriyle cevrilidir (Agaoglu, 1999). Asma 1slah
caligmalarinin bir konusunu olusturan kuraga dayaniklilik, omcanin su kullanim etkinligi ve
fotosentezin transpirasyona oraninin belirlenmesiyle tanmin edilebilmektedir (Duering, 1999).

Yapraklardaki stomalarin yogunluk ve hareketleri {izerine igsel ve dissal bir¢ok faktoriin etkili
oldugu bilinmektedir (Eris, 1979). Diizenli ve Agaoglu (1992), Kara ve Ozeker (1999), Marasali ve
Aktekin (2003) gibi arastirmacilar da, asma gibi mezofit bitkilerde de kserofit bitkilere benzer olarak
kuraga dayanikli ¢esitlerde stoma yogunlugunun fazla olabilecegini diisiinmiis ve stoma yogunlugu ile
kuraga dayanim arasindaki iliskileri incelemislerdir.

Asmalarin beslenmesinde fotosentez yaparak karbonhidratlar1 iireten yapraklarin Onemi
biiyiiktiir. Sert budamanin, asmalarin toplam yaprak alam1 {iretimini geciktirdigi ve olusan
karbonhidratlarin miktarin1 azaltarak verim ve kalitenin diismesine neden oldugu belirtilmektedir
(Winkler, 1974).

Asmadaki stoma sayilari iizerine ilk aragtirmalar 19. yiizyilin sonlarinda baslamistir. Miiller—
Thurgau’nun 1882’de yayinlanan ‘Ampalographische Berichte’ adli eserinde ‘Riesling’ {iziim
¢esidinin alt yiizeyinde 1 mm?de 186 adet stoma oldugu bildirilmistir (Oraman, 1972).

Asma yapraklarindaki stoma yogunluklarinin ¢esitlere, ekolojiye, uygulanan bakim
kosullarina, yapraklarin geng veya yasli oluslar ile siirgiin lizerindeki pozisyonlarina gore degisiklik
gosterebildigi belirtilmistir (Diizenli ve Agaoglu, 1992). Bununla birlikte stoma yogunluklarinin; asma
yapraginin farkli dilim ve béliimlerine (Gokbayrak ve ark., 2008; Isci ve ark., 2015), bagm riizgar
alma durumuna (Gokbayrak ve ark., 2008), farkli tiziim gesitlerine (Celik, 2005; Gargin, 2009;
Bekisli, 2014; Isci ve ark., 2015), iiziim gesitlerinin asili olduklar1 farkli anaclara (Kara ve Ozeker,
1999; Tungel ve Dardeniz, 2013; Is¢i ve ark., 2015), bagin sulanip sulanmama durumuna (Marasali ve
Aktekin, 2003), farkli stoma alim yontemlerine (Durmaz, 2014) ve farkli radyasyon dozu seviyelerine
(Ekbig, 2010) gore de degisebildigi farkli makalelerde belirtilmektedir.

Gargin (2009), ‘Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde yiiriittiigii bir aragtirmada
liziim cesitlerinin stoma yogunluklarmi incelemis, en diisiik stoma sayisini Barig iiziim ¢esidinde
(109,8 adet/mm?), en yiiksek stoma sayisini ise Red Globe iiziim ¢esidinde (153,8 adet/mm?) tespit
etmistir. Razaki ve Flame Seedless iiziim gesitlerinde belirlenen stoma sayilari ise 133,9 adet/mm? ve
127 4 adet/mm? olmustur.

Stomatal davranis ve dzellikler, yaprak morfolojisi ve anatomik 6zelliklerle birlikte, bitkilerde
su eksikligine verilen tepkilerde 6nemli rol oynamakla birlikte, bu mekanizmalar siki bir genetik
kontrol altindadir (Boso ve ark., 2011). Bu mekanizmalar ¢evre sartlarina tepki olarak degisip, su
kayiplari en aza indirgenerek su kullamim etkinliginin giiclendirilmesiyle, bitki adaptasyon
mekanizmalarinda kurakliga kars1 katkilar saglanabilir. Bitkilerdeki stomatal yogunluk ve boyutlarin
kuraklik, vegetatif biiylime, yiikselme, riizgar (Gokbayrak ve ark., 2008), CO, seviyeleri (Rogiers ve
ark., 2011) ve tuz stresi (Zhao ve ark., 2006) ile degisebildigi rapor edilmektedir.

Asmada (Vitis vinifera L.) sulama ya da kurak kosullara bagli olarak olusan verim ve kalite
farkliliklar ile kurakligin fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri konusunda yapilmig farkli aragtirmalar
yliriitiilmistiir. Bununla birlikte, sulama ya da kurakligin yapraklardaki stomalar ve 6zellikleri iizerine
olan etkileri konusunda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu amagla bu arastirmada, ‘Yalova
Cekirdeksizi’ liziim ¢esidinde ben diigme doneminden itibaren yapilan farkli diizeylerdeki sulama
uygulamalarinin ¢gesidin stoma 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi’, ’Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve
Arastirma Bagi’nda bulunan Yalova Cekirdeksizi {iziim ¢esidinde, 2016 yili vejetasyon periyodu
igerisinde yiritiilmiistiir. Arastirma kapsaminda kontrol, 1,5 litre/omca, 3 litre/omca ve 6 litre/omca
olmak iizere 4 farkli uygulama gerceklestirilmistir.

Bu amagla her bir uygulama i¢in 10’ar adet omca belirlenerek, omcalarin 5., 6., 7., 8. ve 9.
bogumlarindaki yapraklarin ug dilimleri tizerinden, ‘tirnak cilast yardimiyla kalip ¢ikarma yontemi’ne
gore stoma kaliplan1 elde edilmistir. Elde edilen stoma kaliplari, stoma yogunluk ve biiyiikliiklerinin
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belirlenmesi amaciyla 10x40 biiylitmeli 151k mikroskobunda incelenmis, stoma sayimlar1 0,196 mm’lik
gorilis alanindan gerceklestirilmis ve orantili hesaplamadan 5,1 kati alinarak 1 mm’deki stoma sayilari
elde edilmigstir. Stoma kaliplarinda incelenen parametreler ise; stoma eni (um), stoma boyu (um) ve
stoma yogunlugu (adet/mm?) olmustur.

Stoma eni (um) ve stoma boyu degerleri (um); stoma kaliplarindaki 6 farkli goriis alaninin
incelenmesi ve her bir goriis alan1 igerisinde bulunan degerlerin 2,5 ile ¢arpilmasiyla pm cinsinden
ifade edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin stoma eni,
stoma boyu ve stoma yogunluguna olan etkileri, Cizelge 1., Cizelge 2. ve Cizelge 3.’te sunulmustur.

Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin farkli bogumlarin (5., 6., 7., 8. ve 9.) stoma enine
onemli bir etkisi belirlenememis, buna karsim biitiin bogumlar bazindaki farkli sulama uygulamalarinin
stoma eni lizerinde 6nemli etkiler olusturdugu tespit edilmistir. En genis stomalar kontrolde (22,5 um)
belirlenirken, en dar stomalar sirastyla 1,5 litre (21,9 um), 3 litre (21,9 um ) ve 6 litre (22,1 um)
sulama uygulamalarinda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin stoma eni lizerine etkileri*

5. bogum 6.bogum 7. bogum 8. bogum 9. bogum

Uygulamalar (pm) (nm) (pm) (pm) (um) ort.

6 Litre 22,4 22,0 21,6 21,9 22,5 22,1B
3 Litre 21,9 21,6 21,7 22,3 22,2 219B
1,5 Litre 22,0 21,8 21,8 22,0 22,0 219B
Kontrol 22,8 22,8 22,4 22,5 22,3 225 A

Ort. 22,3 22,0 21,9 22,2 22,3

LSD OD 0,3828

LSD (uyg. x bogum) OD

*: 0,05 diizeyinde dnemli. Ort.: Ortalama. Uyg.: Uygulama.

Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin farkli bogumlarin (5., 6., 7., 8. ve 9.) stoma
boyuna 6nemli bir etkisi belirlenemezken, biitiin bogumlar bazindaki farkli sulama uygulamalarinin
stoma boyu tizerinde 6nemli etkiler olusturdugu tespit edilmistir. En uzun stomalar kontrolde (25,3
um) belirlenirken, en dar stomalar sirasiyla 1,5 litre (24,4 um), 3 litre (24,4 um ) ve 6 litre (24,5 pm)
sulama uygulamalarindan alinmistir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalariin stoma boyu iizerine etkileri*

5. bogum 6.bogum 7. bogum 8. bogum 9. bogum

Uygulamalar (nm) (pm) (pm) (pm) (nm) ort
6 Litre 24,9 24,5 241 24,5 247 245B
3 Litre 24,5 24,1 24,3 24,6 24,5 244B
1,5 Litre 24,5 24,2 24,4 24,4 24,4 244B
Kontrol 254 25,2 25,0 24,8 26,0 253 A
Ort. 24,8 24,5 245 24,6 24,9
LSD oD 0,4646
LSD (uyg. x bogum) OD
*: 0,05 diizeyinde 6nemli. Ort.: Ortalama. Uyg.: Uygulama.
Cizelge 3. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalariin stoma yogunlugu iizerine etkileri*
5. bogum 6.bogum 7. bogum 8. bogum 9. bogum
Uygulamalar (adet/mm?)  (adet/mm?®)  (adetymm?)  (adet/mm?®)  (adet/mm? ort
6 Litre 91,1 100,6 97,5 99,5 99,8 97,7C
3 Litre 102,0 102,9 106,7 103,1 104,6 103,9B
1,5 Litre 102,0 104,1 101,3 102,6 97,8 101,5BC
Kontrol 110,3 116,4 107,2 106,3 105,2 109,1 A
Ort. 101,3 106,0 103,2 102,9 101,9 4.494
LSD OD !
LSD (uyg. x bogum) OD

*: 0,05 diizeyinde dnemli. Ort.: Ortalama. Uyg.: Uygulama.

Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalariin farkli bogumlarin (5., 6., 7., 8. ve 9.) stoma
yogunluguna o6nemli bir etkisi tespit edilememis, ancak biitiin bogumlar bazindaki farkli sulama
uygulamalarinin stoma yogunlugu iizerinde Onemli etkiler olusturdugu saptanmistir. En fazla
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yogunluk kontrolde (109,1 adet/mm?) belirlenirken, en az yogunluk sirasiyla 6 litre (97,7 adet/mm?),
1,5 litre (101,5 adet/mm?) ve 3 litre (103,9 adet/mm?) sulama uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 3.).

Boso ve ark. (2011), stomatal davramis ve Ozelliklerin yaprak morfolojisi ve anatomik
ozelliklerle birlikte, bitkilerde su eksikligine verilen tepkilerde Onemli rol oynadigini ve bu
mekanizmalarin siki genetik kontrol altinda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, bitkilerdeki stoma
yogunluk ve boyutlarimin kuraklik, vejetatif biiylime, yiikselme, riizgar (Gokbayrak ve ark., 2008),
CO, seviyeleri (Rogiers ve ark., 2011) ve tuz stresi (Zhao ve ark., 2006) ile degisebildigi
bildirilmektedir. Bu arastirmada da, Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde ben diisme doneminden
itibaren yapilan farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarimin stoma eni, stoma boyu ve stoma
yogunluguna etkileri incelenmis, 6zellikle sulama uygulamalarinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sonucunda stoma eni, stoma boyu ve stoma yogunlugu agisindan, bogumlar
arasinda o6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. En genis (22,5 pm) ve en uzun (25,3 pm)
stomalar kontrolden elde edilmistir. En yiiksek stoma yogunlugu kontrolden (109,1 adet/mm?)
alinirken, en diisiik stoma yogunlugu 6 litre/omca (97,7 adet/mm?) sulama uygulanmus olan omcalarda
tespit edilmis, 1,5 litre/omca (101,5 adet/mm?) ve 3 litre/omca (103,9 adet/mm?) sulama uygulanmis
olan omcalar ise ara grubu olusturmustur.

Stoma eni, stoma boyu ve stoma yogunlugu gibi parametreler, arastirmanin yapilmakta oldugu
donem ve gergeklestirilen uygulamalardan oldukca fazla etkilenebildiginden, yapilacak olan benzer
caligmalarin konunun daha iyi aydinlatilmasina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Not: Bu makale, Yiiksek Lisans dgrencisi Ahmet Pekmezci’nin Yiiksek Lisans Tezi’nin bir kismindan derlenerek
uretilmistir.
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Oz

Bu calisma 2015-2016 yillarinda Tokat ili’nde yiiriitiilmiistiir. Calismada Labiatae (Lamiaceae) tiirleri
(Origanum onites L.,Origanum vulgare L., Origanum majorana L., Thymbra spicata L. ve Thymus vulgaris
L.)’nin ugucu yaglar1 incelenmistir. Kekik tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin dort farkli dozu (%0,5, %1, %2,
%4 ul/l)’nun iki noktal kirmizi driimeek (Tetranychus urticae Koch)’e karsi repellent etki gozlemlenmistir. 24
saat sonra O. onites, O. vulgare, O. majorana, T. spicata ve T. vulgaris’in repellent etkileri sirasiyla 98,4%,
83,8%, 74,2%, 71,5% and 75,5%’dir. Ayrica 24. saatin sonunda LC50 ve LC90 degerleri hesaplanmistir ve
sirastyla LCg,=8,01-LCgg=33,9, O. vulgare LCs=7,02-LCqp=32,7, O. majorana LCs;=7,93-LCqp= 146,38 olarak
bulunmustur. Deneme 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve 3 kez tekrar edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda ele alinan 5
kekik bitkisi i¢inde repellent etki yoniinden en etkili tiir O. onites olarak tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kekik, Origanum sp., Tetranychus urticae, Ugucu yag, Kagirict etki.

Repellent Effect of Essential Qils from Some Thyme Species on Two Spotted Spider
Mite (Tetranychus urticae Koch, Acari: Tetranychidae)
Abstract

This study has been carried out between 2015 and 2016 in Tokat province. It was investigated repellent
effects of five Labiatae (Lamiaceae) species (Origanum onites L.,Origanum vulgare L., Origanum majorana L.,
Thymbra spicata L. and Thymus vulgaris L.) of essential oils. The repellents effect of essential oils were
obtained from thyme were applied against adult females of Two Spotted Spider Mite (Tetranychus urticae Koch)
with four different concentration (0,5%, 1%, 2%, 4% ul/l). After the 24 hours, repellent effects of O. onites, O.
vulgare, O. majorana, T. spicata and T. vulgaris were found 98,4%, 83,8%, 74,2%, 71,5% and 75,5%
respectively. In addition, the 24 hour after the application, LCs, and LCqyy values were calculated and O. onites
LCx,=8,01-LCgp=33,9, O. vulgare LCs,=7,02-LCyy=32,7, O. majorana LCs,=7,93-LCqp= 146,38 were found
respectively. The experiment was designed by four repetitions and repeated three times. As a result of the study,
it was determined that O. onites was the most effective plant, and it was showing repellent effect by five species
of thyme plants.
Keywords: Thyme, Origanum sp., Tetranychus urticae, Essetial oil, Repellent effect.

Giris

Ik kez Koch tarafindan 1836 yilinda bulunan Tetranychus urticae sicak iklim orijinli
bélgelerin yani sira tiim diinyada yaygindir (Fasulo ve Denmark, 2000). Iki noktali kirmiz1 &riimcek
tarla bitkileri, bahge bitkileri, ortli alt1 bitkileri ve birgok siis bitkisinde 6nemli zarara neden olmaktadir
(Rizzeri ve Dennehy, 1988; Diizgiines ve Cobanoglu, 1983, Yesilayer ve Cobanoglu, 2012).
Giiniimiizde bu zararliy1 kontrol altina almak i¢in pestisitler kullanilmaktadir. Zararlinin kullanilan
pestisitlere kars1 direng gelistirmesi ve yliksek lireme giiciine sahip olmasindan dolay1 kontrol altina
almada zorluklar meydana gelmektedir (Van Leeuwen ve ark.,, 2015). Bu nedenle, kimyasal
miicadeleye alternatif uygulamalarin gelistirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir.  Alternatif
miicadele yontemleri igerisinde bitkisel kokenli bilesiklerin kullanimi giin gectikce artmaya devam
etmekte ve giiniimiizde bir¢ok bitkiden elde edilen aktif maddeler ticari preparat haline getirilerek
uygulamada kullanilmaya baglamistir. Bitkilerin biinyelerinde bulunan ugucu yaglarlarin zararlilara
kars1 toksik, uzaklastirict (repellent), gelisme ve c¢ogalmayr engelleyici etkilerinin de oldugu
saptanmigtir (Shukla ve ark., 1989; Ndungu ve ark., 1995). Giinlimiizde de T. urticae’ye karsi
pestisitlerin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla bazi bitkilerden elde edilen ugucu yaglar iki noktali
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kirmiz1 6riimcek miicadelesinde de kullanilmaya baglamistir (Erler ve ark., 2004). Bu bitkilerden bir
tanesi de kekik bitkisidir. Kekik bitkisi Labiatae (Ballibabagiller) familyas1 icerisinde, Kuzey
Yarimkiire'de ve 6zellikle Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren bir yillik, ¢cok yillik otsu (Davis, 1982;
Baytop, 1999 ) veya cali formumdaki bitkilerdir (Zeybek ve Zeybek, 2002). Tiirkiye Labiatae
familyasinin 6nemli gen merkezlerinden olup, su ana kadar bu familyaya ait 45 cins, 546 tiir ve 730
takson tespit edilmistir (Kocabas ve Karaman, 2001). Ayrica iilkemizde ‘‘kekik’’ adiyla bilinen 15
den fazla tiir bulunmakta, bunlar; Thymus (57 takson), Origanum (31 takson), Satureja (14 takson),
Thymbra (4 takson), Coridothymus (1 tiir) ve Majorana’dir (Baser, 1994).

Kekik bitkisi cogunlukla baharat olarak kullanilmaktadir. Bitkinin toprak iistii kisimlarindan
elde edilen ekstrat ve ucucu yaglarin repellent, insektesidal, akarisidal, antibateriyal, herbisidal,
antifungal, antiviral ve antioksidan Ozelliklere sahip oldugu daha oOnce yapilmis calismalarlada
belirlenmistir (Sengiin, 2001; Traboulsi ve ark., 2002; Sagdi¢ ve Ozcan, 2003; Sahin ve ark., 2004;
Vagi ve ark., 2005; Calmasur ve ark., 2006, Onaran ve ark., 2014; Yesilayer ve ark., 2016). Bitkilerin
toplanma yeri, zamani, toplandig1 yiikseklik gibi 6zelliklerinden dolayi, biinyelerinde bulunan aktif
maddelerin fakliliklar gosterdigi bilinmektedir. Bu calismada, farkli bdlgelerden toplanmis 5 farkli
kekik (Origanum onites L., Origanum vulgare L., Origanum majorana L., Thymus vulgare L.,
Thymbra spicata L.) tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin iki noktali kirmiz1 &riimeek (TSSM)’e karst
repellent etkisi arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Akar Kiiltiirii

Tetranychus urticae popiilasyonu Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimiindeki stok kiiltiirden elde edilmistir. Bulasik bitkilerden alinan kirmizi ériimcekler
saglikli fasulye bitkisi yapragina bulastirilarak stok kiiltliriin devami saglanmistir. Deneme 26+1°C
sicaklik, %60+5 nem ve 16:8 aydinlatma kosularindaki laboratuarda yiirtitiilmiistiir.

Bitki Tiirleri

Calismada kullanilan kekik tiirleri (Origanum onites L., Origanum vulgare L., Origanum
majorana L., Thymus vulgare L., Thymbra spicata L.)’nin kdk, gdvde, yaprak ve ¢igekleri 2016
yilinin ilkbahar ve yaz dénemlerinde Tokat 1I’inde Gaziosmanpasa Universitesi Tasliciftlik Kampiisii
(Bayraktepe) ve Pazar ilgesi Ballica Magarasindan toplanmustir. Bitki tiirlerinin toprak iistii aksamlari
ogiitiictiden gegirilerek polietilen posetlere konulmus ve karanlik bir ortamda saklanmistir. Toplanan
bitki tiirlerinin koordinatlar1 sirasiyla O. onites i¢in 40°33'41"K-36°47'69"D, O. vulgare igin
40°33'41"K-36°47'69"D, O. majorana igin 40°33'41"K-36°47'69"D, T. vulgare i¢in 40°32'36"K-
36°47'86"D, T. spicata tiirii igin ise T40°20'29"K-36°29'41"D olarak almmmugtir. Toplanan kekik
tiirlerinin teshisleri Prof. Dr. Izzet Kadioglu (Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii-Tokat) ve Prof. Dr. Giingdr Yilmaz (Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii-Tokat) tarafindan yapilmistir.

Ucucu Yaglar

Ucucu yaglarin elde edilmesi igin, toplanan her bir bitki tiirlinliin 6giitiilmiis toprak {istii
aksamlarindan 300 gr tartilarak 5 It’lik balon joje igerisine aktarilmistir. Uzerine 3 It saf su ilave
edilerek Neo clevenger cihazinda 2 saat kaynamaya birakilmistir. 2 saat sonra elde edilen ugucu yag
ependorf tiipii igerisine alinarak +4 °C buzdolabinda muhafaza edilmistir (Telci ve ark., 2006). Bu
islemler her bitki tiirli i¢in tekrarlanmustir.

Repellent Etki

Calismada kullanilan ugucu yaglar %3’liilk Tween 20 ile seyreltilerek 90,5, %1, %2, %4
(u1/1)’1liik konsantrasyonlar belirlenip seyreltilmistir. Denemelerde kullanilmak iizere fasulye bitkisinin
yapraklar1 30 mm ¢apinda kesilerek iginde suya doyurulmus nemli pamuk bulunan 90 mm’lik petrilere
yerlestirilmistir. Kontrol olarak ise yapragin yarisina 10 ul/l %3’lik Tween 20°1i saf su uygulanmus,
yapragin diger yarisina ise 10 pl/l %3’liikk Tween 20 ile seyreltilmis ugucu yag uygulanmistir (Salman
ve Yorulmaz, 2014). Petriye yerlestirilen yaprak disklerinin iizerine iki noktali kirmizi driimceklerin
ayn1 yaglardaki (1-2 giinliik) ergin disi bireyleri secilmis ve her bir fasulye bitkisi yapraginin orta
damar iizerine 10 adet birey olacak sekilde birakilmistir. Denemede sirasiyla 24, 48 ve 72. saatin
sonunda repellent etki gozlemlenerek, sayimlar kaydedilmistir. Deneme tesadif parselleri deneme
desenine gore, 4 tekerriirlii olarak kurulmus, her bir deneme 3 kez tekrar edilmistir. Denemede elde
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edilen sonuglara gore % repellent etki indeksi agagidaki formula gore belirlenmistir (Obeng-Ofori ve
ark., 1997);

Repellent etki (%) = [(Nc-Nt) / (Nc+Nt)] x 100
Nc: kontroldeki birey sayist; Nt: ucucu yag veya bilesendeki birey sayisi

Istatistik Analiz
Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizine (One-Way ANOVA) tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farklar (p<0.05) Tukey testi kullanilarak hesaplanmistir (Windows version of SPSS, release
15.00). LCsp Ve LCqy degerleri Polo Plus 1.0 programi kullanilarak hesaplanmustir.

Bulgular

Calismamizda kullanilan 5 fakli kekik tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin 4 farkh
konsantrasyonda T. urticae’ye karsi repellent etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Denemelerde 2. ve 8.
saatler sonunda yapilan sayimlarda test edilen zararl: tiirlerine kars1 davranigsal olarak 6nemli bir fark
gbzlenmemistir. Deneme sonuglarina gore, 24. 48. ve 72. saatlerde sayimlar yapilmis ve kullanilan
biitiin ugucu yaglarda repellent etki gozlenmistir. Uygulanan farkli ugucu yag konsatrasyonlarinda 24.
saat sonundan itibaren akar tiirlerine karsi repellent etkiler goézlenmeye baslanmis ve kontrol
uygulamamalarina dogru akar tiirlerinin yoneldigi gdzlemlenmistir.

En diisiik konsantrasyon %0,5’te O. onites ve O. vulgarae birbirine yakin degerler gosterirken
en etkili repellent etki T. vulgaris (61,8%)’de goriilmiistiir. Ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. %2 ve %4’liikk konsantrasyonlarinda ise en yiiksek repellent etki %83,8 ve
%98,4 ile O. onites tiiriinde kaydedilirken ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan énemli olarak
kaydedilmistir. Kekik bitkileri arasinda en yiiksek konsantrasyondaki en diisiikk repellent etki T.
spicata’da %71,9 olarak belirlenmigtir. T. spicata’da en diisiik dozdaki repellent orani ise %61,8
olmustur. Uygulamadan 24 saat sonra Origanum sp’ler arasinda doz artisiyla birlikte repellent etkinin
artti@i gozlemlenmistir. Ayrica ugucu yaglarin T. urticae ‘ye karsi lethal konsantrasyon degerleri
belirlenmis ve ¢izelge 2 ‘de gosterilmistir. Buna gore, bu degerler O. onites LC5,=8,01, LCgp=33,96 ve
slope= 2,044+0,382, O. majorana LCs,=7,93, LC*=146,38 ve slope= 1,012+0,307, O. vulgaris LCso=
7,02, LCy=32,07 ve slope=2,036+0,238 ve [F(1,57)=51,37)] olarak belirlenmistir (Sekil 1 ve
Cizelgel).

Cizelgel. Kekik tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin Lethal Konsantrasyon degerleri

Zaman Bitki Tiirleri
Lethal Konsantrasyon T. vulgaris T. spicata O. onites 0. majorana  O. vulgare
LCs ND ND 8,01 7,93 7,02
24saat LCy ND ND 33,96 146,38 32,07
Slope 0,54+0,28 0,45+0,29 2,04+0,38 1,01+0,31 2,04+0,24
x° 2,84 156,90 206,82 179,90 201,78
LCx 2,10 ND 4,22 3,21 4,30
48saat LCy 68,42 ND 22,85 63,91 32,76
Slope 0,85+0,30 0,48+0,30 1,75+0,37 0,99+0,32 1,66+0,19
x 2 275,00 215,74 276,99 213,43 246,68
LCx ND 2,63 1,83 2,38 1,80
79saat LCqo ND 39,13 15,71 30,592 18,56
Slope 0,63+0,36 1,09+0,39 1,39+0,44 1,16+0,38 1,26+0,27
x 2 219,85 173,96 241,43 204,30 196,40

ND=not determined

Ayni sekilde zamana bagl olarak repellent etki artist hem T. spicata’da hem de T. vulgaris’de
de gorilmistiir. %0,5°lik konsantrasyonda T. vulgaris’te %61,8, %1’de %68,3, %2’de %69,2 ve%4’de
ise %75,5 oraninda repellent etki bulunurken doza bagli olarak degisen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemli olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. 24 saat sonra farkli konsantrasyondaki ugucu yaglarin Tetranychus urticae’eye etkisi

Iki noktali kirmiz1 6riimcege karst test bitkisi olarak kullanilan kekik ugucu yagmin 48. saat
uygulamasinda %1’lik konsantrasyona benzer sekilde ortalamalar arasindaki farkliliklar %0,5’lik
konsantarsyonda da 6nemsiz olarak kaydedilmistir (Sekil 2).

48 sa

(o]
o

(2]
o

N
o

% repellent orani
N
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o

Sekil 2. Farkli kekik tiirlerinin T. urticae’e tizerine 48 saat sonraki repellent etkisi

Sekil 2’de goriildiigii gibi, kekik bitkinin ugucu yaglan ile yapilan calismada uygulanan en
diisiik konsantrasyonda T. vulgaris, T spicata, O. onites, O. majorana ve O. vulgarae’de sirasiyla
70,4%, 71,7%, 70,4%, 70,4% ve 70,3% repellent etki goriiliirken, ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak onemsiz bulunmustur. Calismada 48 saatlik gozlemlerdeki LCsp-LCqyy degerleri sirasiyla T.
vulgaris (2,10-68,42), O. onites (4,22-22,85), O. majorana (3,21-63,91) ve O. vulgarae (4,30-32,76)
ve F degeri ise F(1,57)=93,441°dir.. Bitkiler arasinda repellent etki agisindan %2’lik ve %4’likk
konsantrasyonlara baktigimizda ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Farkli kekik tiirlerinden elde ettigimiz ugucu yaglarin maksimum doz uygulamasi sonucu repellent
etkisi sirasiyla T. vulgaris %89,4, T spicata %83,3, O. onites %100, O. majorana %92,4 ve O.
vulgarae’de %95,4 belirlenmistir. Maksimum dozda en etkili repellent oran1 %100 ile O. onites
tiirliinde tespit edilmistir.

72. saat sonunda bulgular sekil 3’de verilmistir. Denemede kullanilan bitkilerden T vulgaris’in
ucucu yaginin T. urticae‘ye karsi uygulanma sirasinda, en diisiik konsantrasyonu ile en yiiksek
konsantrasyonu arasindaki repellent etki oranlari sirasiyla 81,3%, 85,3%, 89,4% ve 93,4% olmus ve
ortalamalar arsindaki fark ise istatistiksel olarak dnemli olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3. Farkli kekik tiirlerinin T. urticae’e lizerine 72 saat sonraki repellent etkisi

Kekik tiirleri arasinda T. spicata’nin ugucu yaginin repellent etkisi diger bitkilere gore diisiik
olurken, 24 ve 48. saatte de oldugu gibi repellent etki oranm en fazla olan bitki O. onites olarak
goriiliirken, O. onites’in slope degeri= 1,387+0,444, LCs=1,83 ve LCq=15,71 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 2). 72 saat sonunda tiim bitkilerin ortalama repellent etkileri %85 ve iizerinde gdzlemlenirken
F degeri F(1,57)=71,77"dir.

Tartisma

Yapilan calisma sonucunda, bes farkli kekik tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin iki noktali
kirmizi 6riimeek (T. urticae) (TSSM)’e karsi konsantrasyona ve zamana bagl olarak repellent etkileri
belirlenmistir. 2. saat itibariyle repellent etki i¢in gézlemler yapilmaya baslamig ancak ugucu yaglarin
akarlar lizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir. 24 ve 48. saatin sonunda ise repellent etkinin artarak
devam ettigi gdzlemlenmistir.72 saat sonunda ise % 100 varan repellent etki tespit edilmistir
Kekiginde dahil oldugu farkli bitkilerin akarlar iizerinde akarisit (Lee ve ark., 1997; Refaat ve ark.,
2002; Martinez Villar ve ark., 2005; Miresmailli ve ark., 2006; Memarizadeh ve ark., 2010) ve
uzaklastirici (repellent) etkisi oldugu bilinmektedir. Ozellikle Thymus vulgaris’in birgok zararli bocek
ve akara kars1 giiclii bir uzaklastirict etsinin oldugu yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Calderone
ve Spivak, 1995; Ellis ve Baxendale, 1997; Yildirim ve ark., 2011; Yilar ve ark., 2014; Belgiizar ve
ark., 2016). Calismamizda kullanilan kekik bitkilerinden T. vulgaris ile yapilan denemelerde ise 24.
saatin sonunda %350’nin iizerinde bir etkinin oldugu, devam eden sayimlarin sonunda72. saat sonunda
%4’liik konsantrasyon uygulamasinda %89,4 oraninda repellent etkinin oldugu ve istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Denemede elde edilen verilere gore, 24 saat sonunda %]1°lik
konsantrasyonda O. vulgare, T. spicata, O. majorana, T. vulgaris ve O. onites bitki tiirlerinde %68,3
ve %62,7, %62,5, %68,3 ve %66,1 repellent etkiler oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde daha once
Labiatae familyasi ile yapilan ugucu yag calismalarinda da diger akar tiirlerine karsi repellent etki
sonuclarinin oldugu goriilmektedir. Mansour ve ark., 1986, Labiatae familyasina ait 14 bitki tiiriinden
elde edilen ugucu yaglari Tetranychus cinnabarinus (Boisd.) iizerine repellent, dldiiriicii ve yumurta
birakmayi azaltic etkisinin oldugunu rapor etmislerdir. Calismada ugucu yag uygulamasi sonunda en
etkili yaglarin ECsy degerlerine bakildiginda; 14 bitki i¢inde zararliya en etkili ugucu yaglar sirasiyla,
Lavandula angustifolia’da %0,09; L. angustifolia’da %0,1; Melissa officinalis’de %0,12; Menta
piperata’da %1,3; Salvia rutikosa’da %1,4, Ocimum basilicum’da %1,4 ve Rosmarinus officinalis’de
ise %2,2 olarak tespit edilmistir.

Calismada Kekik bitkisinden elde edilen ugucu yaglarmin T. urticae’ye ergin disi bireylerine
kars1 uzaklastirici etkinin oldugu en yiiksek konsantrasyonda 48 saat sonunda elde edilen verilerden O.
onites’in %100°’liik repellent etkisinin oldugu goriilmiistiir. Salman ve Erbas (2014)’in yaptiklar
caligmada, giil yag1 ve bilesenleri (geraniol ve citronellol)’in ugucu yaglarinin 3 farkhi
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konsantrasyonlarinin 2-48 saatlik siire sonrasindaki uygulama sonunda repellent etkinin oldugu ve bu
etkinin diisiik dozdan yiiksege dogru sirasiyla, %55, %75 ve %77,50 oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan calismada 7. wurticae’ye karst uygulanan bes farkli kekik ucucu yaginin en diisik
konsantrasyonunda da uzaklastiric1 etkisinin oldugu goriilmektedir. T. urticae’ye karsi Roh ve ark.,
2012, 20 farkli bitkiden elde edilen ugucu yag bilesenlerinin en diisilk konsantrasyonu (%0,1) ndaki
repellent etkisi arastirilmiglardir. 24 saatin sonunda yirmi bitkininden de repellent etkili oldugu, bunlar
arasinda en etkilisinin de sandal agaci yagi oldugunu belirlemislerdir. Bunun yani sira sandal
agacindan elde edilen ugucu yag bilesenlerin ise a-santalol (%45,8), B-santalol (%20,6), B-sinensal,
(%9,4) ve P-santalol (%3,3) oldugunu ve bu bilesenlerin repellent etkisi oldugunu belirtmislerdir.
2007 yilinda Dermatophagoides pteronyssinus ile laboratuar kosullarinda yapilan ¢aligmada 24 ve 48
saat araliklarinda genel olarak kullandiklart ugucu yaglarin LCsy’ ye dayanan akarisidal etkinin
zamana bagli oldugunu belirtmisgler ve LCsy degerlerinin maruz kalma siiresi uzadik¢a LCsy degerinin
azaldigim rapor etmislerdir ( Zemity ve ark., 2007). Kekik tiirleriyle yiiriittiiglimiiz ¢alismamizda
Cizelge 1’de de belirtildigi gibi zaman bagli olarak LCsy degerinin azaldigi goriilmiistiir. Denemedeki
72. saat sonundaki farkli kekik tiirlerinin ugucu yaglarinin repellent etkisi %85-90 oraninda oldukga
yiiksek oldugu gériilmiistiir, benzer sekilde Iki noktali kirmizi 6riimeege karsi Protium heptaphyllum
(Aubl.) bitkisinin yapragindan elde edilen ugucu yagi ile yapilan ¢aligmada en diisiik konsantrasyonda
72 saat sonrasinda maksimum etki goriildiigiinii belirtmislerdir (Pontes ve ark., 2007). Ugucu yaglar ve
bilesenleriyle yapilan bir ¢ok ¢alismada T. urticae kontroliinde akarisit ve repellent olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir (Calmasur ve ark., 2006).

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de Akdeniz basta olmak iizere birgok bdlgede bulunan ve Tokat’ta yetisen kekik
tirlerinden elde ettigimiz ugucu yaglarin. Kirmiz1 ériimcekler (Tetranychus urticae) tizerinde oldukga
giiclii bir sekilde repellent etkisi oldugu belirlenmistir. Ugucu yaglarin cevreye ve faydali
organizmalara bilinen olumsuz etkilerinin olmamasi akarlarla miicadelede olduk¢a Onemlidir.
Diinyada ve iilkemizde zararli bocek tiirleri ve akarlarin miicadelesinde kullanilan kimyasallarin
dezavantaj ve avantajlar1 bulunmaktadir. Giiniimiizde zararli kontroliinde alternatif ydntemlerin
giderek artig1 goriilmektedir. Bu yontemler icerinde ugucu yaglarin etkin bir sekilde kullanimi deger
kazanmigtir. Daha 6nce ugucu yaglarla yapilmig ¢aligmalarla elde edilen olumlu sonuglar ve bizim
yaptigimiz bu c¢alismayla 5 farkli kekik tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin yaptigimiz denemelerle
akarlara kars1 uzaklastirici etkilerinin asir1 yiiksek diizeyde olmasi ileride yapilacak ¢alismalara yon
verecegi disliniilmektedir. Ayrica elde ettigimiz sonuglarla ugucu yaglarin, ortii alti yetistiriciligi
yapilan alanlarda &nemli problemlerden biri olan kirmizi 6riimcege karsi uygulanacak entegre
miicadele sistemi icine alinabilecegini gostermistir. Tokat kosullarinda vyiiriitillen bu ¢alisma
Karadeniz bolgesi acisindan ilk olma 6zelligini tagimaktadir.

Kaynaklar

Bager, K.H.C., 1994. Essential oils of Lamiaceae from Turkey. Recent results Lamiales Newsletter. 3, 6-11.

Baytop, T., 1999. Tiirkiye’de Bitkilerle Tedavi. Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Nobel Yayinlari,
Istanbul, s. 253-255.

Belgiizar, S., Yilar, M., Yanar, Y., Kadioglu, I., Dogar, G., 2016. Antibacterial activities of thymus vulgaris I.
(thyme) extract and essential oil againt clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis (In Turkish
with English Abstract). 19 (2): 20-7.

Calderone, N.W., Spivak, M., 1995. Plant extracts for control of the parasitic mite Varroa jacobsoni in
coloniesof the western honey bee. J. Econ. Entomol. 88: 1211-1215.

Calmasur, O., Aslan, I., Sahin, F., 2006. Insecticidal and acaricidal effect of three lamiaceae plant essential oils
against tetranychus urticae koch and bemisia tabaci genn. Industrial Crops and Products. 23: 140-146.

Davis, P.H., 1982. Flora of Turkey and East Aegean Islands. Edinburgh University Pres., Edinburg, 7:297-322.

Diizgiines, Z., Cobanoglu., S., 1983. The life history Tables Tetranychus urticae Koch and Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval) (Acari:Tetyranychidae) under the various temperature sandhumidities. Plant
Protection Bulletin. 23(4): 171-187.

Ellis, M.D., Baxendale, F.P., 1997.Toxicity of Seven Monoterpenoids to Tracheal Mites (Acari: Tarsonemidae)
and Their Honey Bee (Hymenoptera: Apidae) Hosts When Applied as Fumigants (1997). Faculty
Publications: Department of Entomology. 147.

18



,,,,,,,

COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (2): 13-20
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

El-Zemity, S.R., Hussien, A.R., Saher, F., Zaitoun, A., 2007. Acaricidal activities of some essential oils and their
monoterpenoidal constituents against house dust mite, Dermatophagoides pteronyssinus (Acari:
Pyroglyphidae). Journal of Zhejiang University Science B. 7(12):957-62.

Erler, F., Unal, S., Vurus, M., 2004. Baz1 ucucu yag bilesenlerinin Tetranychus cinnabarinus (Boisd.) (Acarina:
Tetranychidae)’a kars1 beslenmeyi ve yumurta birakmay1 engelleyici etkileri. Tiirkiye 1. Bitki Koruma
Kongresi Bildirileri, Samsun, 98.

Fasulo, T.R., Denmark, H.A., 2000. Twospotted spider mite, Tetranychus urticae Koch. UF/IFAS Featured
Creatures EENY-150.

Kocabas, Y.Z., Karaman, S., 2001. Essential oils of Lamiaceae family from South East Mediterranean Region
(Turkey). Pakistan Journal of Biological Sciences. 4: 1221-1223.

Lee, S., Tsao, R., Peterson, C., Coates, J.R., Lee, S.K., 1997. insecticidal Activity of Monoterpenoids to
Westwrn Corn Rootworm (Col.: Chrysomelidae), Two Spotted Spider Mite (Acari: Tetranychidae), and
Housefly (Dip.: Muscidae). Journal of Economic Entomology. (90): 883-892

Martinez, V.E., Saenz-De-Cabezon, F.J., Moreno-Grijalba, F. Marco,V., Moreno, I.P., 2005. Effects of
azadirachtin on the two-spotted spider mite, Tetranychus urticae (Acari : Tetranychidae). Exp. Appl.
Acarol. 35 (3): 215-222.

Mansour, F., Ravid, U., Putievsky, E., 1986. Studies of the effects of essential oil isolated from 14 species of
Labiatae on the carmine spider mite, Tetranychus cinnabarinus. Phytoparasitica. 14(2): 137-142.
Memarizadeh, N., Ghadamyari, M., Sajedi, R.H., Jalali, S.J., 2011. Characterization of esterases from
abamectin-resistant and susceptible strains of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Int. J.

Acarol. 37 (4): 271-281.

Miresmailli, S., Bradbury, R., Isman, M.B., 2006. Comparative toxicity of Rosmarinus officinalis L. essential oil
and blends of its major constituents against Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) on two
different host plants. Pest Manag. Sci. 62:366-371.

Ndungu, M., Lwande, W., Hassanali, Moreka, L., Chhabra, S.C., 1995. Cleome monophylla essential oil its
constituents as tick (rhipicephalus appendiculatus) and maizeweevil (sitophiluszeamais) repellents.
Entomology Experimentalis et Applicata. 76:271-222.

Obeng-Ofori, D., Reichmuth, C.H., Bekele, J., Hassanali, A., 1997. Biological activity of 1,8-cineole, a major
component of essential oil of Ocimum kenyense (Ayobangira) against stored product beetles. Journal of
Applied Entomology. 121: 237-243.

Onaran, A., Yilar, M., Belguzar, S., Bayan, Y., Aksit, H., 2014. Antifungal and bio herbicidal properties of
essential oils of Thymus fallax Fish &Mey., Origanum vulgare L. and Mentha dumetorum Schult. Asian
Journal of Chemistry. 26 (16):5159-5164.

Pontes, W.J.T., Oliverra, J.C.G., Camara, C.A.G., Lopes, A.C.H.R., Junior, M.G.C.G., Olverra, J.V., Barros, R.,
Schwartz, M.O.E., 2007. Chemical composition and acaricidal activity of the leaf and fruit essential oils
of Protium heptaphyllum (Aubl.). Marchand (Burseraceae). 37 (1):103-110.

Refaat, A.M, Momen, F.M., Amer, S.A.A., 2002. Acaricidal activity of sweet basil and French lavender essential
oils against two species of mites of the family Tetranychidae (Acari: Tetranychidae). Acta
Phytopathologica Hungarica. 37:287-298.

Roh, H.S., Park, K.J., Park, C.G., 2012. Repellent Effect of Santalol from Sandalwood Oil against Tetranychus
urticae (Acari: Tetranychidae). J. Econ. Entomol. 105 (2):379-385.

Rizzeri, D.A., Dennehy, T.J., 1988. Geneticanalysis of dicofolresistance in twopopulations of twospotted mite
(Acari: Tetranychidae) from New Yorkapp leorchards. J. Econ. Entomol. 81 (5):1271-1276.

Sagdig, O., Ozcan, M., 2003. Antibacterial activity of Turkish spice hydrosols. Food Control. 14, 141-143.

Salman, S.Y., Sartas, S., Kara, N., Ay, R., 2014. Acaricidal and ovicidal effects of sage (Salvia officinalis L.)
and Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) (Lamiaceae) Extracts on Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae). Tarim Bilimleri Dergisi. 20:358-367

Salman, S.Y., Erbas, S., 2014. Contact and repellency effects of Rosa damascena Mill. essential oil and its two
major constituents against Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) Tirkiye. Entomoloji
Dergisi. 38(4): 365-376.

Shukla, H.S., Upadhyay, P.D., Tripathi, S.C., 1989. insect repellent property of essential oils of foeniculum
vulgare, pimpinella anisum and anethole. Pesticides. 23: 33-35p.

Sahin, F., Giilliice, M., Daferera, D., Sokmen, A. Sokmen, M., Polissiou, M., Agar, G., Ozer, H., 2004.
Biological activities of the essential oils and methanol extract of origanum vulgare ssp. vulgare in the
eastern anatolia region of turkey. Food Control. 15, 549-557.

Sengiin, P., 2001. Siiperkritik-CO2 Ekstraksiyonu ile elde Edilmis Biberiye Ekstraktinin Aycicegi Yagindaki
Antioksidan Aktivitesinin Arastirilmasi, (Yiiksek Lisans Tezi) Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, [zmir.

Telci, 1., Bayram, E., Yilmaz, G., Avci, B., 2006. Variability in essential oil composition of Turkish basils
(Ocimum basilicum L.). Biochemical Systematics and Ecology. 34: 489-497.

19



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (2): 13-20 N’
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Traboulsi, A.F., Taoubi, K., EI-Haj, S., Bessiere, J.M., Rammal, S., 2002. Insecticidal properties of essential
plant oils against the mosquito Culexpipiens molestus (Diptera: Culicidae). Pest Management Science.
58(5): 491-495.

Vagi, E., Simandi, B., Suhajda, A., Hethelyi, E., 2005. Essential oil composition and antimicrobial activity of
origanum majorana |. extracts obtained with ethyl alcohol and supercritical carbon dioxide. Food
Research International. 38, 51-57.

Van Leeuwen, T., Tirry, L., Yamamoto, A., Nauen, R., Dermauw, W., 2015. The economic importance of
acaricides in the control of phytophagous mites and an update on recent acaricide mode of action
research. Pesticide Biochemistry Physiology. 121: 12-21.

Yesilayer, A., Belgiizar, S., Aslan, H.N., 2016. Antimicrobial activity of Origanum onites L. essential oil and
extract.7th International Scientific Agriculture Symposium, Agrosym (Bosnia and Herzegovina), 06-09
October 2016. Sozlii Bildiri.

Yilar, M., Koyuncu, E., Ciger, U., Kaplan, O., Kadioglu, 1., 2014. Thymus vulgaris L.’in ugucu yag ve su
ekstraktinin allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi. V. Bitki Koruma Kongresi Bildirileri, Antalya, s-
378.

Yildirim, A., Arslan, M., Uremis, 1., 2011. Bitkisel kokenli ugucu yagin Meloidogyne javanica (Treub,1885)
Chitwood 1949 (Thlenchida, Meloidogynidae)’ya fumigant etkisinin belirlenmesi. Tiirkiye IV. Bitki
Koruma Kongre Bildirileri, 28-30, s-225.

Zeybek, U., Zeybek, N., 2002. Farmasotik Botanik. Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yaynlari, Bornova,
[zmir, 3:378-387.

20



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (1): 21-26
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Arastirma Makalesi/Research Article

Alabahgin Farkh Sekillerde Pisirilmesinin Gastronomik Turizm
Motivasyonuna Etkisi

Emre Yavuzer**

1Ahi Evran Universitesi, Kaman Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Boliimii 40300, Kirsehir, Tiirkiye
*Sorumlu yazar: emreyavuzer@gmail.com

Gelis Tarihi: 12.03.2018 Kabul Tarihi: 27.09.2018

Oz

Tiketicilerin turizm algisinda gida parametrelerinin etkili olmasi gastronomik turizmin Onemini
artirmaktadir. Siirekli taze ve kaliteli suya olan ihtiyaglarindan dolayr alabalik {iretimi su kaynaklarina yakin,
genellikle kirsal bolgelerde yapilabilmektedir. Tiiketicilerin balik yemek i¢in balig1 canli olarak gorebildikleri
alabalik tesislerinin restoranlarini tercih etmesi, bir yivecek veya icecek deneyimi igin seyahat motivasyonu
yaratan durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, tiiketicilerin gastronomik turizm deneyimlerinde
alabaligin farkli sekilde pisirilmesinin etkileri arastirmak amaciyla i¢ Anadolu Bélgesindeki (Nigde) merkeze 60
km uzakta bulunan ve diger tesislerden farkli olarak kiremitte alabalik, tiitsiilenmis alabalik, siitte alabalik gibi
farkli pisirme teknikleri olan bir alabalik {iretim tesisinin miisterilerine anket ¢aligmasi yapilmistir. Calisma
neticesinde tiiketicilerin taze ve farkli sekillerde islenmis baliga olan ilgilerinden dolayr baligi yerinde
tiiketebilmek igin balik tesislerine gitmeyi tercih ettikleri, baligt iiretim yerinde tiiketebilmek igin kat edilen
mesafeyi onemsemedikleri ve kirsaldaki bir balik iiretim tesisinin gastronomik turizme etkisinin oldukca fazla
oldugu sonucuna varilmustir.
Anahtar Kelimeler: Siitte alabalik, Kiremitte alabalik, Gastronomik turizm.

The Effect of Trout’s Different Cooking Methods to the Gastronomic Tourism
Motivation
Abstract

The influence of food parameters on consumers' tourism perception increasing the importance of
gastronomic tourism. Because of the need for continuous fresh and quality water, trout production is close to
water resources, usually in rural areas. Consumers are often confronted by the fact that they prefer restaurants in
the trout farms where they can see live fish for fish consumption due to fresh fish consumption, creating a travel
motivation for a food or beverage experience. In this study, a survey was conducted to the consumers of a trout
production farm which is 60 km away from the central city in the Central Anatolia Region and has different
cooking techniques such as trout in the tile, smoked trout and trout in the milk, in order to investigate the effects
of consumers different cooking types of trout in gastronomic tourism experiences As a result of the study, it was
concluded that the consumers prefer to go to the fish farms to consume processed and different shapes fishes at
the farm zone so they did not care about the distances to consume at the fish production site and that the effect of
gastronomic tourism on a rural fish production farm was very high.
Keywords: Trout in the milk, trout in the tile, gastronomic tourism.

Giris

Giliniimiizde mevcut is ve hayat temposunun stresli ortamindan uzaklagabilmek, dinlendirici
etkisinin oldugu diisiiniilen su kaynaklarini izleyebilmek ve sehir hayatinda barindirilamayan dogal
ortamda dinlenebilmek i¢in insanlar kirsal turizme yonelmektedir. Boylelikle yeni bir turist modeli
olugsmakta ve bu yeni turistlerin ekolojik dengeye uyumlu, otantik degerlere odakli ve seyahat etmeyi
seven turist modelleri olduklart bilinmektedir (Demir ve Cevirgen, 2006). Bu tarz turistlerin genel
yapilart incelendiginde dogaya saygili olmalarinin yani sira gida giivenligi algilarmin da yiiksek
oldugu goriilmektedir (Yavuzer ve ark., 2016).

Gastronomi kavramini, bireylerin memnuniyet ile aldigi, besleyici bir sekilde ve
mikrobiyolojik olarak gilivenli olan yiyecegi tiiketebilmesi ig¢in gergeklestirdigi siire¢ olarak
tanimlamaktadir (Hegarty ve Antun, 2007; Caliskan, 2013). Bu tanima uygun olarak balik iiretim
tesisinin restoran kisminda kizartma, tiitsiileme, kiremitte ya da siitte pisirme gibi metotlarla servis
edilen bir alabalik igerdigi ylksek orandaki kalsiyum, fosfor ve iyot ile viicudun mineral dengesinin
korunmasina yardimci olmaktadir. Ayrica tanimda gegen “mikrobiyolojik olarak giivenli olmas1”
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hususunda alabalik restoraninda baligin yagda kizartilarak pisirilmesi, tiitsiillenmis olmasi, ya da
kiremitte yiiksek 1sida pisirilmesi depolama periyodu siiresince mikroorganizmalardan ve lipit
oksidasyonundan kaynaklanan (Gram ve Huss, 2000; Jasour ve ark., 2011) ve aerobik kosullarda
genellikle Pseudomonas, Alteromonas, Shewanella ve Flavobacterium gibi gram negatif psikrotrofik
organizmalar tarafindan gergeklesen (Chytiri ve ark., 2004) mikrobiyolojik faaliyetlere Onlem
olabilmektedir. Her seyden Ote protein kaynagi olarak alabalik iiretiminin diinya {izerinde bu kadar
yogun olmasi (Cakli ve ark., 2006; Fazio ve ark., 2016) alabalik etinde bulunan esansiyel yag asitleri
ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) yiiksek seviyelerde olmasindandir (Ates ve ark., 2013;
Giiler ve ark., 2017). Bu nedenle 6zellikle gokkusag alabaliginin, iilkemiz disinda cesitli iilkelerde de
yogun olarak kiiltiiri yapilmaktadir (Gall ve Crandell, 1992; Gokoglu ve ark., 2004; Fallah ve ark.,
2011).

Son yillarda gastronomik turizmle ilgili calismalar artmakla beraber farkli arastiricilar
gastronomi ve yerel mutfakla (Horng ve Tsai, 2010), bazilar1 ise (Nam ve Lee, 2011) turistlerin
gastronomik turizmden genel memnuniyetleri ile ilgili ¢aligmalar yapmuslardir. Bununla birlikte
literatiirde alabalik iiretim tesislerinin restoran kisimlarinda farkli pisirme metotlar1 uygulamalariin
gastronomik turizme olan etkilerinin incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada veri toplama araci olarak anket teknigi kullamlmistir. Anket formu Nigde 1li,
Camard1 Ilgesi, Pinarbasi K&yii'nde bulunan bir Alabalik Uretim Tesisinin restoran kismina yaz
ayinda (Haziran, Temmuz, Agustos) gelen miisteriler iizerinde yiiz ylize ve homojen cinsiyet
oranlarina dikkat edilerek uygulanmstir. S6z konusu tesisin, Nigde Merkeze olan uzakligi 60 km’dir.
Bolgede anketin yapildigi tesis diginda restorana sahip olan 4 tane daha alabalik iiretim isletmesi
bulunmaktadir. Arastirmanin evreninin bu tesis olarak belirlenmesinin ana gerekgesi tesiste diger
tesislerden farkli pisirme tekniklerinin uygulaniyor olmasidir. Bu teknikler, tiitsiilenmis alabalik,
kiremitte alabalik ya da siitte alabalik seklinde adlandirilmaktadir. Orneklem ile katilimcilarm
demografik 6zellikleri ve ne kadar siire ile ev diginda yemek yedikleri, ekonomik ve egitim diizeyleri
belirlenmistir. Anket formunda ayrica bolgedeki balik tesisinin gastronomik turizme etkisinin
belirlenmesi amaci ile ilgili olarak bolgeye gelis amaci ve gelinen mesafeden olusan bir dlgek yer
almistir. Anket sonuglarmin giivenilirliginin saglanmasi igin bire bir olarak veriler toplanmis,
katilimcilarin sorular1 dikkatle cevaplamasi igin gerekli sartlar saglanmistir. Caligmada 228 erkek ve
202 kadin katilimci olmak tizere toplam 430 kisinin verileri analiz edilmistir.

Arastirma verileri, SPSS 22 paket programi yardimiyla hesaplanmigtir. Katilimeilarin
demografik 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in frekans ve ylizde dagilimlarindan yararlanilmasgtir.

Bulgular ve Tartisma

Katilmcilarin  demografik ozellikleri Tablo 1°deki gibidir. Katilimeilarin yas araliklar
acisindan dagilimlarinda 14-20 (%13.95), 21-30 (%15.12), 31-40 (%20.23), 41-50 (%21.86), 51-60
(%22.56) ve 61 yas lizeri (%6.28) olarak kayit edilmistir (Tablo 1). 14-20 yas araliginin diger yaslara
yakin seviyede olmasi ailelerin balik yemeye g¢ocuklariyla gittiklerini gostermektedir. Diger bir
nedenin ise arastirmanin yapildig1 yaz doneminde egitimin tatilde olmasidir. Cinsiyet durumuna gore
katilimcilar incelendiginde yarisina yakin bir kismmin (%53,03) erkeklerden, diger yarisinin ise
kadinlardan (%46,97) olustugu goriilmektedir. Calisanlarin aylik ortalama gelirleri 6nemli diizeyde en
yiiksek (%33,26) 1000-2000 TL arasindadir. Bu gelir diizeyini (%20,23) oranla 4001-5000 TL
arasindaki grup takip etmistir. Buda gelir diizeyleri arasinda 6nemli derecede fark olsa dahi balik
iretim tesisinin restoran kisimlarinin her ekonomik seviyeye uygun olabilecegi sonucunu
¢ikarmaktadir. “Gelirim yok” segenegini isaretleyen (%]1,16) anketorlerin yas gruplari ile beraber
incelendiginde 61 yas iizeri olduklar1 ve ev hanimi olduklar1 gézlenmektedir.
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Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Profili

YAS Sikhk (n) Oran (%)
14-20 60 13,95
21-30 65 15,12
31-40 87 20,23
41-50 94 21,86
51-60 97 22,56
61 UZERI 27 6,28
CINSIYET Siklik (n) Oran (%)
ERKEK 228 53,03
KADIN 202 46,97
AYLIK Ortalama Gelir Siklik (n) Oran (%)
1000-2000 143 33,26
2001-3000 67 15,58
3001-4000 82 19,07
4001-5000 87 20,23
5001 ve Uzeri 46 10,70
Gelir Yok 5 1,16
Toplam 430 100

Katilimcilarin haftada 1 ile ayda 1’den fazla disarida yemek yiyen gruplarin tamaminin balik
restoranlar1 disinda yemege ¢ikmadigi goriilmektedir (Tablo 2). Ayda 1 digsarida yemek yiyen grubun
%71,43 oranla yalnizca balik restoranlarini tercih ettigi, %28,57 olan bdliimiin ise diger restoranlara
da gittigi belirlenmistir. Kisa araliklarda disarida yemege ¢ikan tiiketicilerin sadece balik restoranlarini
tercih etmeleri baligin saglikli bir gida olmasindan kaynakli bilingli tiiketici sinifinda
degerlendirilebilmelerine neden olmaktadir. Birka¢ ayda 1 disarida yemek yiyen 125 kisinin 80’i
(%64) sadece balik restoranlara gittigini belirtse de diger 45’1 (%36) farkli restoranlara da gittiklerini
ifade etmislerdir. Calismada birkag ayda 1 ve yilda 1 ya da 2 disarida yemek yiyen gruplar diger
gruplardan 6nemli seviyede yiiksek ¢cikmustir. Yilda 1 ya da 2 kez disarida yemek yiyen 234 kisinin
95’inin (%40,60) balik restoranlarini, 139’ununsa (%59,40) diger restoranlar1 da tercih ettikleri
gozlenmektedir.

Tablo 2. Katilimcilarin disarida yemek yeme sikligi
Disarida Yeme Sikhigi Siklik (n) Yalnizca Balik Restoran  Oran (%) Diger Restoranlar ~ Oran (%)

Haftada 1 15 15 100,00 0 0,00
Ayda 1 42 30 71,43 12 28,57
Ayda 1’den fazla 14 14 100,00 0 0,00
Bir kag ayda 1 125 80 64,00 45 36,00
Yilda 1 yada 2 234 95 40,60 139 59,40

Aragtirma verilerinde (Tablo 3) katilimcilarin %37,44’{iniin tesise mesafesinin 60 km oldugu
Nigde Merkezden, %30,93’iiniin tesise 171 km mesafesi olan Adana’dan, %12,33’iiniin 177 km
mesafeli Mersin’den, %3,95’inin 135 km mesafeli Kayseri’den, %8,37’sinin 108 km mesafeli
Nevsehir’den, %1,86’siin 399 km mesafeli Ankara’dan ve %5,12’sinin 204 km uzaktaki Kirsehir’den
geldikleri gorilmektedir. Katilimcilarin Adana ve Mersin gibi uzak illerden tesise gelmelerinin bir
sebebinin de yaz doneminde kendi bdlgelerinin oldukea sicak, balik tesisinin bulundugu bdlgenin ise
daha serin olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tablo 3 ile Tablo 4 birlikte incelendiginde
katilimcilarin bolgeye gelis amaglarinin %93,72 ile balik yemek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yani
katilimecilarin ¢ogu geldikleri mesafe ne kadar uzun olursa olsun bolgeye balik yemek amaciyla
gelmiglerdir. “Bolge ile ilgili akla ilk gelen nedir?” sorusuna ise katilimcilar %92,09 oranla “Alabalik
Tesisleri” cevabini vermislerdir.
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Tablo 3. Katilimcilarin geldikleri bolgeler ve mesafesi

Gelinen Bolge Ortalama (km) Sikhik (n) Oran (%)
Nigde Merkez 60 161 37,44
Adana 171 133 30,93
Mersin 177 53 12,33
Kayseri 135 17 3,95
Nevsehir 108 36 8,37
Ankara 399 8 1,86
Kirsehir 204 22 5,12

Tablo 4. Katilimcilarin bolge ile ilgili goriisleri

Bolgeye Gelis Amacimz Siklik (n) Oran (%)
Balik Yemek 403 93,72
Turistik Gezi 20 4,65
Diger 7 1,63
Camardi Denince i1k Akla Gelen Siklik (n) Oran (%)
Alabalik Tesisleri 396 92,09
Demirkazik Dagi 27 6,28
Diger 0 0

Tiiketicilerin diger tesisler yerine s6z konusu tesisi tercih etme nedenleri ise baligin iglenmis
olmasi temeline dayanan 4 adet sorudan olusturularak Tablo 5’de gosterilmistir. Bulgulara gore,
kiremitte alabalik ve siitte alabalik diger gruplardan 6nemli diizeyde farkli ¢cikmistir (P<0,05).
Destinasyon konusunda diger tesislerin sadece kizarmis alabalik yaptiklari bilindigi i¢in baligin daha
farkli tekniklerle pisirilmis olmasi tesisi tercih edilebilir hale getirmistir. Bilindigi gibi tiitsiileme ve
kiremitte alabalik pisirme belirli bilgi ve donanim gerektirmektedir. Bundan dolay1 tiiketicilerin ev
ortamlarinda s6z konusu pisirme modellerini saglayabilmeleri olduk¢a zordur. Zaten 430 adet
katilimer arasinda Onemli diizeyde diisiik oranda kalan “kizartilmis balik yeme” durumunun ev
ortaminda ya da diger tesislerde de saglanabilecek bir teknik olmasi, su iirlinleri isleme teknolojilerinin
bazilarim efektif olarak kullanilmas1 bu tesisi, diger tesislerin oniine gegiren faktor olarak karsimiza
cikarmugtir.

Tablo 5.Katilimcilarin bu tesisi tercih etme nedeni

Tesisi Tercih Etme Nedeniniz SIKLIK (n) ORAN (%)
Tiitstilenmis Alabalik 90 20,93
Kizartilmig Alabalik 48 11,16
Siitte Alabalik 135 31,40
Kiremitte Alabalik 157 36,51

Tiitslileme balik muhafaza ve aromatik damak lezzeti birakma durumundan dolay1 diinya
tizerinde geleneksel olarak kullanilan bir yontemdir (Koral ve ark., 2010). Tiitsiileme her ne kadar ¢ok
zor bir islem sayilmasa da yiiksek diizeyde bilgi, beceri ve donanim gerektirmektedir. Bundan dolay1
tilketiciler tiitsillenmis baliga ulasabilmek i¢in belirli bir zaman ve para ayirma durumunda
kalmaktadir. Benzer sekilde kiremitte alabalik ve siitte alabalik da spesifik pisirme metotlar1 arasinda
yer alir. Siitte alabalik, kizartilarak pigirilen baligin daha sonra siit i¢ine konarak siitiin kaynama
noktasina gelene kadar 1sitilmasi iglemi olarak tanimlanabilir. Bu pisirme yonetiminde ¢ogu zaman siit
igerisine ¢esitli aroma verici baharatlar katilabilmektedir. Kiremitte alabalikta ise sogan, biber gibi
cesitli ilaveler ile baligin kiremit kaplarda firinlanmasi s6z konusudur. Tiim bunlardan dolayr mevcut
caligma baligin yalmizca bir protein ve yag asidi kaynagi degil ayn1 zamanda yiiksek diizeyde damak
zevki birakan bir gida oldugunu da gostermektedir. Cokisler ve Tiirker (2015), Dogu Karadeniz
Bolgesinde yaptiklart bir ¢alismada turistlerin ilgi duydugu yoresel iiriin siralamasini muhlama,
alabalik, lahana g¢orbasi, laz boregi ve misir ekmegi olarak bildirmislerdir. Buda iilkemizde kiiltiirii
yaklasik olarak 30 senedir yapilmakta olan alabalifin artik yoresel bir gida olarak tanimlandigin
gostermektedir.
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Sonug¢

Kirsal turizmin igerisinde bulundugu bélgeye oldukca 6nemli ekonomik kazanimlar1 olmakta
ve geleneksel gidalar ile beraber alternatif pisirme metotlarinin da etkili bir sekilde uygulanmasi
tiiketicilerin ilgisini ¢ekerken turizm gelirlerini artirmaktadir. Bir turist destinasyonunun olugsmasinda,
dogal, kiiltiirel ya da sanatsal kaynaklarin bir araya gelmesi kadar seyahatcinin istedigi deneyimi
yansitmasi gerekir (Cracolici ve ark., 2008). Mevcut ¢aligmada bu deneyim kirsaldaki alabalik {iretim
tesisinin gastrofiziksel olarak tiiketiciye verdigi havuzlardan gelen su sesleri, yiizen canli alabaliklar ve
pisirilen baliklarin sunumu gibi diger cevresel kosullar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aslinda genel
olarak yemek pisirme ve yemek yeme sanati olarak tanimlanan gastronomi bilimi, gida ve kiiltiir
arasindaki iligkilere odaklanan bir bilimsel arastirma alani olarak kabul edilmistir (Johns and Clarke,
2001; Ozdemir ve Seytoglu, 2017). Besin ihtiyaglarini karsilamaktan ¢ok bolgedeki spesifik damak
tatlarin1 6nemseyen turistlerin kendilerine seyahat motivasyonu yarattiklar1 bilinmektedir (Galvez ve
ark., 2017). Bu nedenle 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, ziyaretcilerin yerel gida ile ilgili algilarim
analiz etmek 6nemlidir (Mgonja ve ark., 2016). Bununla birlikte yoresel gidalara alternatif olabilecek
ozellikle su iiriinleri gibi fonksiyonel gidalarin sira dis1 sunum sekli bir bilim dali olarak kabul edilen
Gastronomi ve Mutfak Sanatlarinin ekonomiye etkisine katki saglayacaktir.

Diinyada bir¢ok farkli iilke kendi yoresel mutfaklarindan ya da yalnmizca belirli yerlerinden
elde edilebilen gastronomik turizm potansiyeline sahiptir. Ulkemizde ise tarihimizin basladig
donemlerden gelen, kendimize has bir mutfak kiiltiiriimiiz vardir. Bu kiiltiir giiniimiiz popiiler gidalar
ile birlestiginde gastronomik turizme olduk¢a fazla katki saglamakta, yerli ve yabanci turistlerin
ilgisini ¢ekmektedir. Mevcut ¢alisma kirsaldaki bir alabalik {iretim tesisine tiiketicilerin baligi canli
olarak goriip tiiketebilmelerinden dolayr mesafeye bakmaksizin geldiklerini gostermektedir. Ancak
tiiketicilerin bolgedeki diger tesislere nazaran ¢alismanin yapildigi tesisi tercih etmeleri su iiriinlerini
yetistirmek kadar, onu farkli metotlarla isleyerek tiiketicilere sunabilmenin de 6énemini belirtmektedir.
Nigde ili Camardi Bolgesindeki bir alabalik {iretim tesisinde yapilan bu ¢aligma alabaligin farkli
isleme metotlari ile pisirilmesinin gastronomik turizme olan pozitif etkilerini gorme konusunda 6nemli
fikirler vermektedir. Bununla beraber bolge halkinin tesis ¢ikiglarinda kendi yoresel iiriinlerini de
satiyor olmalari, alabalik tesislerinin gida boyutunun disinda yoresel {iriinlerin pazarlanmasina da
pozitif katkilarinin oldugunu gostermektedir.
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Oz

Ulkemizde erken dénemden ge¢ doneme kadar olan, gesitleriyle farkli bolgelerde farkli hasat
zamanlarinda uzun bir dénemde nektarin yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde bilinen nektarin cesitleri
disinda endemik bir tiir olan ‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarin gesidi ile yetistiricilik Canakkale iliyle sinirli olmak
lizere yapilmakta ve tliketici tarafindan talebi her gegen giin artmaktadir. Bu ¢aligma ile bolgede yetistiriciligi
yaygin olarak yapilan ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin gesitlerinde hasat oncesi yapilan farkli
konsantrasyonlarda gibberellik asit (GAsz;) uygulamasimin meyve kalitesine etkilerinin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu nektarin ¢esitlerinin agaclarina meyvelerin renk déntimiinde oldugu asamada yapraktan 25 ve
50 ppm konsantrasyonlarda GA; uygulamasi yapilmistir. GAz uygulamasi yapilmayan agaglar kontrol (0 ppm)
olarak kabul edilmistir. Her iki ¢eside ait nektarin meyveleri ticari olum doneminde hasat edilerek bazi fiziksel
ve kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Sonuglar, GA3 uygulamalarmin nektarin meyveleri i¢in 6nemli kalite
parametreleri olan meyve agirhig, iriligi, meyve eti sertligi ve SCKM miktarini arttirdigin1 géstermistir. 50 ppm
GA; uygulanan nektarinlerde meyve eti sertligi 25 ppm GAj; uygulananlara gore kismen daha yiiksek
bulunmustur. ‘Bayrami¢ Beyaz1’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin ¢esitlerinde hasat dncesi GA3 uygulamalari 6zellikle
50 ppm GA; uygulamasinin meyve kalitesini arttirdigi saptanmustir.
Anahtar Kelimeler: Nektarin, GA; uygulamasi, Meyve kalitesi.

The Effects of Pre-harvest Gibberellic Acid Application on the Fruit Quality of
‘Bayrami¢ Beyaz1’ and ‘Caldesi 2000’ Nectarine Varieties
Abstarct

Nectarines are cultivated in different regions of Turkey. Several varieties of nectarines are harvested in
different periods ranging from the early to the late period. In addition to the known nectarine varieties, the
production of ‘Bayrami¢ Beyazi,” an endemic species, is limited to the Canakkale province in Turkey. The
consumer demand for this variety has vastly increased in recent years. The present study aimed to determine the
effect of pre-harvest gibberellic acid applications (GA3) at different concentrations on the fruit quality of
Bayrami¢ Beyazi and Caldesi 2000 varieties. GA; was applied at concentrations of25 and 50 ppm to leaves
during the color change period. Trees without GA3 application were regarded as control (O ppm). The fruits from
both nectarine varieties were harvested during the commercial ripening period, and their physical and chemical
properties were determined. The results showed that GA; applications increased the fruit weight, size, meat
firmness, and TSS values, which are important quality parameters for nectarines. The meat firmness was found
to be slightly higher in nectarines treated with 50 ppm GA; compared with 25 ppm GA; treatment. The 50 ppm
pre-harvest GA; application improved the fruit quality in ‘Bayrami¢ Beyaz1’ and ‘Caldesi 2000’ varieties.
Keywords: Nectarine, GAz applications, Fruit quality.

Giris

Seftalinin bir alt tiiri olun nektarinlerin (Prunus persica var. nectarina, Maxim.), Tiirkiye’de
yetistiriciliginin yayginlagsmasi yenidir. Tiirkiye’de nektarin yetistiriciligi Akdeniz Bolgesinde erkenci
cesitler ile ortii alinda Mayis ayinda baglayarak diger bolgelerde de erkenci, orta mevsim ve gegci
gesitler ile Uretime devam edilerek ekim ayima kadar genis bir iiretim sezonunu kapsamaktadir. Cin
24.975,649 ton diinya seftali-nektarin iretiminin %57,69’nu gergeklestirirken, Tirkiye yaklasik
674.136 ton iretim ile %2,70’ni gergeklestirmektedir (FAO, 2016). Beyaz nektarinde son yillarda
iiretimi artan bir nektarin ¢esidi olup (Giir ve Seker, 2016), Canakkale’de iiretilen nektarin ¢esitlerinin
yaklasik %50’sini olusturmaktadir. Beyaz nektarine i¢ talep oldugu igin iiretimi de yayginlagmaktadir.
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Bunun yaninda Orta Dogu iilkeleri basta olmak iizere, Avrupa iilkelerine de ihracati yayginlasarak
yapilmaktadir.

Beyaz nektarin ¢esidi 17.09.2010 tarihinde ‘Bayrami¢ Beyazi’ ismiyle T.C. Tiirk Patent
Enstitiisii tarafindan almman Cografi Isaret Tescil Belgesi’ni almustir. ‘Bayrami¢c Beyazi’ nektarinin
orijini Canakkale ili Bayramig ilgesi olup, seftali, kayis1 ve erik tatlar1 bulunan dogal bir melezdir.
Meyveleri yuvarlak sekilli, hasat doneminde sert olmasindan dolay1 hasat sonrasinda dayanimi
yiiksek, catlamaya karsida dayaniklidir. Bayrami¢ Beyazi Biga Yarimadasi havzasinin ova ve
yaylarina yayilmistir (Seker ve ark., 2005). Bolgenin endemik meyvesi olan ‘Bayrami¢ Beyazi’
nektarin ¢esidi bu bolgede erkenci, orta ve gecci olarak yetistirilmektedir.

Nektarin meyvelerinin kalitesi tirliniin pazarlanabilirligi agisindan en dnemli kriterdir. Meyve
kalitesini artirabilmek icin hasat 6ncesi donemde gibberellin uygulamalar1 yapilabilmektedir.
Gibberellinler meyve kalitesini artirmakta olup, hasat tarihini de erteleyerek hasat siiresini
uzatabilmektedir. Meyve kalitesini arttirmak i¢in bazi sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde hasat oncesi
gibberellin uygulamalar1 yapilmaktadir. Hasat Oncesi gibberellik asit uygulamalar1 kayisida
(Southwick ve ark., 1997; Gonza'lez-Rossia ve ark., 2007), seftalide (Coneva ve Cline, 2006), Japon
erikleri (Gonza’lez-Rossia ve ark., 2006; Erogul ve Sen, 2015; Harman ve Sen, 2016), kirazlarda
(Lenahan ve ark., 2006; Cetinbas ve Koyuncu, 2013) meyve kalitesini artirdig1 ifade edilmistir.

Bu calisma ile bolgede yetistiriciligi yaygin olarak yapilan ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi
2000’ nektarin gesitlerinde hasat 6ncesi yapilan farkli konsantrasyonlarda GA3; uygulamasinin meyve
kalitesine etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calisma, Canakkale ili Bayramig ilgesinde 5 x 5 m dikim siklig1 ile 2008 yilinda kurulan
‘GF677’ anaci lzerine asili ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin (Prunus persica var.
nectarina, Maxim.) c¢esitleri ile kurulmus ticari iiretici bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Bayrami¢ Beyazi
nektarin’lerin ¢igekleri giil bigimli ve tag¢ yapraklari da soluk pembe renkli olarak degerlendirilmistir.
Ortalama meyve iriliginin 49,92 g oldugu Bayrami¢ Beyazi nektarinlerin meyve eti sertlikleri 2,05
kg/cm? ile 7,39 kg/cm® arasinda degismektedir. Meyvelerden elde edilen cekirdeklerin agirliklar: ise
3,76 g ile 6,56 g arasinda degismektedir. Bayrami¢ Beyazi nektarinlerinin meyve eti oranlart %87,71
ile %90,47 arasinda oldugu belirtilmistir. S.C.K.M. oranlar1 %8,50 ile %14,40 arasinda degismekte,
asit miktar1 %0,37 ile %0,48 arasinda degistigi bildirilmektedir. Beyaz nektarin tiplerinin meyve iist
renklerinde genellikle yesil ve sarinin degisik tonlari ile kargilagilmasina karsin, tamamen kirmizi
renkli tiplerde bulunmustur (Seker ve ark., 2005). ‘Caldesi 2000°, tatli, verimli, sulu, meyve kabugu
sar1 zemin tizerine % 90 oraninda parlak koyu kirmiz1 renkte, ok gosterisli, iri, aromas1 ¢ok yiiksek ve
belirgin kokulu bir nektarin ¢esididir. Cesidin ortalama meyve eni 75 mm. meyve uzunlugu 73 mm.
olup yaklagik 230 gram agirligindadir.

Giberellik asit (GA;) uygulamalari

Caligmada ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin agaglarina meyvelerin renk
doniimiinde oldugu asamada yapraktan 25 ve 50 ppm konsantrasyonlarda GAj; (ProGibb® G.A.,
Sumitomo Chemical, Japonya) uygulamasi yapilmistir. GA3 uygulamasi yapilmayan agaclar kontrol (0
ppm) olarak kabul edilmistir. Tim uygulamalarda yayici yapistirict (%0,02, Petroband, Hektas,
Tiirkiye) kullamilmigtir. Uygulamalar yapraktan akiilii sirt piilverizatorii ile her agacin taci iyice
1slatilacak sekilde (~ 6 L) aksamiizeri yapilmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort
tekrarlamali olarak kurulmus, her {i¢ agac¢ bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Her iki ceside ait
nektarin meyveleri ticari olum doneminde agaglardaki meyveleri temsil edecek sekilde 1-1,5 m
boyundan hasat edilmistir. Hasat edilen meyveler plastik kasalarla ayn1 giin icinde Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne getirilerek i¢inden saglam ve homojen olanlar segilerek
analize alinmustir.

Fiziksel analizler

Meyve agirligs; her tekerriirden hasat edilen 20 adet nektarin meyvesi 0,05 g’a duyarh dijital
teraziyle tartilip, meyve sayisina boliinerek ortalama meyve agirligi (g) hesaplanmistir.

Meyve eni; agirlig1 belirlenen meyvelerde, karin ¢izgisi ile sirt ¢izgisi arasindaki mesafenin
0,01 mm’ ye duyarl dijital kumpas ile dlgiilerek saptanmustir.
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Meyve boyu; meyve eni Ol¢iilen meyvelerde, meyvenin sap ¢ukuru ile meyve ucu arasindaki
mesafenin 0,01 mm’ ye duyarh dijital kumpas ile dl¢iilerek belirlenmistir.

Kalite analizleri

Meyve eti sertligi, 12 nektarin meyvesinin ekvatoral ¢evresindeki yanak taraflarindaki kabugu
uzaklastirilan bolgeden el penetrometresi (FT 011, Effegi, Japonya) ile 7.9 mm u¢ kullanilarak
0l¢iilmiis, sonuglar Newton (N) kuvvet olarak sunulmustur.

Meyve rengi, 12 nektarin meyvesinin ekvatoral ¢evresindeki yanak taraflarinda bir noktadan
renk Olger cihazt (CR-400, Minolta Co, Japonya) ile CIE L*, a*, b* cinsinden olgiilmiistiir. Cihaz,
Olgtimlerden Once standart beyaz kalibrasyon plakasi (L*=97.26, a*=+0.13, b*=+1.71) ile kalibre
edilmistir. Elde edilen a* ve b* degerlerinden kroma (C*) ve hue acis1 (h°) degeri C*= (a**+b*%)™ ve
h°= tan (b*/a*) formiillerinden yararlanarak hesaplanmustir (McGuire, 1992).

Suda ¢oziintir kuru madde (SCKM) miktari, nektarin meyveleri kati meyve sikacagindan
gecirilmesiyle elde edilen meyve suyunun siiziilmesiyle elde edilen siiziikten alinan birka¢ damladan
dijital refraktometre (PR-1, Atago, Japonya) ile saptanmis ve sonuglar % olarak verilmistir. Titre
edilebilir asitlik (TA) miktari, bu siiziikten alinan 10 ml nektarinin suyu, 0.1 N NaOH ile pH 8.1°e
kadar titre edilerek harcanan NaOH miktarindan hesaplanmis ve g malik asit/100 ml olarak ifade
edilmistir (Karagali, 2014). Nektarin meyve suyunun pH degeri, pH metre (MP220, Mettler Toledo,
Almanya) yardimiyla dl¢tilmustiir.

Istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 19 (IBM, NY, USA) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi
(P<0.05) ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fiziksel analizler

‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin meyvelerinin agirligi, eni ve boyunun GAj
uygulamalarina gore degisimleri Cizelge 1’de verilmistir. GA3 uygulamalarinin her iki g¢eside ait
nektarin meyvelerinin agirligi, eni ve boyuna etkileri istatistiksel anlamda Onemli (P<0.05)
bulunmustur. GA; uygulamalari her iki nektarin ¢esidinde de meyve agirligim kontrole gore artmustir.
Uygulama yapilmayan ‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarinlerde 33,25 g olan meyve agirligi, 25 ve 50 ppm
GA; uygulamalan ile sirasiyla %11,52 ve %8,19 artmistir. Benzer sekilde 25 ve 50 ppm GAj
uygulanan ‘Caldesi 2000° nektarin meyvelerinin de agirlig1 kontrole gore sirasiyla %9,37 ve %16,96
oraninda arttig1 saptanmistir. Meyve agirliginin artmasina paralel olarak meyve eni ve meyve boyu da
GA; uygulamalar ile artmistir. ‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarin meyvelerinin eni 25 ppm (41,69 mm) ve
50 ppm GA; (41,38 mm) uygulananlarda, kontrole (37,67 mm) gore daha yiiksek bulunmustur.
‘Caldesi 2000’ ¢esidinde 73,00 mm olan kontrol meyvelerinin eni, 25 ppm ve 50 ppm GA;
uygulamalar ile sirasiyla 76,40 mm ve 78,10 mm’e yiikselmistir. GA; uygulanan ‘Bayrami¢ Beyaz1’
ve ‘Caldesi 2000’ nektarin ¢esitlerinin meyvelerinin boyu kontrole gore sirasiyla ortalama %13,57 ve
%6,70 daha yiiksek bulunmustur. Meyve agirligi ve iriligi, nektarin meyvelerinin pazarlanmasini
etkileyen en dnemli kalite parametrelerinden biridir. Hasat dncesi yetistirme doneminde yapilan GAj
uygulamalar1 benzer sekilde kayis1t meyvelerinde de meyve agirligr ve iriligini arttirdig bildirilmistir
(Southwick ve ark., 1997). Gonza'lez-Rossia ve ark. (2007) uygulama yapilmayan nektarin
meyvelerinin ¢apinin 51,3 mm, 25 ve 50 ppm GA; uygulananlarda ise sirasiyla %5,20 ve %6,82
oraninda bir artigin oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde 25 ve 75 ppm GAj uygulamas: seftali
meyvelerinin ¢apini kontrole gore %1,48 ve %2,30 oraninda arttirmistir (Giovanaz ve ark., 2016).
Diger bir sert ¢ekirdekli meyve olan kirazda yapilan GAj; uygulamalarinin ise meyvelerinin agirligi ve
¢apina 6nemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir (Zhang ve Whiting, 2013; Ozkan ve ark., 2016).
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Cizelge 1. Farkli konsantrasyonda GA; uygulamalarinin ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin
cesitlerinin meyve agirhigi, eni ve boyuna etkileri

. Meyve agirhgi Meyve eni Meyve boyu

Cesit Uygulamalar @) (mm) (mm)

0 ppm GA; 33,25 b** 37,67 b* 35,38 b*
‘Bayrami¢ Beyaz1’ 25 ppm GA; 37,08 a 4169 a 40,69 a

50 ppm GA; 36,22 a 41,38 a 39,67 a

0 ppm GA; 241,8 b* 73,00 b* 68,70 b*
‘Caldesi 2000’ 25 ppm GA; 264,4 a 76,40 a 72,00 a

50 ppm GA; 282,8a 78,10 a 74,60 a

*P<0.05’e gore onemli.

Meyve sertligindeki degisimler, olgunlagmadaki degisiklikleri belirlemek i¢in giivenilir bir yol
olmustur (Crisosto ve ark., 2001; Metheney ve ark., 2002). GA; uygulamalarina gore ‘Bayramig
Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarinlerin meyve eti sertligi degerleri Sekil 1’de sunulmustur. Her iki
nektarin ¢esidinde de meyve eti sertligine GAz uygulamalarinin etkileri 6nemli (P< 0.05) olmus, GA3
uygulamalari meyve eti sertligini kontrole gore arttirmustir. 50 ppm GAjz uygulanan nektarinlerde
meyve eti sertliginin 25 ppm GAj; uygulananlara gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Uygulama
yapilmayan ‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarinlerde 55,91 N olan meyve eti sertligi, 25 ve 50 ppm GA;
uygulananlarda sirasiyla 58,19 N ve 62,78 N’a yiikselmistir. 25 ve 50 ppm GAj; uygulanan ‘Caldesi
2000’ nektarin ¢esidinin meyve eti sertligi, kontrol (64,45 N) gore sirastyla %4,72 ve %15,22 oraninda
daha yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde GA; uygulamalarinin nektarin, seftali, kiraz, erikte yapilan
calismalarda meyve eti sertligini arttirdigi rapor edilmistir (Southwick ve ark., 1997; Gonza'lez-Rossia
ve ark., 2007; Stern ve Ben-Arie, 2009; Zhang ve Whiting, 2013, Ozkan ve ark., 2016; Erogul ve Sen,
2015; Giovanaz ve ark., 2016; Harman ve Sen, 2016; Giiles ve ark., 2017). Sert gekirdekli meyvelerin
yumusamasi, soguk depolama ve pazarlama siiresince olusan kalite kayiplarini arttiracagindan sertlik
kaybinin yavaslatilmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Crisosto ve Mitchell, 2002; Karagali, 2014).
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Sekil 1. Farkli konsantrasyonda GAj; uygulamalarinin ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin
cesitlerinin meyve eti sertligine etkileri

GA; uygulamalarina gore her iki nektarin ¢esidine ait meyvelerinin SCKM, TA miktar1 ve pH
degeri Cizelge 3’de sunulmustur. ‘Bayramic Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin meyvelerinin SCKM
miktarina GA; uygulamalarinin etkileri 6nemli (P< 0.05) olurken, TA miktarina ve pH degerine etkisi
onemli olmamustir. GAz uygulamalari ile her iki nektarin ¢esidinde de meyvelerin SCKM miktarini
arttirmistir. Bu artis ‘Bayramic Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin ¢esitlerinde kontrole gore sirasiyla
ortalama %13,59 ve %12,53 olarak saptanmustir. 25 ve 50 ppm GAj; uygulamalarimin nektarin
meyvelerinin SCKM miktarina etkileri birbirine benzerlik gdstermistir. Nektarinlerde ve seftalilerde
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yapilan GAj; uygulamalarinin SCKM miktarini artirdigr bildirilmistir (Gonza'lez-Rossia ve ark., 2007;
Stern ve Ben-Arie, 2009; Giovanaz ve ark., 2016). Kirazda yapilan bir ¢alismada GA3 uygulamalari
SCKM miktarii artirirken (Zhang ve Whiting, 2013), baska bir ¢alismada ise diiglirmiistiir (Ozkan ve
ark., 2016). Harman ve Sen (2016), ‘Obilnaja’ ve ‘Black Star’ Japon eriklerinde hasat 6ncesi 50, 75 ve
100 ppm GA; uygulamasiin SCKM miktarini arttirdigi bildirilmiglerdir.

Her iki nektarin ¢esidinde de meyvelerinin TA miktarina uygulamalarin etkisi birbirine
benzerlik gdstermistir. ‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarin ¢esidinde meyvelerinin TA miktar1 0,48-0,61 g
malik asit/100 ml arasinda degisirken, ‘Caldesi 2000’ nektarin ¢esidinde ise 1,04-1,33 g malik asit/100
ml arasinda degismistir. GA; uygulamalarinin ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin
meyvelerinin pH degerine etkisi birbirine benzerlik gostermis, pH degeri sirasiyla 4,19-4,29 ve 3,44-
3,56 arasinda degismistir. Giiles ve ark. (2017) GAjz uygulamalarinin ‘Obilnaja’ erik meyvelerinin TA
miktar1 ve pH degerini etkilemedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde seftali - nektarin (Stern ve Ben-
Arie, 2009) ve kiraz (Ozkan ve ark., 2016) meyvelerinin TA miktar1 ve pH degeri GAg;
uygulamalarindan etkilenmemistir.

Cizelge 2. Farkli konsantrasyonda GA; uygulamalarinin ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin
cesitlerinin SCKM, TA miktar1 ve pH degerine etkileri

. SCKM miktari TA miktar1 pH degeri

Cesit Uygulamalar (%) (g malik asit/100 ml)

0 ppm GA; 11,00 b* 0,48%¢ 4,29%¢
‘Bayrami¢ Beyaz1’ 25 ppm GA; 12,73 a 0,54 4,26

50 ppm GA; 12,26 ab 0,61 4,19

0 ppm GA; 11,33b 1,04 3,56
‘Caldesi 2000’ 25 ppm GA; 12,70 a 1,27 3,49

50 ppm GA; 12,80 a 1,33 3,44

0.d., dnemli degil; *P< 0.05’e gore dnemli.

Her iki nektarin ¢esidinin meyve kabuk C* ve h°® degerinin GAj3; uygulamalara gore
degisimleri Sekil 2°de verilmistir. GA3 uygulamalarinin ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin
meyvelerinin kabuk C* degerinde yaptig1 etkiler istatistiksel anlamda 6nemli (P< 0.05) bulunmustur.
50 ppm GA; uygulanan nektarin meyvelerinin kabuk C* degeri, kontrole gore kismen daha yiiksek
olmustur. Uygulama yapilmayan ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin meyvelerinin kabuk
C* degeri sirasiyla 39,50 ve 42,12 iken, 50 ppm GAj uygulananlarda ise sirasiyla 43,25 ve 48,20
olarak saptanmustir.

‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarin meyvelerinin kabuk h° degerine GAj; uygulamalarmin etkileri
onemli (P< 0.05) olurken, ‘Caldesi 2000’ nektarin meyvelerinin kabuk h® degerine etkisi dnemsiz
olmustur. 50 ppm GAj; uygulanan ‘Bayrami¢ Beyazi’ nektarin meyvelerinin kabuk h® degeri (113,53),
kontrole (107,04) gore daha yiiksek bulunmus, 25 ppm GAjz uygulamasi (110,06) bu ikisi arasinda
kalmistir. GA; uygulamalarmin ‘Caldesi 2000’ nektarin meyvelerinin kabuk h° degerine etkisi
birbirine benzerlik gostermis, 70,18 ile 74,91 arasinda degismistir.

GA; uygulamalarinin kabuk renk degerlerine (C* ve h°) nektarin gesitlerine gore farkl etkiler
gostermesi beklenen bir gelismedir. Ciinkii cesitlere kabuk rengini olusturan renk pigmentleri ve
bunlarin oram farklilik gostermektedir (Wills ve ark., 1998). Gonza’lez-Rossia ve ark. (2007) seftali
ve nektarin agaglarinda GAjz uygulamasiyla meyvede renklenme arttirildigi bildirilmistir.
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Sekil 2. Farkli konsantrasyonda GAj; uygulamalarinin ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin
cesitlerinin kabuk C* ve h°® degerine etkileri

Sonug¢

Sonuglar, GA; uygulamalarinin nektarin meyveleri i¢in Onemli kalite parametreleri olan
meyve agirligy, iriligi, meyve eti sertligi ve SCKM miktarmi arttirdigint gostermistir. 50 ppm GAj;
uygulanan nektarinlerde meyve eti sertligi 25 ppm GAj; uygulananlara gore kismen daha yiiksek
bulunmustur. ‘Bayrami¢ Beyazi’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin c¢esitlerinde hasat Oncesi GAj
uygulamalar 6zellikle 50 ppm GAj; uygulamasinin meyve kalitesini arttirdig1 saptanmustir.

Sonuglar, GAjz; uygulamalarmin nektarin meyveleri igin onemli kalite parametreleri olan
meyve agirhgi, iriligi, meyve eti sertligi ve SCKM miktarini arttirdigini gostermistir. ‘Bayramig
Beyaz1’ ve ‘Caldesi 2000’ nektarin gesitlerinde hasat dncesi GA3 uygulamalarinin bazi énemli meyve
kalite parametrelerini arttirdig1 saptanmustir.
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Amasya Ili Merkez Tlcede Siit Sigirciligi Yapan Tarim Isletmelerinin Sosyo-
Ekonomik Ozellikleri ve Iklim Degisikligi ile Ilgili Diisiinceleri
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Oz

Bu ¢alismanin amaci, Amasya ilinde bulunan siit sigirciligi isletmelerinin sosyal ve ekonomik
durumlarmin belirlenmesi ve kurakligin olugmasi konusundaki diisiince ve davranislarinin incelenmesidir.. Bu
amacla Amasya ili Merkez il¢ede siit sigirciligl yapan 68 isletmeden anket yoluyla elde edilen veriler grafikler
haline getirilerek yorumlanmistir. Arastirma sonuglarina gére Amasya ilinde siit sigircilig1 yapan isletmeciler
yeterince tecriibeli ve orta yashdir. Isletmecilerin egitim durumu tarim sektérii icin oldukca yiiksek diizeyde
bulunmustur. Ureticiler, kurakligin nedenleri ve olusturdugu etkiler konusunda yeterli bilgiye sahip ve kuraklik
ile ilgili bilgileri TV programlarinda almaktadir. Bolgede siit sigirciligi yapan isletmeler icin en biiyiik maliyet
unsuru yem giderleridir. Ureticilerin énemli bir kismu tarafindan yem disaridan satin alinmak suretiyle temin
edilmektedir. Ureticiler siit pazarlama konusunda en fazla oranda aracilar1 kullanmaktadir. Bu nedenle hem yem
ihtiyacini isletmenin karsilayacagi ve hem de siit satisin1 kendilerinin yapacagi bir sistemi olusturmalari
konusunda gerekli teknik ve ekonomik destegin iireticilere verilmesi uygun olacaktir.
Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Siit Sigircilig isletmeleri, Amasya.

The Socio-Economic Characteristics of the Agricultural Enterprises of the Dairy Cattle
in the Province of Amasya and the Climate Change Thoughts
Abstract

The aim of this study is to determine the social and economic status of dairy cattle farms in Amasya and
to examine their thoughts and behaviors about the formation of drought. For this purpose, the data obtained from
the surveys from 68 enterprises engaged in dairy cattle breeding in the central district of Amasya province were
interpreted. According to the research results, the dairy cattle breeders in Amasya province are sufficiently
experienced and middle-aged. The education level of the operators was very high for the agricultural sector.
Producers have sufficient knowledge of the causes and effects of drought and obtains information from the TV
programs. The biggest cost factor for dairy cattle farms is feed costs. A significant portion of the producers are
procured by the purchase of feed from outside. The producers use the most active mediators among the milk
marketing channels. For this reason, it would be appropriate to give the necessary technical and economic
support to the producers in order to meet both the demand for feed and the milking system.
Keywords: Dairy Cattle Enterprises, Amasya.

Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma kavramlari birbiri yerine kullanilsa da aslinda farkli
kavramlardir.  Kiiresel 1sinma diinyadaki ortalama sicaklik degerlerindeki degisim ile iklim
degisikligine yol acgabilecek olgulari ifade etmektedir (Giirler ve ark., 2016). Kiiresel 1sinmayi1 gosteren
Keeling Egrisi CO, salmimina paralel olarak 1950 yilindan bu yana siirekli artis trendindedir.
Tiirkiye’de sera gazi emisyonlart CO, esdegeri olarak 1990 yilinda 210,7 milyon ton iken, 2016
yilinda 496,1 milyon ton olmustur (TUIK, 2018a). Buna bagl olarak kiiresel sicakliktaki yiikselisin
temel kaynagimin insan faktorii oldugu sdylenmektedir. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Panelinin
(Calisma Grubu I) Besinci Degerlendirme Raporu, iklim sistemi iizerindeki insan etkisinin agik
oldugunu belirtmektedir (IPCC, 2013). Sera gazi lireten birgok insan aktivitesi arasinda enerji
kullanimi, en biiyiik emisyon kaynagidir. 2014 yil1 itibar1 ile kiiresel boyutta insan kaynakli sera gazi
tahmini paylar1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Insan Kaynakli Sera Gazlarimin Sektérlere Gore Dagilimi (2014)

Kaynak: IEA (2017), CO, Emissions From Fuel Combustion Highlights (2017 edition). Digerleri, biiyiik 6lgekli
biyokiitle yakma, yanma sonrasi ¢iirlime, turba ¢iirimesi, NOx ve NH3 tarimsal olmayan emisyonlardan kaynaklanan dolayl
N20 emisyonlari, atik ve solvent kullanimini igerir.

Sekil 1’de goriilecegi lizere insan kaynakli sera gazlarmin %68’ini enerji kullanimindan
kaynaklanan CO, salimmi sonucu olusan gazlar olusturmaktadir. Tarim sektoriiniin sera gazlar
salmimindaki payr %12 olmustur. Ancak tarimda kullanilan enerji kaynakli salimmlar da ilave
edildiginde oran %12’nin tlizerine ¢ikacaktir. Kiiresel iklim degisikliginin, tarimsal {iretimi dogrudan
etkileyecegi diislintildiigiinde, beslenme ve gida temini konularinda sikintilarin kaginilmaz oldugu bir
gergektir. Bu durum tarim sektoriiniin ekonomi igerisinde dnemli bir paya sahip oldugu Tiirkiye gibi
iilkelerde ekonomik anlamda da sorunlar yaratabilecektir. Tiirkiye’de 1901-2000 yillar1 arasinda her
10 yilda bir sicakligin 0,2°C arttig1, yagista ortalama %10 diisiis oldugu ifade edilmektedir (Anonim,
2002). Diinya olgeginde enerji (yakit) yanmasindan kaynaklanan kiiresel CO, emisyonlarinin
sektorlere gore dagilimi Sekil 2°de verilmistir. Buna gore 2015 yilinda kiiresel olarak yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin tgte ikisini elektrik, 1s1 liretimi ve tagimacilik
(ulagtirma) tretmistir. Elektrik ve 1s1 liretiminin pay1 %42 iken, tasimaciligin payr %24 olmustur.
Diger olarak isimlendirilen sektorlerin iginde agirlikli olarak tarim sektorii bulunmaktadir ve yakit
kullanilmasindan kaynaklanan CO, emisyonu i¢indeki pay1 %7 olmustur.

42%

50%

0, 0,

40% 199% 24%

30%

20% o 6% 7%
0%

Endistri  Elektrik ve Tasimacilik Hizmetler Yerlesim Diger*
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Sekil 2. Sektore Gore Yakit Yanmasindan Kaynaklanan Diinya CO, Emisyonlari (2015)
Kaynak: IEA, CO, Emissions From Fuel Combustion Highlights (2017 edition).” Digerleri, tarim / ormancilik,
balike1lik, elektrik ve 1s1 iiretimi disindaki enerji endiistrilerini ve baska yerde belirtilmeyen diger emisyonlart igerir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun verilerine gore Tiirkiye’de toplam sera gazi emisyonu
2015 yilinda CO, esdegeri olarak 475,1 Mt olarak bulunmustur. Bunun i¢inde en biiyiik pay1 %71,6 ile
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enerji kaynakli emisyonlar almaktadir. Daha sonra %12,8 ile endiistriyel islemler, %12,1 ile tarimsal
faaliyetler ve %3,5 ile atiklar izlemistir (TUIK, 2017).

Tarim sektoriindeki sera gazi emisyonlari alt sektorlere gore dagitildiginda en biiyiik pay1 %47
ile enterik fermantasyon alirken, ikinci siray1 yaklasik %40 ile tarim topraklar1 almaktadir. Daha sonra
sirayla %11°lik payla giibre yonetimi, %1,40 ile iire uygulamasi, %0,60 ile tarimsal atiklarin yakilmasi
ve 9%0,30 ile geltik iiretimi almaktadir (Sekil 3). Hayvansal tiretimde sera gazi, 6zellikle hayvanlardan
(enterik fermentasyon), gilibre ve yem iiretimi i¢in ya da mera ic¢in kullanilan alanlardan agiga
cikmaktadir. Bundan dolay1 hayvan besleme, giibre amenajmani, saklanmasi ve yayilmasi ve yem
iiretimi i¢in uygulanan sistemlere iliskin bazi dnlemlerin alinmasi 6nem tagimaktadir (Gorgiilii ve ark.,
2009).

60,00 46,80
39,80
40,00
11,00
20,00 1,40 0,60 0,30
0,00
’ Enterik Tarim Giibre Ure Tarimsal Celtik Uretimi
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Kaynak: Agacayak, T., Oztiirk, L., 2017. Tiirkiye’de Tarim Sektériinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlarmin
Azaltilmasina Yénelik Stratejiler, Sabanci Universi, Istanbul Politikalar Merkezi Stiftung Mercator Girisim
Eyliil 2017.

Kuraklik, diinyanin bir¢ok yerinde sik ve yaygin bir sekilde yasanmaya baslamistir. Amerikan
Ulusal Bilimler Akademisi’nin 2013 yili Aralik ayinda yaymladigi bir rapor; bazi bdlgelerde
kurakligin yiizde 20 seviyesinde artarak kiiresel tarimda onemli kayiplar yasanabilecegi konusunda
uyarida bulunmustur. Dinamik bir yapiya sahip olan iklim, zaman ve lokalizasyona bagl olarak
stirekli degiskenlik igindedir. Diinyanin biiylik bir boliimii kisa veya uzun donemler igerisinde iklimin
dogasindan kaynaklanin degisimlerle karsi karsiyadir. Kisa siireli iklim degiskenligi; herhangi bir
iklim 6gesine iliskin yillik 6l¢limiin uzun yillar ortalamasindan farkimi ifade eder. Uzun siireli iklim
degiskenligi ise herhangi bir iklim elemanmin uzun yillik ortalamasinda meydana gelen belirgin
degisimi gosterir (Gardner ve ark., 1996).

Nitekim iklim degisikliginin sebep oldugu kuraklik ve seller gibi ekstrem iklim olaylarinin stk
ve siddetli sekilde yasanmaya baslamasi, tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkilemektedir (Akalin,
2014). Uzun bir zaman iginde yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altina diismesi Meteorolojik
kuraklik olarak tanimlanir. Nem azligimmin derecesi ve uzunlugu meteorolojik kurakligi belirler.
Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal
kuraklik ise nem kaybi ve su kaynaklarinda kitlik olustugu zaman meydana gelir. Uriin miktarinda
azalmaya, biliylimelerinde degisime ve hayvanlar igin tehlikeye sebep olur. Meteorolojik kurakligin
uzamas1 durumunda hidrolojik kurakliktan s6z edilir. Hidrolojik kuraklik yeralti su kaynaklar, yiizey
sular1 veya yagis periyotlarinin etkisi ile iliskilidir. Uzun siireli yagis azliginin kaynak seviyeleri,
ylizey akigi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde kendisini géstermesidir. Yeralti
sular, nehirler ve géllerin seviyesinde keskin bir diisiise sebep olur. Insan, bitki ve hayvan yasami igin
biiyiilk bir tehlike yaratir. Hidrolojik kuraklikta en onemli etken iklim olmasina ragmen arazi
kullanimi, arazinin verimsizlesmesi bolgenin hidrolojik 6zelliklerini etkiler. Bolgeler hidrolojik
sistemleri ile birbirine bagli olduklari i¢in meteorolojik kurakligin etkisi ile yagis kithigr yasanan
alanlarin smirlar1 daha genisleyebilir (Giirler ve ark., 2016).ikilimsel veri tahmininde kullanilan,
Walter Diyagramlar1 ilk olarak, Walter and Lieth (1967) tarafindan dizayn edilmis, Giirler ve ark.
(2016) tarafindan da g¢esitli ekolojik ekonomi arastirmalarinda kullanilmistir. Bu c¢alismalarda;
Amasya iline ait son 35 wyillik siiregte, kurakliktan bahsetmek c¢ok miimkiin olmadig
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vurgulanmaktadir. Ciinkli yagislarin en disiik gectigi siire olduk¢a kisa goriilmektedir. 1991-2000
yillar1 arasia gelindiginde bu siire biraz uzamistir. Temmuz ay1 ile eyliil aylar1 arasinda en kurak
donemlerini yasamistir. 2000’li yillarin basindan itibaren tekrar kurak gecen donem kisalmaya
baglamigstir. 10 senelik donemin ardindan son 3 yilda ise yine kuraklik olgiitiinii ifade eden alan
bliylimiistiir. Genel olarak bakildigina ise Haziran ay1 sonlarinda baglayan kurak gecen dénem eyliil
ay1 baglarina kadar devam etmektedir. Amasya ili en yiiksek yagisi Nisan ayinda, en yiiksek
sicakliklar1 ise Temmuz ve Agustos aylarinda gérmektedir. En diisiik yagislar Agustos ayinda, en
diisiik sicakliklar ise Ocak ayninda ortaya ¢ikmaktadir (Giirler ve ark., 2016). Amasya i¢in uzun vadeli
yillik ortalama yagis degerleri, ildeki tarimsal potansiyellerin ve sulama olanaklarinin gelisimleri
dikkate alindiginda, ydrede bulunan ve yapilmasi planlanan goletler dikkat cekmektedir. S6z konusu
goletler, yorenin iklimsel 6zelliklerini dogrudan etkiledigi gibi tarimsal gelisim siirecinde de 6nemli
rol almaktadir. iklim kosullar1 bitkisel iiretimi etkiledigi icin “ot olmayan yerde et olmaz” degisi &nem
kazanmaktadir. Hayvansal kaynakli iiriinlerin baginda ise siit ve et iriinleri gelmektedir (Erkus ve
Kiral, 1991). Tiirkiye’nin sahip oldugu dogal kaynaklar ve ekolojik kosullar dikkate alindiginda,
hayvancilik bakimindan elverisli sartlara sahiptir. Son yillarda goriilen ekonomik ve teknik gelismeler
diger sektorlerle birlikte tarim sektoriinii de etkilemistir. Fakat iklim kosullarindaki degisim
hayvancilik kesimini donemsel de olsa olumsuz yonde etkilemistir (Erkus ve ark., 1996).

Tiirkiye’de son 25 yilda %18,79 oraninda artis gdsteren toplam si1gir sayis1 2002 yilina kadar
azalis trendinde olmustur. 2002 yilindan sonra artis yoniinde seyrini devam ettiren toplam sigir sayist
en yiiksek diizeyine 2013 yilinda ulagmistir. Toplam sigir sayist bakimindan en 6nemli kazanimi,
kiiltiir irki s1g1r sayisindaki artig saglamistir. Oransal olarak yerli sigirlardaki azalislarin yerini melez
ve kiiltiir itk sigirlarin aldigr dikkat ¢cekmektedir. Tiirkiye” de 1990 yilinda sagilan sigirlarin toplam
sigir sayist igerisindeki orami %51,11 diizeyinde iken, 2017 yilinda bu oran %34,77 diizeyine
gerilemistir (TUIK, 2018). %11,67 oraninda diisiis gerceklestiren sagilan hayvan sayis1 orani, en
onemli kirilmayr 2003 yilinda yasamistir. Sonrasinda yavas bir biiylime trendi olustursa da 1991
yilindaki seviyesine ulasamamistir. Tiirkiye’deki 25 yillik bu gelisim seyri dikkate alinarak
Amasya’da sagilan sigir sayisim igeren veriler kuadratik bir trend denkleme intibak ettirilmis ve
Amasya ilindeki toplam sigir sayisindaki degisim trendi: Y= 183034 — 7023.t + 261,4.t> olarak
hesaplanmigtir. Amasya ilinde 1990 yilinda sagilan sigirlarin toplam si8ir sayist igerisindeki orani
%37,69 diizeyinde iken, 2014 yilinda bu oran %35,28 diizeyine gerilemistir. Amasya ilinde %2,41
oraninda diisiis gergeklestiren sagilan hayvan sayisi orani, en 6nemli kirilmay1 1999 yilinda yagsamigtir.
2000 yilinda tekrar yiikselme trendine gegse de devam eden yillarda Tiirkiye genelinde yasanan siit
sigir1 gelisim seyri ile paralel bir sekilde 1991°deki diizeyini yakalayamamugtir.

Tirkiye’ de siit ve besi sigirciligi konusunda gesitli arastirmalar yapilmistir. Biiyiikbas
hayvancilik konusunda mevcut durumun ortaya konulmasi hem sorunlarin belirlenmesine imkan
vermekte ve hem de sorunlarin ¢6ziim noktasinda dogru bir yaklasim olusturmaktadir. Bu ¢alismanin
amact da Amasya ilindeki siit sigirciligi igletmelerinin mevcut durumlari, iiretim ve pazarlama
davraniglan ile iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik ve sera gazlari salinimu ile ilgili bilgi
diizeyleri ve diisiincelerini belirlemek ve haber kaynaklarini ortaya ¢ikarmaktir. Bdylece siit sigirciligi
yapan igletmeler ile ilgili politikalarin olusturulmasinda yararlanilabilecek veriler saglanmis olacaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma makro verileri igerdigi gibi mikro diizeyde anket ¢aligmasina dayanmaktadir. Makro
asamada, Tirkiye geneli i¢in konuyla ilgili gerekli veri setleri degerlendirilmistir. Bununla beraber
Amasya iline iliskin iklim verileri (hava kalitesi Olciitleri, yillik yagis ortalamasi, yillik sicaklik
ortalamas1), hayvan sayilar1 vb. olgular ele alinmistir. S6z konusu materyalin temininde Tarim ve
Orman Bakanligi (TOB), Meteoroloji Genel Miidiirliigi, TUIK gibi resmi kurumlarmn veri
kaynaklarindan yararlanilmistir. Arastirmanin temel amacini olusturan mikro ¢alisma materyalini,
Amasya ili merkez ilgeye bagli koylerde siit sigirciligl yapan tarim isletmeleri ile yapilan anket
calismalar1 sonucu elde edilen veriler olusturmaktadir. Veri setinin olusturulmasinda, Amasya ilindeki
siit sigirciligr yapan isletmelerin genel durumlari, sosyo ekonomik yapilari, iklim degisikligi ve
kurakligm mevcut durumu ve bu durumun siit sigirciligi yapan tarim isletmeleri tarafindan
degerlendirilmesi amaglanmistir.
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Yontem

Amasya ilinde 2017 y1l1 itibari ile toplam biiyiikbas hayvan sayis1 208309 olup bunlarin 67539
adetini sagilan biiyiikbas hayvan olusturmaktadir. (TUIK, 2018b). Toplam biiyiikbas hayvan varliginin
ilcelere dagilimina bakildiginda %31°lik payla Merkez Ilce ilk siray1 alirken, %29’luk pay ile Suluova
ve %11°lik pay ile Merzifon ilgesi izlemektedir. Arastirma, Merkez Ilgenin siit iiretimindeki payinmn
yiiksek olmasi, zaman ve ekonomik kasitlar da gz 6niine alinmak suretiyle Merkez Ilgede yapilmaya
karar verilmistir. Isletmelerin seciminde 6zellikle 5 ve 5°den daha biiyiik isletmeler rnekleme
kapsamia almmustir. Amasya ili Merkez ilgeye bagh siit sigircilign ile ugrasan isletme sayilarinin
belirlenmesi icin Amasya ili siit iireticileri birliginden veriler alinmistir Buna gére merkez ilgceye bagl
koylerde kayitli toplam 271 igletme siit sigircilig ile ugrasmaktadir. Toplam isletme sayisinin %251
amacli olarak se¢ilmis ve 68 isletme belirlenmistir. Elde edilen bu 6rnek hacmi, Amasya ili merkez
ilce koylerine goreceli olarak dagitilmis ve tesadiifi olarak anketler yapilmistir. Anket yapilan kdyler
sunlardir; Albayrak, Baglica, Bogakdy, Biiyiikkizilca, Dogantepe, Ezinepazari, Gozlek, Ilyas, Kale,
Kapikaya, Koycegiz, Mahmatlar, Oluz, Saray6zii, Yavru ve Yuvacik. Amagli Ornekleme, tarim
ekonomisi arastirmalarinda siklikla kullanilan bir ydntemdir. Ornekleme hesabini olusturacak donelere
ulasilamadigi durumlarda bu yontem kullanilabilmektedir (Cicek ve Erkan, 1996; Cobanoglu ve ark.,
2017; Torun, 2011; Abay ve ark., 2017). Bu arastirmada da, benzer bir durum olarak igletme bazinda
hayvan sayilarinin eksikligi bu yontemin kullanilmasi geregini dogurmustur. Elde edilen 6rnek
hacminin ana kiitleyi temsil edebilecek bir diizeyde oldugu disiiniilmektedir. Bizzat yapilan anketler
sonucu elde edilen veriler SPSS paket programina aktarilarak sosyo-ekonomik yapilart ve gesitli
ozellikleri verilerin 6zelliklerine gore ortalama degerler olarak, yiizde degerler olarak tespit edilerek,
grafikleri olusturulmustur.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Ureticiler ile Tlgili Bulgular

Amasya ilinde siit sigirciligi yapan ireticilerin yas ortalamasi 41,73 olmustur. Bu yas
ortalamas1 bolgedeki isletmecilerin geng olduklarimi ve bu sonug da iiretimde 6nemli bir avantaj
yaratabilecektir. Van ilinde yapilan benzeri ¢alismada iireticilerin ortalama yas1 44,55 (Gengdal ve
ark., 2015), Uganda’da siit iireticileri ile ilgili yapilan bir arastirmada suni tohumlama yaptiran ve
yaptirmayan treticilerin ortalama yasinin 47,6 ve 42,4 (Kaya ve ark., 2005) ve Kanada’da yapilan bir
calismada da isletmecilerin ortalama yaslar1 51,8-48.0 olarak tespit edilmistir (Howard ve Cranfield,
1995). Tiirkiye’nin dogu bolgesi igin yapilan bir arastirmada yerli besi hayvancilig: ¢iftlikleri i¢in
ortalama yas 45 ve Kiiltiir-irkl1 besi hayvanciligi ¢iftlikleri i¢cin ayni rakam 40 bulunmustur
(Yildirim, 2006). Ureticiler dogrudan dogruya 18,78 yil bizzat kendileri giftcilik yapmakta,
hayvancilikta gecen ortalama siire ise 13,01 yil olarak bulunmustur. Arasgtirma bolgesindeki
isletmeciler ciftcilikle ve hayvancilikla gecen siireleri dikkate alindiginda, mesleki tecriibe bakimindan
oldukga yeterlidir. Bu deger Gengdal ve arkadaglari tarafindan bulunan 16,03 degerine yakindir
(Gengdal ve ark., 2015). Ancak Canakkale ili i¢in yapilmis olan bir calismada siit isletmelerindeki
ciftcilerin dogrudan siitgiiliik ile ilgili gegen siirenin isletmecilerin %56’sinda 21 yildan daha fazla
oldugu belirlenmistir (Ozsayin, 2017).

Ureticilerin egitim durumlar1 incelendiginde %30,88’inin ilkokul, %]14,71’inin ortaokul,
%41,18’inin  lise, %2,94’niin yiiksekokul ve 910,29’unun da iiniversite mezunu oldugu
belirlenmistir. Bu degerlere gore arastirma bolgesinde isletmecilerin ortalama egitim yili 12 olarak
tespit edilmistir. Ureticilerin egitim durumlari, elde edilen yiizdelik dilimlerden hareketle genel
anlamda orta diizeyde, tarim sektoriinde calisanlar baz alindiginda ise daha iist diizeyde bir egitime
sahiptir. Ozellikle iiniversite mezunlarinin oranmnin yiiksek olmast siit iiretimi igin bir avantaj olarak
diisiiniilebilir. Bulunan bu deger Kahramanmaras Ili igin bulunan (Kaygisiz ve ark., 2010) %S5
degerinden daha biiyiik olmustur. Diger yandan Van Ili igin siit sigir1 isletmecilerinin ortalama egitim
stiresi 4,60 yil olarak bulunmustur (Gengdal ve ark., 2015). Kaya ve ark. (2005) tarafindan yapilan
calismada ortalama egitim siiresi 10 yil civarinda bulunmustur. Ozsaym (2017) tarafindan yapilan
caligmada siit igletmeciligi yapan ciftcilerin %69,7’sinin ilkokul mezunu oldugu, {liniversite ve lise
mezunlarinin oraninin ise %10,3 oldugu belirlenmistir. Dogu bolgesi i¢in yapilan ¢alismada ise Yerli
besi hayvancilig: ¢iftliklerinde okuma yazma bilmeyenlerin oran1 %22,90 ve Kiiltiir-irk1 besi
Ciftliklerinde okuma yazma bilmeyenlerin orani %11,3 olmustur (Yildirim, 2006).

39



COMU zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (2): 35-45
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Siit sigirciligt yapan freticilerin  %94,12° si bagka is alanlar1 ile de ugrastiklarim
belirtmiglerdir. Bunlarin %60,94’i tarimin diger kollar1 ile de ugrastiklarini ifade ederken, %7,81° i
ticaret yaptiklarini, %6,25°1 is¢i olduklarini, %1,56°s1 memur oldugunu ve %23,44’ i ise baska isler de
yaptiklarini ifade etmislerdir.

Isletme basina ortalama gelir 44 230 TL olarak tespit edilmistir. Aile reisi disinda ailede
tarimsal iiretime katkida bulunan kisi sayisina bakildiginda 0,85 kisi olarak belirlenmistir. Isletmelerin
ortalama arazi biiylikliigiine bakildiginda, tarla arazisi biiyiikligi 97,70 da, sebze firiinleri arazisi
13,24 da, meyve arazisi biiyiikligii 1,53 da ve nadas gibi diger sahip olduklar1 arazi biiyiikligii 0,74 da
olarak belirlenmistir. Bu degerler ile arastirma bolgesindeki ortalama isletme biiyiikliigliniin Tiirkiye
ortalamasi olan 61 dekardan daha biiyiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Deneklerin biiylik bir ¢cogunlugu (%70,59) iklim degisikliginin en 6nemli nedeninin atik
sularin akarsulara karismasi oldugunu belirtmislerdir. Ureticilerin %61,76’s1 yanlis arazi kullanimimin,
%251 nifus artisinin, %10,29’u aniz yakmanin, %5,88’1 tezek yakmanin ve %4,41°’i de hayvan
giibresi kullaniminin iklim degisikligine neden oldugunu ifade etmislerdir. Ureticiler biitiin bu
sebeplerden dolayi iklim degisikliginin ve dolayisiyla da kurakligin yasandigini belirtirken, tireticilerin
%88,24°1i ortalama olarak 3,5 yildir dogrudan kurakliktan etkilendiklerini sdylemislerdir.

TOB tarafindan hayata gegirilen Cift¢i Kayit Sistemi (CKS) araciligi ile yetistirilen ve iiretilen
tarimsal Uriinlerin tiim iilke ¢capinda takip edilerek tarim politikasinin olusturulmasina yardimci olmak
amaclanmaktadir. Arastirma bolgesindeki ¢iftcilerin 6nemli bir ¢ogunlugunun (%69,11) CKS’ne
kayitli oldugu ve kayitli olduklari siirenin de ortalama 5,4 yil oldugu goriilmiistiir. Amasya ilindeki siit
sigirciligl yapan tarim igletmelerinin iklim degisikligine neden olan unsurlar hakkindaki diigiincelerini
o0grenmek amaciyla sorulan soruya vermis olduklari cevaplar Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4.Ureticinin iklim Degisikligine Neden Olan Unsurlar Hakkindaki Diisiinceleri* (%)
*(Birden fazla cevap verildigi i¢in %100’ ii agmaktadir)

Ureticilerin iklim degisikligi ve kuraklik hakkindaki diisiinceleri bakimindan sorulan sorular
gergevesinde yeterince bilinglidirler. Hesaplanan yiizdeler ve elde edilen skorlar dikkate alindiginda
iklim degisikliginin yagis iliskisi, tarimda asir1 giibre kullammminin etkisi, hayvan varligimin iklim
degisikligine etkisi konusunda belirli bilgi diizeyine sahip olmuslardir. Ureticilerin iklim degisikligi ve
¢evre konusunda sahip olduklar1 bilginin kaynaklara gore dagilimi Sekil 5’de verilmistir. Sekilde
goriilecegi iizere iklim degisikligi ve c¢evre konusundaki bilgiyi, iireticilerin %79,41°1 TV
programlarindan, %54,41°1 yakin ¢evreden, %51,47’si tarim danismanlarindan %8,82’si gazetelerden,
%5,88’1 muhtarlardan ve %10,29’u ise diger kaynaklardan edinmektedirler. Bu sonuclara gore
bolgedeki {ireticiler yenilik¢i diizeyde olmanin yaninda dogru bilgi kaynaklarina yonelimleri de
oldukgca yiiksektir.
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Sekil 5. Ureticilerin iklim Degisikligi Konusundaki Bilginin Kaynaklarima Dagilimi” (%)
*(Birden fazla cevap verildigi igin %100’ @i asmaktadir).

Isletmeler ile Tlgili Bulgular

Amasya ilindeki siit sigirciligi yapan tarim isletmelerinin kuraklik nedeniyle %83,82’si ekilis
alanlarinin verimliliginde azalma oldugunu, %064,71’i de triin kalitesinde disiikliik oldugunu,
%55,88’1 ¢ayir mera alanlarinda kurumalarin oldugunu ve dolayisiyla hayvan yemi konusunda sikinti
yasadiklarini, %47,06’s1 bitki hastaliklarinin arttigini ve %20,59’ u bocek istilasina maruz kaldiklarini
ifade etmiglerdir. Benzer sekilde, iireticilerin %32,35°1 su kaynaklarinda azalmalar oldugunu, %8,82’si
orman yanginlarinda artig oldugunu, %48,53’i kuyu sularinda azalis oldugunu, %25,00’1 hayvancilik
iizerinde olumsuzluklar1 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, iireticilerin %1,47’sinin kuraklik nedeniyle
tarimsal {retimi biraktiklar1 belirlenmistir. Bu isletmelerin %13,24’{inlin son 10 yilda yagislarin
diizensizligi nedeniyle iiriin kayb1 yasadigi belirlenmistir.

Amasya ilinde siit sigirciligl yapan igletmecilerin {iriin sigortasina yaklasimlar1 incelendiginde,
iireticilerin %48,52’sinin sigortali oldugu belirlenmistir. Bunlar ortalama 3,61 yildir bitkisel veya
hayvansal {riin sigortas1 yaptirmaktadirlar. Kars’ta hayvan sigortasi yaptiranlarin orani %13,6 (Tilki
ve ark., 2013) ve Izmir’de %14 (Yaylak ve ark., 2015) sonuglari ile karsilastirildiginda bu oranin son
derece yliksek oldugu ifade edilebilir.

Iklim degisikligi ve kuraklik nedeniyle isletmeleri en fazla zarar gordiikleri {iriinler
incelendiginde, arpa, aspir, aycicegi, musir, fig, bugday, yonca, pancar, domates, sogan, biber vb.
iiriinler belirlenmistir. S6z konusu iriinler igerisinde, hayvan beslemede yemlik olarak kullanilabilen
iiriinlerin fazla olmasi s6z konusu kurakligin etkiledigi 6nemli bir alanin da hayvancilik oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Amasya ilindeki {reticilerin isletmelerinde kullandiklar1 sulama suyu kaynaklar
incelendiginde, %13,24’ iiniin bolgedeki barajdan, %14,71° inin bolgedeki goletten, %35,29° unun
kuyu suyundan ve %51,47’ sinin sulama kanalindan yararlandiklar1 belirlenmistir. Ureticilerin %2,94°
{iniin ise sulama yapmadiklar1 goriilmiistiir. Isletme icindeki sulamalar igin iireticilerin %33,82" sinin
toprak kanal ile % 66,18’inin klasik beton kaplamali kanal ile suyun dagitimimi gerceklestirdigi
belirlenmistir. Sulama konusunda, tireticilerin %2,94’ {iniin kendisini bilgisiz kabul ettigi gorilmiistiir.

Amasya ilindeki siit sigirciligi yapan tarim isletmelerinin iiretimde kullandiklari sulama
sistemleri incelendiginde; %66,18’inin salma sulama sistemi, %19,12’sinin karik sulama sistemi,
%13,24’linilin tava sulama sistemi ve %2,94’iiniinde border sulama sistemi kullandiklar1 belirlenmistir.
Basingli sulama sistemlerinden ise %11,76’sinin damla sulama sistemi ve 9%33,82’sinin de
yagmurlama sulama sistemi kullandiklar1 goriilmiistiir. Ureticilerin %57,36’s1 sulama ydntemlerinin
bitkisel ve hayvansal liretime ¢ok fazla etkisinin oldugunu diisiindiiklerini belirtirlerken, %32,35°1 orta
diizeyde etkisinin oldugunu, 5,58’inin ¢ok az etkisinin oldugunu, %4,41° inin de sulama
yontemlerinin bitkisel ve hayvansal iiretime etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Amasya ilinde siit sigirciligi yapan tarim igletmelerinin sahip oldugu hayvan irklar ve
ortalama sayilar1 incelendiginde, ireticilerin ortalama 16,42 adet Holstein, 11,61 adet Esmer, 24,64
adet Simental ve 27,03 adet de Yerli 1k biiylikbas hayvana sahip olduklar1 belirlenmistir. Tiirkiye’de
de mevcut siit sigircilifi yapan isletmelerin hayvan varliklarinin sadece %10,1°1 yerli ik sigirlar
olustururken, %40,9’unu kiiltiir-melez ve %48,9’unu kiiltir irklar1 olusturmaktadir (TOB, 2018a).
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Siit sigirciliginda genellikle 12 saat arayla giinde iki kez sagim gergeklestirilmektedir. Ancak
memesinden siit akan ve kendi siitiinii emen hayvanlarin bulunmasi durumunda giinde 3-4 kez sagim
gerceklestirilebilir (TUSEDAD, 2015). Arastirma alanindaki iireticilerin %80,88’inin giinde 2 defa siit
sagimi yaptigl, %17,65’inin 1 defa siit sagim yaptigi ve %1,47’sinin 3 defa siit sagim yaptig
goriilmiistiir. isletmelerde siit sagimi1 %63,24 oraninda ev halkindan kadinlar tarafindan yapilmaktadir.
Daha sonra sirasiyla %22,05 oraninda ev halkindan erkekler, %10,29 oraninda is¢i erkeler, %4,41
oraninda is¢i kadmlar tarafindan siit sagim gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla siit sagim islemi
arastirma alaninda biiyiik ¢ogunlukla isletmeciler tarafindan gerceklestirilmektedir. Isletmelerde siit
sagim islemi %61,76 oraninda makine ile gerceklestirilir iken, %37,24’tinde el ile yapilmaktadir.
Arastirma bolgesindeki isletmelerin giinliik siit verimleri ile ilgili veriler Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Isletmelerin Giinliik Ortalama Siit Uretimleri (%)

Sekilde goriilecegi tizere isletmelerin %30.88°1 giinde ortalama 6-10 kg, %22,06’s1 16-20 kg,
%14,71°1 11-15 kg, %13,24°1 1-5 kg, %11,76’s1 21-25 kg ve %7,35°1 de 26-30 kg arasinda siit elde
etmektedir. Malatya ilinde yapilan bir ¢alismada isletmelerin %84’siin giinliik siit tiretim miktarinin
30 kg’in altinda oldugu, isletmelerin tamami dikkate alindiginda isletme basina ortalama giinliik siit
iiretiminin 19,6 litre oldugu ifade edilmistir (Aygiil ve Ozkiitiik, 2012).

Ureticilerin {irettikleri siitin pazarlama kanallar1 ile ilgili elde edilen veriler Sekil 6’da
verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere {ireticilerin g¢ogunlugu (%66,18) siitlerini siit toplayicilarim
verirken, bunu sirasiyla, kooperatiflere verenler (%14,71), fabrikalara verenler (%38,82), kendisi
pazarlayanlar (%7,35) ve mandiralara verenler (%2,94) izlemistir. Ureticilerin %5,88’1 pesin olarak
siitlerini satarken, %36,76’sinin haftada bir 6deme aldiklari, %44,12’sinin ayda bir 6deme aldiklar1 ve
%13,24’{iniin ise baskaca yontemler kullanarak siit parasim tahsil ettikleri belirlenmistir. Isletmelerde
kayit tutanlarin oranm %38,24 diir.

66,18

40 14,71 8,82

Sekil 6. Ureticilerin Siit Pazarlama Kanallarinin Pay1 (%)

Elde edilen sonuglara gore, iireticilerin siitlerini 6nemli dl¢iide siit toplayicilarina verdikleri
goriilmiistiir. Bu durum, bolgede kooperatif veya birlik faaliyetlerinin aracilara nazaran yetersiz
kaldig1 ve ireticilerin kendi siitlerini kendilerinin pazarlamasinin son derece zayif oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla da siit fiyatlarinin belirlenmesinde etkilerinin olmadigini yani bu konuda
pasife diistiiklerinin gostergesidir. Siit iireticisi igletmelerin %46,65’inin herhangi bir kooperatif veya
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birlige tiye olmadigmi ifade etmeleri de bunun bir gostergesi olarak ortaya cikmaktadir. Siit
isletmelerinde karlilik hem siitiin maliyetinin yani sira siitlin piyasasina da baglidir (Popescu, 2014).

Aragtirma alanindaki treticilerin %63,24 linlin devletin vermis oldugu herhangi bir destekten
yararlandigini, %36,76’sinin ise herhangi bir destekten yararlanmadigi goriilmiistiir. Desteklerden
yararlanan tireticilerin %36,76’siun siit desteklemesi, %80,88 inin buzagi desteklemesi, %25,00’inin
yem bitkisi destegi, %13,23 linlin suni tohumlama destegi ve %7,35’inin Dogrudan Gelir Destegi
(DGD)’inden yararlandiklar1 goriilmiistir.

Ureticilerin %17,65’inin agik ahir, %67,65’inin kapali ahir, %13,23’{iniin etrafi agik ahir ve
%1,47’sinin de iistii kapal1 giineyi acik ahir sistemine sahip oldugu goriilmiistiir. Ureticilerin gelisen
farkli iiretim sekilleri karsisinda halen geleneksel uygulamalari devam ettirdigini soylemek
miimkiindiir. S6z konusu iireticilerin, ortalama barinak kapasiteleri incelendiginde ise isletme basina
biiyiikliik 53,61 bas olarak goriilmiistiir.

Siit ve et iiretiminde en biiylik maliyet unsurunu (%55-70) yem girdisi bu maliyetin de énemli
bir kismini1 kaba yem olusturmaktadir. Ureticiler hayvanlari beslenmesi sirasinda en ¢ok oranda
(86,76) saman yedirdiklerini ifade etmislerdir. Bunun yaninda %30,88’1 kuru yonca ve %19,12’si de
kuru ot yedirdiklerini belirtmistir. Diger taraftan, %25,00’inin silaj tiirii kaba yem yedirdikleri ve
%11,76’smin da baskaca kaba yem cesitlerinden faydalandiklar1 ortaya c¢ikmustir. Ureticilerin
%72,05°1 kullanilan kaba yemi kendi tiretimleri ile karsilarken, digerleri piyasadan satin alma yoluna
gitmektedir. Kiiltiir irk1 bir biiylikbag hayvan igin yillik gerekli olan kaba yem miktar1 4,5 ton olarak
hesaplanmaktadir. 4,5 ton kaba yem, yaklasik 7 ton misir silaji ile 1,5 ton kuru ota (yonca, fig, arpa-
yulaf-bugday hasili, korunga vb.) denk diismektedir. Bu nedenle kurulacak veya kurulu hayvancilik
isletmesinin kaba yem iiretimi yapabilecegi hayvan basina en az 2,5 doniim sulu veya 5 doniim kuru
arazisi olmalidir. Kaba yem fliretimi i¢in arazisi bulunmayan isletmelerin uzun doénemde yasama
sansiin olamayacagi bilinmelidir (TGHB, 2018). Bu agidan bakildiginda arastirma bdolgesindeki
isletmelerin en biiyiik sikintilarindan birinin de yeterli araziye sahip olmamalaridir denilebilir.

Hayvan beslenmesinde kullanilan kesif yemi olarak onemli 6l¢iide arpa kirmasi, bugday
kirmasi, musir kirmasi, ay¢icegi kiispesi, buzagi yemi, siit yemi, bongalite ve besi yemi
kullanilmaktadir. Yine iireticilerin %22,06’s1 kesif yem ihtiyacini kendi liretimleri ile karsilamaktadir.
Digerlerinin ise piyasadan, kooperatiften veya fabrikadan satin aldiklar1 ortaya ¢ikmistir. Kesif yem
ihtiyacin1 sadece kooperatiften temin eden iireticilerin orant %19,12 olmustur. Kesif yemin satin
alinarak temin ediliyor olmasi iireticilerin, kesif yem elde edecek iiriinlerin ekimi ve bu iirlinleri yeme
doniistiirecek mekanizasyon, teknik bilgi, donanim vs. gibi olanaklar konusunda yetersiz oldugu
soylenebilir. Ureticilerin verdikleri kesif yem miktarlari incelendiginde, %45,59’unun 1-5 Kg arasi,
%20,59° unun 6-10 kg arasi, %8,82’sinin 11-15 kg arasi ve %8,82’sinin de 16-20 kg arasi yem
verdikleri belirlenmistir. Ayrica, ireticilerin %16,18’inin ise tartmadan yemleme yaptiklar
goriilmiistiir. Sonuglardan anlasilacagi iizere, iireticilerin hayvan yemlemede en diisiik diizeyden
yemleme organizasyonu yaptiklari ifade edilebilir.

Sonu¢

Bitkisel iiretimde oldugu gibi hayvansal liretimde de c¢evresel faktorler iiretimi biiyiik 6lgiide
etkilemektedir. Bu nedenle siit sigircilig1 faaliyetlerini toprak ve su kullamimiyla birlikte diisiinmek
gerekmektedir. Ciinki siit sigircilig faaliyetlerinin basarist siit {iretim maliyetleri igerisinde en biiyiik
paya sahip olan yem maliyetlerinin diisiiriilmesi ile miimkiin olabilecektir. Bu da ancak iyi bir sulama
veya yagis ve yeterli miktarda arazi mevcuduyla ilgilidir.

Son yillarda kurulan siit sigircilig1 isletmeleri igerisinde basarili olanlarin ortak yani, kaliteli
kaba yem iiretimine sahip olmalaridir. Basarisiz olanlarin ortak yani ise yeterli diizeyde kaba yemi
iiretecek arazilere sahip olmamalaridir. Isletme giderlerinin %60-70’ni olusturan yemin, kaliteli ve
ucuz Uretimi i¢in yagisi veya suyu bol olan ancak asir1 sicak olmayan bélgeler tercih edilmelidir
(TOB, 2018b).

Aragtirma bolgesinde siit sigircilign yapan isletmecilerin yeterli bir deneyime sahip olmalarinin
yaninda hayvansal iretim disinda 6nemli bir oranda tarim dis1 faaliyetleri de birlikte yiiriittiikleri
goriilmektedir.

Isletmecilerin egitim durumlar1 oldukgca yiiksek ¢ikmuis olup, {iniversite mezunlarimin oraninin
%12’ler diizeyinde olmas1 bilingli {iretimin yapildigir ve yapilacagi seklinde iyimser diigiincelerin
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ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu olgu arastirma bolgesindeki CKS ye iliye olma ve isletme
kayitlarini tutma oraninin yiiksek olmast ile desteklenmektedir.

Ureticiler iklim degisikliginin ve bunun sonucunda olusan kurakligin nedenleri konusunda
onemli olgiide dogru bilgilere sahiptir. Iklim degisikliginin nedenleri igerisinde en yiiksek oranda
atiklarin akarsulara karismasini gostermislerdir. Ayrica, giibre kullaniminin, aniz yakmanin, yanlig
arazi kullanmanin zararlar1 konusunda belirli bir bilgi diizeyine sahiptir. Ureticilerin %80’den fazlasi
iklim degisikligi sonucunda iiriiniin veriminde azalmanin yasandigim belirtirken, %65’e yakin bir
kismu1 da {riiniin kalitesinde bozulmalarin olustugunu ifade etmislerdir. Ayrica hastaliklarin artmasi,
mera alanlarinin kurumasi sonucu yem masraflarinin  arttigt seklinde dogru bilgilere sahip
goriilmektedir. Ureticilerin bu bilgiye nereden sahip olduklari incelendiginde en biiyiik kaynagmn TV
programlar1 oldugu, énemli bir diizeyde de tarim danigsmanlari oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
iireticiler bu konuda da dogru kaynaklardan bilgi edinmektedirler denilebilir.

Iklim degisikligi ve kuraklik nedeniyle arastirma alaminda birgok bitkisel iiriin zarar
gormiistiir. Bu bitkisel {irlinlerin 6nemli bir kismin1 da arpa, misir, fig, yonca gibi hayvan yemi olarak
kullanilan tirtinler mevcut olup bu durum siit sigircilig1 yapan isletmeleri olumsuz yonde etkilemistir.
Diger yandan kurakligin etkisini azaltmak amaciyla bolgenin uygun sulama imkanlarinin mevcut
olmas1 6nemli bir avantaj olarak goriilmektedir. Ureticiler baraj, gdlet ve kuyu suyundan biiyiik dlciide
yararlanmakta, sulama yapmayan isletmelerin oran1 sadece %2,94 olmustur. Sulama sistemlerine
bakildiginda %68,18 oraniyla en fazla salma sulama sisteminin kullanildigi, bunu karik ve tava sulama
sisteminin izledigi goriilmiistiir. Ureticiler ayn1 zamanda uygulanan sulama sistemi yénteminin bitkisel
ve hayvansal iiretim iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu diisiinmektedir.

Elde edilen sonuglara gore arastirma bolgesinde gelecekte olusabilecek muhtemel kuraklik
senaryolarina kargi {ireticilerin uyarilmasi ve simdiden kullanilan suyun hem ekonomik ve hem de
stirdiriilebilir olmasi i¢in uygun sulama yontemleri ve bunlarin avantajlari konusunda cift¢ilerin
aydinlatilmasi ve egitim ¢alismalarinin yapilmasi uygun olacaktir.
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Abstract

This study was carried out to investigate the effect of pollination methods in maize experiments on the
combining ability values calculated in breeding experiments. The field trial was carried out with three
replications in a split plot design at Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, Plant Production
Research and Application Unit during 2016 growing season. A 4 x 4 half diallel set was used as the material in
the study and four different pollination methods were tested on this material. These methods were open
pollination, self pollination, sib-pollination and bulk pollination. Hand pollination methods were applied in two
different ways as fully conservative (M1) and semi-conservative (M2). To investigate the effect of pollination
methods, data were collected on total protein, oil, major fatty acids, tryptophan, and total carotenoid
concentrations. The genetic parameters calculated for kernel quality traits were mostly changed by the genotype
effect. The effect of pollination methods on kernel content was found to be insignificant, whereas it was
observed that the genotypic ranking based on the calculated GCA and SCA values changed significantly across
the pollination methods used herein. According to the results of this study, it was determined that controlled
pollination methods prevent pollen contamination adequately. However, it has been understood that more
extensive information can be provided with a broader set of materials for suggesting the best of pollination
methods for maize researchers.
Keywords: Protein, Qil, Zea mays, Pollination treatment.

Misir Diallel Denemesinde Tane Kalite Ozellikleri icin Kombinasyon Yetenegi Degerleri
Uzerine Acikta ve Kontrollii Tozlama Yontemlerinin Karsilastiromasi
Oz

Bu g¢alisma musir 1slah g¢alismalarinda hesaplanan kombinasyon yetenegi degerleri {izerine tozlama
yontemlerinin etkisini aragtirmak amaciyla yiiritilmistiir. Tarla denemesi 2016 yili yetistirme sezonunda
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi, Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama
Birimi’nde boliinmiis parseller denemese desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali
olarak 4 x 4 yarim diallel dizaynina uygun bir set kullanilmig ve dort farkli tozlama ydntemi bu materyal
iizerinde test edilmistir. Bu metotlar agikta tozlama kendileme, kardesleme ve toplu tozlamadir. Kontrollii
tozlama yontemleri tam korumali (M1) ve yar1 korumali (M2) olarak uygulanmistir. Tozlama yontemlerinin
etkisini incelemek amaciyla, toplam protein, toplam yag, baslica yag asitleri, triptofan ve karotenoid igerikleri
hakkinda olgtimler yapilmustir. Tane kalite 6zellikleri i¢in hesaplanan genetik parametreler genotip etkisiyle
yiksek oranda degismistir. Tozlama yoOntemlerinin tane icerigine etkisi onemsiz bulunmasina karsin, bu
caligmada kullanilan tozlama yontemleriyle elde edilen drnekler {izerinden hesaplanan GCA ve SCA degerlerine
dayali genotip siralamasinin degistigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonuglarma gore, kontrollii tozlama
yontemlerinin polen bulagimin yeterli diizeyde engelledigi belirlenmistir. Buna karsin, misir arastirmacilari igin
en iyi tozlama yoOnteminin Onerilmesi amaciyla daha genis bir materyal setiyle daha kapsamli sonuglar
saglanabilecegi anlasilmustir.
Anahtar Kelimeler: Protein, Yag, Zea mays, Tozlama yontemi.

Introduction

Maize is a cross pollinated species with one of the largest pollen grains (90 to 125 x 85 p) in
cereals (Erdtman, 1952; Smith, 1990). Pollination occurs with the help of gravity, wind and insects
(Percival, 1950; Purseglov, 1972). Cross-pollination occurs at a high rate because of the presence of
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male and female flowers in different parts of the maize plant. While this is normal in a common corn
field, it is necessary to prevent cross-pollination among different genotypes in breeding experiments.
For this purpose, different “hand pollination methods” have been developed. They have some
differences in their application and purpose of use. The main methods are self pollination, sib-
pollination and bulk pollination. Hand pollination methods require a lot of labor, including covering
the ears of the plants to be pollinated, carrying out field inspections the day before the pollination,
attaching the tassel bag in order to collect the pollen, and pollinating the suitable plant in the early
hours of the next day (Abdin et al., 1979). Hand pollination techniques can be applied in a fully
conservative or semi conservative manner (Kahriman, 2016). Fully conservative application (called as
M1 in this paper) is managed by bending the upper 15-20 cm of the tassel bag onto the shootbag,
without exposing the silk, to minimize the risk of contamination with foreign pollen. The shootbag is
removed gropely while under the folded upper part of the tassel bag, and the pollen is then poured
onto silks by lifting the lower portion of the tassel bag. In semi conservative application (called as M2
in this paper); first, the shootbag is removed, the shoot is exposed for a brief moment of time, before
pouring the collected pollen onto the silk. Then the shoot is covered with the tassel bag and it is
stapled around the stalk. These applications look like similar but they differ in terms of the amount of
pollen grains reached onto the silks of protected ears and they have a variability in the risk of pollen
contamination from the neighboring genotypes. These differences are not taken into consideration by
the researchers in most studies.

Open-pollination and self pollination techniques are the most commonly mentioned techniques
in maize breeding literature. Open-pollination is favorable in the experiments on yield related traits
(Abou-Deif et al., 2012; Mahesh et al., 2013; Werle et al., 2014), while hand pollination methods are
more appropriate for the studies targeted kernel quality traits. Comparative studies were conducted to
evaluate the effects of open and hand pollination on several kernel quality traits, such as protein, oil
and carbohydrate content in maize kernel (Letchwort and Lambert, 1998; Kahriman et al., 2015a).
General and specific combining ability values are the key parameters to determine the superior parents
and hybrids for target traits in breeding experiments. Therefore, these estimations should be made
accurately in such studies. There have been limited studies investigated the effects of pollination
methods on the genetic estimations in maize breeding experiments. Kahriman et al. (2015b) evaluated
the effects of open- and self pollination treatments on genetic calculations for single ear yield, protein
ratio, oil content and carbohydrate content in a 7 x 7 full diallel set of maize genotypes. They found an
important effect on the results of genetic estimations such as combining ability values.

Related research studies up-to-date have some shortcomings in that they merely compared
open- and self-pollination methods, and they focused only on major quality traits. In fact, the scientific
literature lacks well-rounded studies investigated the effects of different pollination methods on a
variety of valuable traits. From this standpoint, the objectives of this study was to evaluate the
variation in the combining ability values estimated for several major and minor grain quality traits of
maize as affected by 7 different pollination methods in a 4x4 half diallel experiment.

Material and Methods

Plant Material and Experimental Organization

In this study, 2 white kernelled (high oil, high protein), 1 yellow kernelled (opaque-2
endosperm), and 1 purple kernelled (normal) genotypes were used as parents. The high oil, high
protein, and opaque-2 genotypes had been obtained from North Regional Central Plant Introduction
Station in 2009, and had been increased and maintained by selfing since then. To be able to investigate
pollen effect, we preferred to use genotypes that differed in kernel color and biochemical content but
nearly synchronized in terms of flowering, except for IHP (Table 1). Planting date of IHP was
arranged accordingly to nick pollen shedding. The parents used in the experiment were grown in a 4x4
diallel mating design in 2015, to yield a material set consisting of 4 parents and 6 hybrids, totaling 10
different genotypes (Table 1).

The field trial was carried out at Dardanos Research and Experimental Station of Canakkale
Onsekiz Mart University in 2016. Planting was done in the first week of June by hand, into 2-row
plots, 2 m in length, and spaced 70 cm. Within row spacing was adjusted as 20 cm. The late flowering
parent IHP was planted 7 days earlier so that the genotypes synchronize. A split plot experimental
design was used with 3 replicates. The genotypes were randomly distributed to main plots, while the
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pollination treatments were assigned to subplots with the same order. Fertilization was done based on
soil analysis, with 180 kg/ha nitrogen, and 80 kg/ha phosphorus. The phosphorus and a quarter of the
nitrogen were incorporated before planting, while the rest of the nitrogen was given with drip
irrigation in three occasions (when the plants were 30-35 cm, just before flowering, and seed filling
periods). The amount of water applied with the drip irrigation was recorded at each time of
application. First irrigation after the planting was done in order for the soil to reach field capacity.
Weed control was managed mechanically. Harvest was done by hand, following physiological
maturity.

Table 1. Maize genotypes used in the study

PARENTS
RO CrR? ~ Y
- o - | - ~
: & - - S . - Y
ﬁ.' \ ‘ & ‘,A','}qu) ) 7| (‘1 f<
~C 8 25% 4 ; OAERE
S Seorny  RTD
. *‘»\"Av‘ xf&‘k ;
\ ) A Y =<
Opaque-2* IHO* IHP*
Moderate oil, low High oil (14%), low High protein (22%),  High in anthocyanin;
protein, high carotenoid carbohydrate, low low carbohydrate, low  Normal values for protein,
carotenoid carotenoid oil and carbohydrate
HYBRIDS

Opaque-2xIHO Opaqué-ZxIHP

e
s
&

IHOXIHP

IHPXPR

*Obtained from NPRIC (North Central Regional Plant Introduction Station, USDA/ARS & lowa State
University State and Mortensen Rd. Ames, 1A, USA).

Pollination Treatments
We compared 3 different controlled pollination methods along with open pollination. These
are selfing, sibbing, and bulk pollination. Each of these pollination methods was applied in two
different manners, conservative and semi-conservative way, so 7 different treatments were used
totally, as following:
1- Open pollination
2- Selfing-M1
3- Selfing-M2
4- Sibbing-M1
5- Sibbing-M2
6- Bulk pollination-M1
7- Bulk pollination-M2
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The plants in the open pollination plots were not interfered in any way. Controlled pollination
applications were carried out as described by Abdin et al. (1979). Based on this method, the ears are
covered prior to silking during daily field controls. Pollens collected from the tassel(s) are given to the
ear shoot(s) in the morning (7-10 am). In selfing, the pollen collected from a plant goes to the silk of
the same plant, and in sibbing to a different plant of the same genotype. In bulk pollination, the pollens
are collected from a number of plants of the same genotype and distributed to the silks of the very
same plants (Kahriman et al. 2015a).. Transfer of the pollen is achieved either in a conservative way
(Methodl) or in a semi-conservative way (Method2). In the conservative method (M1) tassel bag
containing the pollen is directly covered onto the shoot, while in the semi-conservative method (M2),
first the shootbag is removed from the ear shoot and the pollen is poured onto the silk (Kahriman,
2016). At least 5 plants were pollinated as described for each of the plots assigned with controlled
pollination treatments. These plants were randomly chosen from among the plants located in the
middle parts of the plots.

A = B
Figure 1. Application of compared pollination methods: Method 1 (A), Method 2 (B).
Investigated Traits
We collected data on 6 different kernel traits. For this purpose, harvested ears were shelled and
the seeds were grinded with a laboratory mill. The flour samples were kept +4 °C until the analyses.
Protein and oil concentrations were estimated through NIR spectroscopy (Spectrastar 2400D, USA).
The spectra taken from the flour samples within the range of 1200-2400 nm were used for this purpose
by means of a local calibration model generated formerly in our laboratory (Egesel and Kahriman,
2012). For estimation of oleic and linoleic acid ratios we used a transreflectans cup (liquid sample
cup). The oil samples were extracted from the flour samples by keeping them within diethyl ether and
separating the solvent-sample mixture in an evaporator (Cavdar et al., 2017). Extracted oil samples
were analyzed in NIR instrument and the fatty acid ratios were estimated, utilizing a calibration model
developed earlier in our laboratory (Egesel et al., 2015). Carotenoid concentrations were determined
following the method of Rodriguez-Amaya & Kimura (2004). For this, 2 g (W) flour and 5 mL
distilled water were kept in refrigerator (4 °C) overnight within a glass tube. Then, the samples were
treated with pure acetone (15 mL, twice), and acetone:hexane (25 mL, once). The sample was shaken
for 2 minutes each time, and the liquid phase was collected into a separation funnel, where 300 mL
cold water was added. The separated the upper phases from each sample were taken into a volumetric
flask and added up to 25 mL with cold hexane. Three mL sample was taken into quartz cuvette and
absorbance value (A1) was read at 450 nm in a UV-VIS spectrophotometer (PG Instrument, England).
Total carotenoid content was calculated based on the following formula:

TCC (g g-1) _ 25xA1x10*
"I9 )= 0500w
where, Al was the absorbance value of the sample at 450 nm and W was the sample weight.

Tryptophan concentrations were determined according to the method by Galicia et al. (2009). For
tryptophan analysis, 80 mg oil sample was taken to a 15 mL Falcon tube. Onto this, 3 mL papain
solution was added. The samples were hold at 64 °C for 16 hours, 1 hour before and after which they
were vortexed. Then, they were cooled down to room temperature, and centrifuged at 3600 rpm for 5
minutes. One mL of upper phase was taken into a clean tube, on which 3 mL colorimetric solution was
added. They were vortexed, then incubated at 64 °C for 30 minutes, and waited to cool down to room
temperature. Absorbance values of the samples were recorded at 560 nm in a preconditioned UV-VIS
spectrophotometer. Tryptophan concentrations of the samples were determined using the standard
curve prepared with tryptophan standard (Sigma Aldrich).
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Statistical Analyses

In order to compare the variation originated from the use of different pollination methods, we
utilized a general variance analysis. The data were analyzed in SAS with GLM procedure (SAS
Institute, 1999). Statistically significant differences were determined by an LSD test. We followed
Griffing’s method to estimate genetic parameters (general and specific combining abilities- GCA and
SCA) with a diallel analysis (Griffing 1956). In this, GCA and SCA values of the genotypes were
calculated for each pollination method. Genotype was considered as fixed effect, and the parents were
included in the diallel analysis (Fixed model, Method 2). We utilized DIALLEL-SAS05 macro
generated by Zang and Kang (2005). Combination ability values based on genotypes were compared
with t test as within and between years (Steel and Torrie, 1980). Diallel analysis was based on the
following model:

Yijkl = p + al + bkl + vij + (av)ijl + eijkl,

vij = gi + gj +sij, (av)ijl = (ag)il + (ag)jl + (as)ijl

where, Yijkl = observed value; p = population mean; al = effect of pollination treatment; bkl =
block effect within pollination treatment; vij = F; hybrid effect = gi + gj + sij (gi=GCA effect of iy,
parent; gj = GCA effect of jy, parent; sij = SCA effect of ijy, hybrid; (av)ijl = interaction effect between
ij;n F1 hybrid and pollination treatment; eijkl = random error; (ag)il = interaction effect between the
GCA of iy, parent and pollination treatment; (ag) jl = interaction effect between the GCA of jy, parent
and pollination treatment; (as)ijl = interaction effect between the SCA of ijy, F1 hybrid and pollination
treatment. The values obtained from diallel analysis to see if the combination abilities vary across the
pollination methods were presented as radar plots.

Results and Discussion

Comparison of Pollination Treatments

Variance analysis results were presented in Table 2. Genotype effect was significant for all of
the investigated traits, while the effect of pollination treatment was significant for only tryptophan
concentration. GCA was a significant source of variation for all traits, and so was SCA, with the
exclusion of carotenoid content. GCA variance exceeded SCA variance for all traits, except for
linoleic acid ratio. No interaction term was found to be significant between combining abilities and
pollination treatment, excluding a GCA x P interaction for tryptophan concentration. These findings
suggest that pollination treatment did not have a significant effect on the concentrations of the
investigated biochemical variables. Nevertheless, in order to confirm this suggestion, GCA values of
the parental lines as well as SCA values of the hybrids should be similar across the pollination types.
This matter is thoroughly discussed under the following subtitles.
Table 2. Means squares from the ANOVA for the investigated traits

Source of Variation df Protein Content Oil Content Oleic Acid
Pollination (P) 6 2.66 0.96 32.9
Replication (R) 14 2.37 0.49 17.1
Genotype (G) 9 121.4** 116.2** 1215.7**
PxG 54 2.37 0.98 32.3

GCA 3 324.1** 290.5** 3110.1**
SCA 6 21.8** 2.56* 340.6**
GCAXxP 18 2.28 1.08 48.9
SCAXP 36 2.67 0.88 22.5

Error 126 2.14 0.95 34.4
Source of Variation df Linoleic Acid Carotenoid Content ~ Tryptophan Content
Pollination (P) 6 317 19.1 0.0004**
Replication (R) 14 16.5 5.10 0.0001
Genotype (G) 9 1388.7** 110.6** 0.0046**
PxG 54 31.0 10.1 0.0002**
GCA 3 3270.3** 304.2%* 0.0113**
SCA 6 363.0** 13.8 0.0012**
GCAXP 18 38.8 13.4 0.0003*
SCAXP 36 26.9 8.43 0.0001
Error 126 33.1 11.8 0.0001

df: Degrees of freedom.*, ** statistically significant at 0.05 and 0.01, respectively.
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Changes in GCA Values by Pollination Treatments

Changes in the GCA values of the investigated parents based on the pollination treatments
were presented in Figure 2. IHP and IHO parents, in line with their breeding objective, had the highest
GCA values for protein and oil concentrations, respectively, in all pollination treatments. Q2 was
notable in that, in all of the pollination methods, it had the highest GCA values for carotenoid
concentration, while having the lowest ones for protein. Oleic acid data highlighted IHO, whereas for
linoleic acid and tryptophan, GCA values for the parents were variable. Variation of GCA values
indicates that the parental lines superior for a certain trait possess high GCA levels for that trait. This,
in turn, means that the hybrids having a special parent in their lineage would have high concentrations
of that certain trait. Among the traits of interest in this study, protein concentration is the most stable
one when the GCA values were ranked for all genotypes across the pollination treatments. For the
other traits, ranking of the GCA values showed differences from one pollination method to other, at
least for three of the parental lines.

GCA values are under the control of additive gene effects (Sprague and Tatum, 1942). They
are known to be influenced to a lesser extent by environmental factors. In this study the data suggest
that the genotypes with considerably high GCA values seem to be not affected much by the pollination
treatments. Significance of genotype and GCA effects in ANOVA indicates that the variance detected
among the parental lines is mainly arisen from the effects of homozygous alleles. The specialty
genotypes IHO, IHP, and Q2 possess remarkable differences from the other genotypes of the
experimental material, thereby masking the variation due to the pollination treatments. This may have
resulted in obtaining a nonsignificant GCAxP interaction effect. Having a nonsignificant GCAxP
interaction effect despite the fact that GCA values varied across the pollination treatments supports
this argument. Also, the limited number of parents (4) may be another factor contributing to the lack
of interaction between GCA and treatments.

Changes in SCA Values by Pollination Treatments

The changes in SCA values of the investigated hybrids across the pollination treatments were

presented in Fig 3. IHPxPR combination showed the highest SCA values for protein in the pollination
treatments excluding bulk pollination, for which IHOxPR and IHOXIHP were leading. For oil
concentration, the ranking based on SCA values was relatively stable across the pollination methods.
IHOXPR was consistently top hybrid while the other combinations showed different levels of SCA
values across pollination methods for oleic acid. IHOXPR was also the only genotype consistent across
the treatments for linoleic acid, tough having the lowest values this time. For tryptophan
concentration, [IHOXIHP hybrid had high SCA values when selfing-M1, selfing-M2, and sibbing-M1
methods were used; IHPxPR came to the fore with bulk pollination and sibbing-M2 methods.
Genotype SCA ranking was quite changeable for carotenoid concentration, highlighting IHOXIHP and
Q2xPR hybrids for open pollination. Among the investigated traits; none, except oleic acid ratio, had a
certain genotype ranked first for all of the variables.
SCA values are considered to be under the influence of dominance gene action (Sprague and Tatum,
1942). Environment and cultural applications can greatly affect this type of genes. Although this was a
single-environment experiment, use of different pollination applications was adequate to create
changes in SCA values. Nevertheless, the data indicated a nonsignificant SCAXP interaction,
suggesting that the genetic variation of the hybrids were much more important than the treatment
effects.

Upon the evaluation of results, detection of nonsignificant interaction terms for GCAXP and
SCAxP despite both GCA and SCA values varied across different pollination methods could be
related with two other issues along with the ones discussed above. In the first place, the relatively
limited number of parents is one of the factors. Earlier studies commenting on the optimum number of
parents in diallel analyses have mentioned the minimum acceptable number as about four parent for
combining ability analysis (Sughroue, 1995).
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Figure 2. GCA values of parental lines in different pollination treatments for the investigated traits.
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Figure 3. SCA values of hybrid combinations in different pollination treatments for the investigated
traits.

Another point is that, the statistical method used in this study is not compatible with the
experimental design. DIALLEL-SASO05 macro used herein is originally developed based on RCDB
experimental design, and does not comply very well with split plot design. In diallel analyses the
calculations of genetic parameters could possibly be quantified by utilizing approaches such as
ANOVA (Griffing, 1956a), sequential model fitting based on ordinary least squares (Gardner and
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Eberhart, 1966), MINQUE (Zhu and Weir, 1996), and REML (Xiang and Li, 2001). Relatively newer
approaches offer more options in terms of model construction for variance analysis. Future studies
taking advantage of such paradigm would enhance the effectiveness of the analyses. Better
understanding the effect of pollination method may be possible if further studies on this area consider
including a higher number of parents in a complete diallel design and use novel statistical tools. The
observation that the ranking of genotypes based on their GCA and SCA values changed across the
different pollination methods whereas that change was not reflected on results of variance analysis
may cause misinterpretation of the genetic merit of parental lines or hybrids depending on the
pollination method used in breeding programs.
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Oz

Bu ¢alisma, Denizli iline bagli Tavas ovasinda uygulanan arazi toplulastirma (AT) ve tarla i¢i gelistirme
hizmetleri (TIGH) calismalarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla Denizli-Tavas Ovasi 1
Kistm AT ve TIGH Projesine ait proje verileri incelenmistir. Sekiz kdyiin arazi toplulastirma projesi (ATP)
Oncesi ve sonrasina ait igletmelerin ortalama parsel biiyiikliiklerindeki degisim, isletme basina diisen parsel
sayisinda meydana gelen azalma miktar1 belirlenmistir. ATP dncesi ortalama parsel biiyiikligii 5,56 da iken, bu
deger ATP sonrasinda 8,63 da’a yiikselmistir. Proje alaninda TIGH’nin yapilabilmesi icin ¢iftcilerden alman
kesinti miktarlar1 karsilagtirtlmis, proje alani toplulastirma orant %35,5 (adet/adet) olarak bulunmustur.
Tiirkiye’de yapilan diger AT c¢alismalarinda oldugu gibi bu proje kapsaminda da parsellere ulagimin saglanmasi
amactyla yapilan yollar irdelenmis, birim alana isabet eden yol uzunlugunda %94 (m/m)’lik bir artis oldugu
gbzlenmigtir. Caligmada ayrica proje alaninda tamamlanmis olan sulama kanallarmin yeterlilik durumunu
belirlemek amaciyla toplulastirma alani sulama orani degerleri de belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Arazi toplulastirmasi, Toplulagtirma orani, Birim alana isabet eden yol, Sulama orani.

Evaluation of Some Land Consolidation Studies Made in Denizli - Tavas Plain
Abstract

This study was conducted in order to evaluate the land consolidation (LC) and land development
services (LDS) studies applied on the Denizli-Tavas plain. For this purpose, the project data of Denizli-Tavas
plain 1st Section LC and LDS Project are examined. The following data from 8 villages before and after the land
consolidation project (LCP) were examined; change in average parcel sizes of enterprises and amount of
decrease in the number of parcels per farm. While the average parcel size before LCP was 5.56 da, this value
increased to 8.63 da after LCP. The amount of deductions from farmers was compared in order to be able to
make LDS in the project area. The project area consolidation rate was 35.5% (pieces/unit). Roads for the
provision of access to the parcels within the scope of this project, as in other LC studies conducted in Turkey
were discussed. An increase of 94% (m/m) in the length of the road leading to the unit area was observed. In the
study, the consolidation area irrigation rate values were also indicated in order to determine the sufficiency status
of the irrigation canals completed in the project area.
Key Words: Land consolidation, Consolidation rate, Road to the unit area, Irrigation rate.

Giris

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin 2014 yili verilerine gére Tiirkiye nin
toplam yiiz6l¢iimii 78.535,000 ha olarak belirlenmis, bu alanin arazi varligi olarak toplam biiytikligii
76.963,000 ha oldugu belirtilmistir. Bu arazilerin 38.561,000 ha’lik kisminin ekilebilir tarim
arazilerinden olustugu belirlenmis, 11.612,600 ha olan kisminin da orman arazisi oldugu tahmin
edilmektedir (FAO, 2014). Bu veriler yaninda iilkenin yillik su tiiketimi 2017 y1l1 itibariyle 54 milyar
m*e ulasmustir. Bu suyun; 40 milyar m>ii (%74) tarimda sulama amagch, 7 milyar m*ii (%13) igme-
kullanma suyu olarak, 7 milyar m>i (%13) ise sanayi suyu ihtiyaglarnin karsilanmasinda
kullanilmaktadir (DSI, 2017).

Su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma ve gida
giivenligini onemli Slglide etkilemektedir. FAOmun Tiirkiye ile yaptigi c¢aligmalarinda ii¢ konu 6n
plana ¢ikmaktadir. Bunlar;

1. Gida giivencesi ve gida giivenligi (besin zincirindeki her asamada gida kalitesini ve
giivenligini artirmak)

2. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi1  ve iklim degisikligi etkileri konusunda
bilinglendirme
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3. Ciftgi organizasyonlariin gili¢lendirilmesi, kurumlar i¢in egitim programlari gelistirilmesi ve
daha etkili karar verme icin ulusal ve uluslararasi tarimsal veriler gelistirilmesi icin teknik
yardim saglayarak kurumsal kapasitenin gelistirilmesi seklinde siralanmaktadir (FAO, 2014).

Bilindigi gibi toprak en oOnemli siirdiiriilebilir kaynaklardan biridir. 2013-2017 Stratejik
Planinda T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin gorevleri arasinda tarimin rekabetgi bir sektor
haline getirilmesi; tarim potansiyelinin, ¢evrenin ve tarla parsellerinin gelistirilmesi; ekonomik
iirlinlerin ¢esitliliginin arttirilmasi; kirsal alanin yasam standartlarin iyilestirilmesi; kirsal kalkinma
kapasitesinin arttirilmas1 amaglariyla caligmalar yapilmasi gelmektedir (Anonim, 2018a). T.C.
Kalkinma Bakanlig tarafindan hazirlanan Onuncu Kalkinma Planinda (2014-2018) sulama orani ve
sulama randimani degerlerinin arttirilmasi oncelikli konular olarak ele alinmis, bu amagla AT
caligmalart sulama yatirimlari ile beraber yliriitiilmeye devam etme karar1 alinmistir (Anonim, 2013).
Bu planla da arazi toplulagtirma c¢aligsmalarinin {ilkemiz ig¢in ne denli énemli oldugu bir kez daha
giindeme gelmistir. AT caligmalari, tarimda yapisal sorunlarin ¢oziimiine hizmet ederken ayni
zamanda TIGH uygulamalarinda, sulama sebekelerinin projelenmesinde, yerlesim yerlerinin
iyilestirilmesinde ve kirsal ¢evrenin korunmasinda da etkili role sahiptir (Arict ve Akkaya Aslan,
2014).

Tirkiye’de AT c¢alismalari; kiiglik, parcali ve daginik haldeki parsellere sahip olan tarim
isletmelerinin yeniden diizenlenerek; isgiicii, zaman ve sermaye kullanimimi azaltan modern tarim
isletmelerine doniistiiriilmelerini amaglamaktir. Ayrica tarimsal liretimi ve verimliligi arttirabilmek
icin iiretim faktorlerinin yararlarini arttirmaya calismakta ve bu sayede kirsal kesimin yasam
standartlarin1 da yiikseltmeyi hedeflemektedir. Bu nedenlerle AT ¢alismalar1 ile birlikte tarla igi
drenaj, tarla ici yol ve tahliye ile toprak islahi gibi tarla igi gelistirme hizmetleri de yapilmaktadir
(Anonim, 2018b).

Tiirkiye’de 1961 yilinda yapilan ilk ¢aligma olan Konya ili Cumra kéyli ATP’nden itibaren
yapilan toplulastirma ¢aligmalar1 Cizelge 1°de, AT projeleri ile beraber yiiriitiilen tarla ici gelistirme
hizmetleri ise Cizelge 2’de verilmistir (Anonim, 2018c).

Cizelge 1. Tirkiye’de arazi toplulastirma ¢aligmalarinin durumu

Yillar Projenin Durumu Alani (ha) Toplam (ha)
1961 — 2002 Tamamlanmis 450,000
2003 — 2016 Tamamlanmis 4.900,000 6.100,000
2016 — 2017 Tamamlanmis 750,000
2017 - ... Devam Eden 1.800,000 1.800,000
2023 sonu Hedeflenen 6.100,000 14.000,000

Cizelge 1’den de anlasilacagr gibi ilk 42 (1961 — 2003) yillik periyotta 450 000 ha alanda
yapilan toplulastirma calismalarinin yaninda ozellikle son 14 yilda AT calismalar1 biiylik bir hiz
kazanmis ve 5 650 000 ha alanda AT projeleri tamamlanmistir (Anonim, 2018c).

Cizelge 2. Tiirkiye’de yapilan tarla i¢i gelistirme hizmetleri

Projenin Tipi Projenin Durumu  Projenin Biiyiikliigii
Arazi 1slah ¢alismalari Tamamlanan 83.552 ha
Devam Eden 74.548 ha
Kapali drenaj hatti Tamamlanan 11.965,45 km
Koy ve tarla i¢i yol hatt1 (Stabilize) Tamamlanan 62.000 km
Atik su sebekesi Tamamlanan 5.117 km
Foseptik Tamamlanan 1.597 adet
Sanat yapilari (kanal, menfez, koprii vb.) Tamamlanan 20.684 adet
Mevcut agik drenaj kanallarinin temizlenmesi Tamamlanan 4,062,707 m*
Mevcut lateral ve kollektdrlerin yikanmasi Tamamlanan 909.021 m

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 2017 yili faaliyet raporunda Tarim Reformu
Genel Miidiirliigii tarafindan AT ve TIGH kapsaminda yapilan ¢alismalar (Anonim, 2017b);
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1. Tarmm arazileri degerlendirme g¢alismalari (arazi kullanim planlamasi projesi, toprak siniflart
tespit ¢alismalari, laboratuvar ¢aligmalari, tarim dis1 izni ¢aligmalari)

2. Proje ve kesin hesap caligmalar1 (proje birim fiyat ve kesin hesap ¢aligmalari, etiid — plan —
izleme — degerlendirme c¢aligmalari)

3. Arazi islahi ve sulama sistemi ¢aligmalar1 (arazi 1slahi, sulama altyapisi, sulama yonetimi)

AT ve TIGH Calismalari

5. Arazi edindirme ve yoOnetimi c¢alismalari (arazi degerleme ¢alismalari, arazi izleme
caligmalari, yabancilarin Tirkiye’de tarim arazisi edinim c¢aligmalari, arazi edindirme
caligmalari)olarak siralanmistir. Bu c¢alismalarin bir arada yiiriitiilmesi kirsal kalkinma
acisindan oldukc¢a énemlidir.

E

Denizli ili Ege Bélgesi igerisinde bulunan, Ege-I¢ Anadolu ve Akdeniz Bolgelerinin iklim ve
ekolojik 6zelliklerini tastyan bir ilimizdir. Yillik yagis ortalamas1 557 mm y1l™ olan ilin tarim arazileri
toplam1 376.738 ha’dir (Anonim, 2017a). 2016 yili sonu itibariyle Denizli ili tarim arazilerinin
yaklasik 9%20’sinde (75.415 ha) ATP tamamlanmis, 124.650 ha alanda ise c¢alismalar devam
etmektedir (Anonim, 2018d).

Cizelge 3. Denizli ili arazi toplulastirma projelerinin durumu

Kurum Tamamlanan (ha) Devam Eden (ha) Toplam (ha)
Denizli Valiligi Il Ozel Idaresi &

Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigi 51.058 i 51.058
Ozel Toplulastirma (Baklan Belediyesi) 328 - 328
Devlet Su Isleri (Akalan Koyii) - 2.966 2.966
Tarim Reformu Genel Miidiirliigii 24.029 121.684 145.713
Toplam 75.415 124.650 200.065

Bu calisma Denizli ili Tavas Ovasinda yiiriitilen AT calismalarmin TIGH agisindan
degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Calisma materyali olarak Denizli ili Tavas ilgesine bagli 8 yerlesim biriminde, kdy merkezleri
dahil olmak {iizere toplam 11.350 ha alanda 2007/11687 no’lu bakanlar kurulu karariyla yapimina
baslanan Denizli-Tavas Ovasi 1. Kisim AT ve TIGH Projesi alan1 kullanilmustir. T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlig1 Denizli 11 Miidiirliigii tarafindan 2013 yilinda yer teslimleri tamamlanmis olan
projenin tescil iglemleri de 2014 yili Mayis ayinda tamamlanmistir. Arastirmaya konu olan proje
kapsaminda 8 yerlesim bolgesinde (Vakif, Kizilcaboliik, Garipkoy, Ciftlik, Medet, Ulukent, Tavas
Merkez ve Karahisar Mahalleleri) AT ve TIGH ¢alismalar1 2016 yilinda tamamlanmustir.

Denizli ilinin niifus yogunlugunun énemli bir kismini olusturan Tavas ilgesinin biiylik bir
¢ogunlugu belde ve koylerde yasamaktadir. Bu durum, ilgenin temel gecim kaynaginin tarim ve
hayvancilik oldugunu géstermektedir. Ozellikle kiigiikbas hayvan yetistiriciligi ve siit iiretimi yaninda
mermer, manganez ve krom yataklar: bulunan ilgede madencilik ve tas ocagr isletmeciligi de 6nemli
istihdam kaynaklar1 olarak goriilmektedir (GEKA, 2009). ilcedeki tarim arazilerinde yetistirilen
bitkilerin 2004-2017 yillar1 arasindaki degisim miktarlart ve bu iriinlerin toplam alana gore oranlari
Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4’ten anlasildigi gibi bolgede agirlikli olarak tahillar ve diger bitkisel {iriinler
iretilmektedir. Bunu bazi meyve ve baharat bitkileri izlemektedir. Tarim alanlarimin degisimi
acisindan bakildiginda ekilen araziler bazi yillarda azalmig bazilarinda artig géstermis olsa da ¢ok fazla
bir degisiklik gozlenmemistir. Bu az miktarda degisikligin nedeninin donemsel olarak cift¢ilerin
iretim aligkanliklarini degistirmelerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada Tavas
ilcesine bagli bazi kdylerde tamamlanmis olan ATP sonrasinda meydana gelen degisim irdelenmistir.
Calismanin yapilabilmesi amaciyla kullamlan veriler Tarim 11 Miidiirliigii kayitlarmndan almmugtir.
ATP’lerinin basar1 durumunun belirlenmesinde kullanilan en onemli faktdr toplulastirma oranidir.
Toplulagtirma orani tanimi, ATP’lerin parsel sayisina gore degerlendirilmesini esas almaktadir. Bu
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oran, toplulastirma Oncesindeki ve sonrasindaki parsel sayilar1 arasindaki farkin, toplulastirma
oncesindeki parsel sayisina gore % olarak ifade edilmesidir. Toplulastirma alanlarinda yapilan
projenin basarisinin en onemli gostergelerinden bir tanesi de toplulastirma oraninin biiytikligiidiir.
Toplulastirma oram biiyiidiik¢e isletmecilik uygun bir bigime gelmekte ve AT etkinligi artmaktadir.
Diger bir ifadeyle bu oran arttikga, isletme basina diisen iscilik, makine vb. girdi masraflari
azalmaktadir. Bu ¢alismada, toplulastirma oranmin belirlenmesinde esitlik (1) kullanilmigtir (Arici,
1994):

Eski Parsel Sayisi—Yeni Pasel Sayist (l)

Toplulastirma Oranit = .
Eski Parsel Sayist

Cizelge 4. Ekilen iiriinlere gére Tavas ilgesinde bulunan tarim alanlar1 (Kaynak: tuik.gov.tr, 2018)
Tarim Alanlari (da)

vy Meyveler, igec_ek ve
Baharat Bitkileri

Tahillar ve Diger

Oran Nadas Oran Sebze Oran Bitkisel Uriinler

(%) (da) (%) (da) (%)

Oran Toplam
(%) (da)

(da) (da)
2004 45070 846 6400 1.20 5390 1.01 475 740 89.32 532600
2005 45 380 852 2060 039 5510 1.03 457 510 85.90 510 460
2006 46 624 875 600 011 5613 1.05 440 131 82.64 492 968
2007 45 824 860 500 009 5630 1.06 432 367 81.18 484321
2008 46 479 873 500 0.09 5653 1.06 414 124 77.76 466 756
2009 46 479 873 500 009 5653 1.06 412 487 77.45 465119
2010 48 825 947 1960 037 5973 1.12 431 024 80.93 487782
2011 47 019 883 850 0.16 6528 1.23 437 963 82.23 492 360
2012 45 337 851 842 016 6693 1.26 445721 83.69 498593
2013 45 328 851 29153 547 6946 1.30 418 426 78.56 499 853
2014 44115 828 32755 6.15 7423 1.39 417 713 78.43 502 006
2015 42 560 7.99 30447 572 7453 140 416 008 78.11 496 468
2016 42 555 799 26712 502 9853 1.85 422 109 79.25 501 229
2017 41323 7.76 25697 4.82 11053 2.08 399 555 75.02 477628

Calismada ayrica proje alaninda es zamanli olarak yapilan TIGH projesi de
degerlendirilmistir. Bu amagla yapilan islerin proje Oncesi ve sonrasinda ne sekilde degistigi
irdelenmistir. Tirkiye’de yapilan AT caligmalari genellikle sulamaya agilmig olan veya sulama
yapilabilecek durumda olan alanlarda yapilmaktadir. AT projesi ile es zamanl olarak tarla igi
gelistirme hizmetleri de yiiriitiilmektedir. Bu sayede;

e AT bircok hizmeti birlikte gerceklestirme yetki ve olanagi saglar;

e AT ile TIGH parsel sinirlarina bagli kalmadan gergek kriterlere gére planlanir;
e AT tiim parsellere altyap1 hizmetlerinden dogrudan yararlanma imkan1 saglar;
e AT sulama orani ve randimanini artirir (Kumbasaroglu ve Dagdemir, 2007).

Sulama sebekelerinde sulanan alanin toplam alana orani sulama orani olarak tanimlanir.
Tiirkiye’de yapilan sulama projelerinde sulama oraninin diisiik kalmasina yol acan faktdrlerin basinda,
tarim arazilerinin kiigiik, sekillerinin diizensiz ve daginik parseller halinde olmasi ve sulama sebekesi
uzunlugunun diizensiz olmasi gelmektedir. Bu sorunlara alternatif ¢6ziim olarak, sulama projelerinin
AT caligmalariyla paralel yiriitiilerek sebeke yogunlugunun arttirilmasi gerektigi isaret edilmektedir.
Arastirmada sulama oraninin belirlenmesi igin esitlik (2) kullanilmistir (Arslan ve Tunca, 2013):

Sulanan Alan (ha)

Sulama Orani = * 100 2

Toplam Alan (ha)
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AT projelerinde temel hedeflerden biri de sahadaki biitiin parsellerin ulasim agindan
yararlanmasinin saglanmasidir. Toplulastirma ile tamamlanan ulasim hatlar1 sayesinde ¢iftgiler dort
mevsim tarlalarma gidilebilmekte, tarim alet ve makinalar1 kolaylikla ulagtirmalar1 sayesinde biitiin
tarimsal mekanizasyon faaliyetleri uygulanabilmektedir. Toplulastirmasiz alanlarda ¢ok sayida kiigiik
parsel varligi ulasim ihtiyacinin karsilanmasinin oniine ge¢cmekte, ulasim ag1 da oldugu i¢in ulasim
¢ogu zaman hukuki miicadelelerle elde edilen ge¢is haklar1 veya sahislar arasi anlagmalarla
saglanmaktadir. AT alanlarindaysa yeni ulasim agi, stabilize kaplama ve gerekli gecit koprii vb. sanat
yapilartyla her kosulda etkinlik gostermektedir (Takka, 1993). ATP ile birlikte yeni yol ag1 tesisi
gerceklesmektedir. Calismada ayrica toplulastirma projesinin ulasim durumuna olan etkileri
belirlenmis, toplulagtirma oncesi ve toplulastirma sonrasi yol uzunluklar: ile birim alana isabet eden
yol miktarlar1 da karsilastirilmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma
Proje alanina ait toplulastirma projesi Oncesi ve sonrasinda ortaya c¢ikan sonuglar asagidaki

cizelgede verilmistir. Cizelge 5, Tarim Il Miidiirliigii kayitlar1 derlenerek hazirlanmustir.

Cizelge 5. Proje alan1 AT ve TIGH verileri

Yerlesim Birimi Vakif Kizilcabolik Garipkéy Ciftlik Medet Ulukent Tavas Karahisar Toplam

Alam (d Eski 7406 13 344 10115 21035 12130 9645 18836 15748 108258
anl a
(da) Yeni 7125 12 930 9559 20572 11568 9189 18084 15088 104115
ii‘l‘;;“e Sayist 603 1109 1430 820 920 1287 2011 2110 10290
Parsel Sayir  Eski 841 1406 4321 1098 2385 2948 3101 2613 18 713
(adet) Yeni 575 988 2197 1019 1403 1740 2132 2 006 12 060
%%i‘“ Oram 3.80 3.10 5.50 220 463 473  3.99 419 4.02
Toplulastirma 31.63 29.73 4916 749 4117 4098 3125 2323 35.55
Orani (%)
grtal?ma Eski 8.47 11.95 2.22 1879  4.89 3.13 5.87 5.88 5.56
arse
zﬁgﬁklﬁéﬁ Yeni 9.20 12.71 4.12 19.72  7.87 5.06 8.17 7.21 8.63
a
Isletme Basina g 1 1 3 1 3 2 2 1 2
Diisen Parsel .
Sayisi (adety  Yeni 1 1 2 1 2 1 1 1 1
g_laslm_ _ Eski 16 000 35 632 26000 40000 22000 33000 56000 42000 270632
Isteminin
Uzunlugu (m)  Yeni 37826 50 036 68715 79852 63037 72485 71448 80821 524220
BirimAlana  Eski 21.60 26.70 25.70 19.02 1814 3421  29.73 26.67 25.00
Isabet Eden .
Yol (mhal)  Yeni 5309 38.70 71.89 3882 5449 7888 3951 53.57 50.35

Proje alaninda toplam 10 290 adet arazi sahibi bulunmaktadir. Tiirkiye’de tarim arazileri
genellikle kiictlik aile igletmeleri olma egilimi gosterdiginden dolayi, yapilan AT ¢alismalarinda arazi
malikleri igletme olarak adlandirilmaktadir. Yapilan galismalarda, arazilerin ¢ok parcali olmasi ve bir
malike ait birden fazla arazi olmasindan dolay1, ayn1 isimli isletmeler tek bir isletme olarak goriilmekte
ve proje yapilirken isletme numaralari buna gore verilmektedir. Cizelge incelendiginde en fazla
isletme sayisi sirasiyla Karahisar Beldesi ve Tavas Merkezde bulunmaktadir. Bu durum s6z konusu
yerlesimlerin diger koylere oranla daha biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelgede irdelenen projelerdeki kdylerin eski ve yeni parsel alanlar ile tarla parsellerindeki
kesinti oranlar1 verilmistir. 09.12.2017°de yayinlanan “Arazi Toplulastirma Uygulama Ydnetmeligi”
ne gore parsel planlamasinda once ortak kullanim igin kesinti paylar belirlenmektedir. Golet, baraj,
yol, sulama ve tahliye kanallari, elektrik iletim tesisleri ve diger tesislerin sadece toplulastirma proje
alanina hizmet eden ayrintilari i¢in gerekli olan arazi bu kesinti paylarindan (ortak tesislere katilim
pay1) karsilanir. Bu kesinti paylarinin yeterli gelmedigi durumlarda, hazine arazileri ya da devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan arazilerden, bunlarin yeterli olmadigi durumlarda ise gercek ve
tiizel kisilerden anlagsma veya kamulagtirma yoluyla karsilanabilir. Bu sayede, ortak katilim payi i¢in
herhangi bir bedel 6denmez. Bununla birlikte, ortak katilim paylar1 iizerindeki biitiinleyici parcalar
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icin proje idarelerince kamulastirma yapilabilir. Cizelge incelendiginde en fazla kesintinin
Garipkdy’de yapildigi, bunu sirastyla Ulukent ve Medet koylerinin izledigi ortaya ¢ikmustir. En az
kesinti ise Ciftlik kdyiinde gézlenmistir.

Cizelgede ayrica, proje alanindaki toplulastirma orami degerleri verilmistir. Cizelge
incelendiginde Denizli Tavas Ovast 1. Kisim ATP’ne ait toplulastirma orani degerlerinin  %7.19-
49.16 arasinda degistigi belirlenmistir. Ulkemizde yiiriitiilen projelerde toplulastirma orani %42.4’diir
(Aricy, 1994; Yaganoglu ve ark., 2000). Cay ve Cevik (2009) arazi diizenleme sonuglariin anketlerle
analizini belirledikleri c¢alismalarinda toplulagtirma orani degerlerini Kozluca Kasabasi i¢in %53,
Bozanonii Kdyii icin %50 ve Alandzii Kasabasi i¢in ise %56 (adet/adet) olarak bulmuslardir. Arslan
ve Tunca (2013) Bafra Ovast Sol Sahilinde yer alan toplulastirma g¢aligmalarini incelemisler,
aragtirmada toplulastirma oraninin %353 oldugunu belirlemislerdir. Karakayaci ve ark. (2016) Konya
[li Giineysimir ilgesi Alandzii Mahallesinde 2006-2010 yillar1 arasinda yapilan ATP sonuglarim
degerlendirdikleri ¢alismada, proje alaninda toplulastirma oncesi 683 adet parsel varken, toplulastirma
sonrasinda 303 adet parsel olusturulmus ve toplulastirma oraninin %56 oldugunu bildirmistir.
Toplulastirma Oncesinde ortalama parsel biiyiikliigii 2,2 dekar iken, yeni durumda 4,8 dekara
ylikselmistir.

Projeye bakildiginda toplulastirma oraninin Tiirkiye ortalamasinin altinda bir degerde oldugu
gozlenmektedir. Burada her bir koyiin farkli yapilar1 s6z konusu oldugundan hepsini ayri ayri
degerlendirmek gerekmektedir. Burada isletme basina diisen parsel sayilarinin ve parsel alanlarinin da
incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Ciftlikkdy’de toplulastirma oram degeri % 7.19
gibi ¢ok diisiik bir miktar olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni eski parsel sayilarindaki azalmanin ¢ok
diisiik oranlarda kalmasidir. Isletme sayis1 820 adet olan Ciftlikkdy’de toplulastirma projesi
yapilmadan 6nce 1 098 adet olan parsel sayisi proje tamamlandiktan sonra 1.019 adete diigsmiistiir.
Koyde isletme basina neredeyse sadece 1 adet parsel diismektedir. Kdyiin arazi varligina bakildiginda,
isletmelerin proje oncesinde bile ¢ok biiyiik bir kismimin tek parselli oldugu gozlenmektedir. Bolge
halki arasinda Agalar Kd&yii olarak da bilinen Ciftlik Koylinde ortalama parsel biiyiikliikleri de
toplulagtirmadan 6nce bile bolge ortalamasinin ¢ok iizerinde oldugu gézlenmektedir.

ATP sonrasi, toplulastirma alanindaki tim parsellere ulasimi saglayan yol olmasi
gerekmektedir. Toplulagtirma projelerinin basarisi her ne kadar toplulastirma orani ile 6lgiilse de tiim
parsellere ulagimi saglayan yolun olmasi da bir o kadar 6énemlidir. Calisma alaninda toplulastirma
Oncesi ve sonrasi, yol uzunlugu belirlenerek ulagim etkinligi tespit edilmistir.

Birim alandaki yol uzunlugu isletme biiyiikliigiine, arazi sinifi veya topografyaya ve sulama
sistemlerine gore degisir. Isletme biiyiikliikleri veya parseller kiigiildiikge, arazinin topografyasi
farklilastik¢a, sulama drenaj sorunlari arttikga yol miktar1 da fazlalasmaktadir. Hollanda’da gesitli
projelerde yol uzunlugu 13,5-27,3 m ha, ispanya’da 15-140 m ha" arasinda degismektedir (Arict ve
Akkaya Aslan, 2014). Tirkiye’de yapilan toplulastirma ¢alismalari incelendiginde, Cemalettin
Koyiinde; toplulastirmadan dnce birim sahaya diisen yol miktari 12,93 m ha™ iken toplulastirma
sonrast birim sahaya diisen yol miktar1 69,34 m ha™ yiikselmistir. Toplulagtirma sonrasi yapilan yol
miktar, en fazla Cemalettin Kdyiine yapildig1 goriilmistiir (Kir, 2012). Abact (2009), proje icerisinde
yer alan bazi koylerin toplulastirma 6nce ve sonrasi birim sahaya diisen yol miktari, Asagi Karacadren
Koyii 20,5 m ha™ iken 44,25 m ha™, Yesilkent Koyii 8,06 m ha™ iken 72,20 m ha™, Yanlizkavak Koyii
21,50 m ha™ iken 79,30 m ha™ ve Kayabogazi Koyii 23,16 m ha™ iken 90,12 m ha™a yiikseldigini,
toplulastirma sonras1 bazi kdylere yapilan tarla ici yol miktarmin Incir 5.905 m, imamli 9 277 m, Ilica
Koyt 9,960 m, Yandak 13,216 m, Dayli 13,398 m, Edil 15,042 m, Osmankdy 16,372 m ve
Kayabogazi’nda 22,177 m oldugunu bildirmistir.

Proje alani yol uzunluklar incelendiginde AT’den Onceki toplam yol uzunlugu 270,632 m
iken, AT sonrasinda ise ulagim sistemi uzunlugu %94 oraninda artarak 524,220 m’ye ulagsmustir. En
bliyiik artis Medet Koyiinde gozlenmistir (%187). Birim alana isabet eden yol miktarina bakildiginda
ise proje alaninmn tamaminda toplulastirmadan 6nce 25 m ha™ olan yol uzunlugu, %101 oraninda
artarak 50,35 m ha™’a ulagsmistir. Yine en biiyiik artis %200 oraniyla Medet Kdyiinde meydana
gelmistir.

ATP kapsaminda yapilan bir diger TIGH ise her parsele sulama suyu ulastiriimasidir. Bu
kapsamda sulama oranmi1 degerlerinin proje basarist lizerinde dnemli bir etkisi oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Proje alanina ait AT 6ncesi ve sonrasi sulama orani degerleri Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Proje alan1 sulama orani degerleri

AT Oncesi AT Sonrasi Sulama Orani (%)
. - Derin  Sulanan  Kapal Sistem Basingh ~ Sulama  Sulanan
Yerlesim Birimi Kanalet Kuyu Alan gulama Sebekesi Hidrant1 Alan Eski Yeni
(M ety  (da) Uzunlugu (m) (adet)  (da)
Vakif 21,000 - - - - - - -
Kizilcaboliik 14,000 6 2,800 23,630 137 3,945 20,98 30,51
Tavas 35,000 13 6,110 54,114 290 10,402 32,44 57,52
Toplam 70,000 16 8,910 77,744 427 14,347 8,23 13,78

Tavas Merkez, Kizilcaboliik ve Vakif’ta sulama sahasinda yer alan ve kullanilamaz durumda
olan 70 km uzunlugunda eski kanal ve kanalet kaldirilmistir. Projeden once %30 (da) civarinda
bulunan sulama randimanmin arttirilmasi amaciyla eski ve kullanilamaz durumda olan sulama
sebekesinin yerine Tavas Merkezde 57 km Kizilcaboliikte 23 km kapali sistem basingli sulama
sebekesi dosenmistir. Cizelgeden de goriilecegi lizere proje alaninda sadece Tavas ve Kizilcaboliik’te
toplulagtirma projesi kapsaminda 77,744 m uzunlugunda kapali sistem basingli sulama sebekesi
kurulmustur. Bunun disindaki alanda DSI tarafindan yapilmakta olan gélet ve acik sistem sulama
kanallar1 vasitasiyla daha sonra yapilacak olan tamamlama projesi kapsaminda da tiim proje alaninin
sulama ve drenaj calismalarinin tamamlanmast planlanmaktadir. Cizelgede verilen degerler
incelendiginde sulama oranlarinin beklenenden daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak heniiz
tamamlanmamuis olan sulama ¢aligmalari ile bu oranlarin artacagi tahmin edilmektedir.

Sonuglar

Cumhuriyet doneminden giliniimiize kadar, Tiirkiye’nin ekonomik ve toplumsal hayatindaki
ilerlemelere paralel olarak Gzellikle insan kaynaklarmin ve kirsal altyapinin gelistirilmesi, tarimda
verimliligin artirilmasi yoniinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Ancak, bolgeler arasi ve kir-kent
arasi gelismiglik farkliliklar1 halen 6nemini korumakta, cagdas uygarligin en ileri asamasina ulagsmay1
hedefleyen Tiirkiye’de kirsal kalkinmanin hizlandirilmast en 6nemli Oncelik alanlarindan birini
olusturmaya devam etmektedir (Anonim, 2014).

Bu calismada Denizli ili Tavas Ovasi 1. Kisim AT ve TIGH projesi degerlendirilmistir. Proje
alan1 toplulagtirma oran1 %35,55 (adet/adet) bulunmustur. Bu deger Tiirkiye’de yapilan diger
ATP’lerine oranla nispeten diisiik bir degerdedir. Ancak, kdy bazinda irdelendiginde isletme basina
diisen parsel sayilar1 projeden Once de ¢ok yiiksek bir deger olmadigindan buradaki sorunun
irdelenmesinde 0Ozellikle arazilerin hisselilik durumlarinin da degerlendirmeye alinmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan projelerde hisseli arazilerin miktarlarinin azaltilmasi amaglanmalidir.

Ozellikle Ege Bolgesinde parsel biiyiikliiklerinin diger bdlgelere oranla daha diisiik oldugu
bilinen bir gercektir. Burada arazilerin verimlilikleri ve buna bagl olarak ekonomik degerleri oldukga
etkilidir. Bu nedenle parsel biiyiikliiklerinin ¢ok fazla artig gostermedigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan toplulagtirma projelerinde oncelikli hedeflerden bir tanesi de tiim parsellere ulagimin
saglanmasidir. Bu ¢aligmada parsellerin tamami yola kavugsmus, birim alana diisen yol miktar1 %101
oraninda artarak 50,35 m ha™a ulagsmustir. Bu durum yapilan T.L.G.H. projesinin basari
gostergelerinden bir tanesidir.

Tiirkiye’de Ozellikle son donemde yapilan AT caligmalart sadece arazi diizenleme ve
parsellerin bir araya getirilmesi seklinde kalmayip, ayni zamanda sulama, drenaj ve tarimsal yollarin
da diizenlenmesi gibi baz1 TIGH ni de ¢iftcilere sunmaktadir. Bu durum ciftcilere hem ekonomik hem
de sosyal agidan 6nemli bir katki saglamaktadir. Bununla birlikte yapilan toplulastirma ¢aligmalarinin
sonuglarinin degerlendirilmesi daha sonra yapilacak ¢alismalara oldukga dnemli katkilar saglayacaktir.

Denizli ili Tavas ovasinda uygulanan arazi toplulastirma (ATP) ve tarla ici gelistirme
hizmetleri ¢alismalarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda proje
toplulastirma oranmin Tirkiye ortalamasinin altinda kaldigini ve ATP sonrasi toplulastirma
basarisinin her ne kadar toplulastirma orani ile dlgiilse de tiim parsellere ulasimi saglayan yolun olmasi
da bir o kadar 6nemli oldugu vurgulanmistir. Ayrica, Ozellikle arazilerin hisseli olup olmama
durumlarinin da degerlendirmeye alinmasinin gerekliligi vurgulanmuistir.
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Abstract

In this study, the effects of layers formed by the mixture of grass, woodchips, leaves and cardboard on
water holding capacity were investigated. Four different mixtures for layers were prepared. The layer was
established in 12 weeks as specified in CSN EN 14045 standards. The moisture content of the mixtures ranged
from 47% to 48% and the C:N ratio ranged from 30: 1 to 31: 1. The first mixture contained no cardboard, while
the others contained different amount of cardboard. This type of work is not only important in terms of waste
utilization, but also in terms of studies on erosion control by increasing the soil water holding capacity.
Keywords: Substrate, Infiltration, Cardboard, Erosion.

Toprak Su Tutma Kapasitesini Arttirilmasinda Atik Kagit Tabakasi
Takviyesinin Etkisi
Oz
Bu galismada ¢imen, odun talasi, yapraklar ve mukavva kagit atiklarindan olusan bir karigim ile
olusturulan katmanlarin toprak igerisinde su tutma kapasitesine olan etkileri aragtirtlmistir. Dort farkli karigim
hazirlanmistir. Mukavvadan olusan kagit atiklari tabakast CSN EN 14045 standartlarinda belirtildigi sekilde 12
haftada olusturulmustur. Karisimlarin nem igerigi % 47 ile 48 arasinda ve C:N orani ise 30:1 ile 31:1 arasinda
degismistir. Tk karisimda mukavva yer almazken diger karisimlarda farkli oranlarda mukavva bulunmaktadr.
Bu tip calismalar sadece atik degerlendirilmesi agisindan degil ayni zamanda toprak su tutma kapasitesini
arttirarak erozyon kontrolii ile ilgili ¢aligmalar agisindan da ¢ok 6nemlidir.
Anahtar Kelimeler: Katman, Sizma, Mukavva, Erozyon.

Introduction

Infiltration characteristics of a soil surface are one of the important factors determining the
potential threats to soil erosion. The infiltration capability of soil has an important role in soil
protection against water erosion. Lack of infiltration properties of a soil surface restricts water input
into the soil, which in combination with high intensity of rainfall can cause formation of surface
drainage and associated negative erosion phenomenon. Infiltration is influenced by many factors,
which can be categorized into 4 groups - soil properties (structure, texture, morphological, chemical
and soil-moisture parameters), properties of the soil surface (incidence of soil crust), the method of
land management and natural conditions (Lukas et al., 2007). Walter (2006) compared the effect of
conventional tillage and minimum tillage of basic cereal growth on infiltration capacity of the soil.
From the resulting measurements it can be unambiguously concluded that there are preferable
infiltration capacity of the variant with conventional tillage compared to minimum tillage. The soil
after plowing can soak about once as much of water as the soil treated minimization technologies.

What is important for maintaining the basic physical parameters or improvement of soil
physical /chemical properties and increasing the biological activity is the sufficient supply of organic
matter into the soil. Soil structure is one of the factors influencing infiltration (Truman and
Franzmeier, 2006). The condition of soil structure together with soil cultivation is related to water
retention in soil (Gajic et al., 2004). Organic matter in the soil transforms into humus which condition
the soil fertility. Humus content affects the water retention in the soil and is the source of nutrients for
plants (Badalikova and Cervinka, 2007). By delivering compost into the soil, the supply of organic
material increases, and consequently its physical properties improve especially its density. According
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to many research outcomes, it was discovered that the infiltration capacity of the soil in the saturated
environment linearly increased when delivering a mixture of compost and sand opposite to compost in
sand-clay soil or to loamy soil without supplied compost (Thompson et al., 2008). Quatteraa et al.
(2007) indicated that by supplying compost into the soil, its hydraulic properties were improved
including infiltration.

Zeytin and Baran (2003) carried out pot experiments in the clay-loam and sand-clay soil in dry
regions of Turkey. They kept adding hazelnuts nut shells into the soil in an amount of 0-8% wt.
During two cycles (extractions after 45 and then 90 days) they observed the effect of this organic
matter on the physical and hydro physical properties of soils. They demonstrated positive effect on the
stability of soil aggregates in water and in the category of pores, also the saturated hydraulic
conductivity and porosity increased. Similar laboratory experiments took place in Jordan. Al-Widyan
et al. (2005) examined the effect of organic waste from olive-pressing in the clay loam soil (waste
formed 2%, 4% and 8% mixture weight). It was found that after such application, the physical
properties of selected soil significantly were improved, especially retention and infiltration
capabilities. Evanylo and Sharon (2002) did not note any water retention capacity increase even after
two years of the compost application. Pliva (2017) stated that biodegradable waste (BDW) is currently
being processed mainly by classical methods of biodegradation: composting, incineration and
anaerobic digestion. Another, yet less common methods include alcohol fermentation and pyrolysis.

The objective of the study is to determine the effect of application of cardboard substrate on
infiltration capacity of soil primarily water retention.

Materials and Methods

An experiment involving the mixture of grass, woodchips, leaves and cardboard was
conducted to assess the effect of application of mixture on infiltration capacity of soil primarily water
retention (Figure 1). The research was carried out in belt heaps for 12 weeks.

Figure 1. Research of infiltration of produced substrate containing cardboard and soil. A: Filling the
tube by the substrate B:Rain simulation, C: Container for measuring outgoing water.

To determine the volumetric moisture content of the mixture, the following equation was used:

_ (myxV)+(ma=Vo)+- -+ (mp xVy)
m1+m2 +~-~+mn

Ve @)

Where: V. = volumetric moisture (%)
my, My, ... My total mass of each raw material (kg)
V1, V,, ... V, —the moisture content of each raw material (% wet basis, wb)
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To determine the C:N ratio the following equation was used.

C:N = [C1xmy*(1=V)]+[Coxmy*(1=Vp) ]+ +[Cpxmy *(1=Vy)] @)

[Ny#my*(1=V1]+[Npxmyx(1=Vo ]+ + [Nprmp*(1-Vy)]

Where:
Cy, C,...Cy: Carbon content of each raw material (%)
Ny, N...N,: Nitrogen content of each raw material (%)

To investigate the substrate infiltration, the strainer tube was used (d = 200 mm) in which the
substrate was inserted (V = 10 dm®) and compacted (5 kg). Five liters of water was poured into the
funnel for simulation of rainfall. The time to pass through the compacted mixture, the amount of water
passed through the compacted mixture for hour, and the amount of water passed through the
compacted mixture for 24 hours. The moisture content of the mixture was determined at 105 °C for 24
hours.

Results and Discussion

The amount of materials (grass, woodchips, cardboard, and leaves) used, moisture content and
C:N ratios of the resulting mixture are presented in Table 1. The mixtures were prepared in late
October, stored in closed containers and the experiment was carried out in January. The recorded
ambient temperature was 5 °C.

Table 1. The amount of materials and characteristics of the mixtures

Mixture  Grass(g) Woodchips (g) Cardboard (g) Leaves(g) Moisture (%) C:N

1 5000 2000 0 500 48 30:1
2 5000 2000 50 500 47 30:1
3 5000 2000 100 500 47 311
4 5000 2000 150 500 47 31:1

To determine the time to pass through the compacted mixtures, twelve consecutive
measurements were performed. The average time to pass through the compacted mixtures were 37.1,
37.4, 37.3, and 37.2 for Mixture 1, 2, 3, and 4, respectively. It was detected that the addition of
cardborad slightly increased the time to pass through the compacted mixtures.

To determine the amount of water passed through the compacted mixture for hour (mL),
twelve consecutive measurements were performed. The average time for the amount of water passed
through the compacted mixtures for hour were 3337.5, 3279.2, 3186.7, and 3120.8 mL for Mixture 1,
2, 3, and 4, respectively. Results showed that the amount of water passed through the compacted
mixture for hour decreased with the increase of the amount of cardboard in the mixture. In other
words, the mixtures with cardboard increased ability to retain water.

To determine the amount of water passed through the compacted mixture for 24 hours (mL),
twelve consecutive measurements were performed. The average time for the amount of water passed
through the compacted mixtures for 24 hours were 4835.0, 4795.8, 4783.3, and 4786.7 mL for Mixture
1, 2, 3, and 4, respectively. Results showed that the amount of water passed through the compacted
mixture for 24 hours decreased with the increase of the amount of cardboard in the mixture. In other
words, the mixtures with cardboard increased ability to retain water. The mixtures with cardboard
yielded higher water retention compared to the mixture without cardboard. The mixtures 2, 3 and 4
were almost identical but different from the Mixture 1, which demonstrated the lowest water retention
ability among all.
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Table 2. The time to pass through the compacted mixtures (second)

Measurement Mixture 1 Mixture 2 Mixture 3 Mixture 4
1 37.4 36.8 38.1 37.9
2 37.3 38.0 36.4 37.5
3 36.5 36.2 36.9 37.0
4 36.3 375 38.3 36.9
5 37.6 37.3 38.0 36.2
6 37.7 37.1 37.0 36.1
7 37.2 37.3 37.7 37.3
8 36.2 36.2 37.3 37.1
9 38.4 36.8 36.6 39.0
10 38.7 38.4 36.9 36.4
11 36.2 38.4 37.6 36.9
12 36.2 38.5 37.3 38.5
Average 37.1 37.4 37.3 37.2
Table 3. The amount of water passed through the compacted mixture for hour (mL)
Measurement Mixture 1 Mixture 2 Mixture 3 Mixture 4
1 3340 3290 3250 3150
2 3350 3280 3280 3140
3 3310 3270 3240 3120
4 3300 3320 3170 3170
5 3320 3260 3130 3090
6 3350 3210 3130 3080
7 3340 3230 3210 3180
8 3330 3280 3220 3160
9 3380 3350 3130 3090
10 3350 3280 3110 3080
11 3380 3300 3120 3080
12 3300 3280 3250 3110
Average 3337.5 3279.2 3186.7 3120.8
Table 4. The amount of water passed through the compacted mixture for 24 hour (mL)
Measurement Mixture 1 Mixture 2 Mixture 3 Mixture 4
1 4850 4840 4760 4730
2 4830 4750 4780 4790
3 4790 4790 4810 4720
4 4860 4780 4790 4850
5 4820 4820 4720 4860
6 4850 4880 4830 4810
7 4760 4790 4760 4720
8 4950 4760 4720 4890
9 4890 4750 4780 4910
10 4790 4810 4850 4680
11 4820 4770 4910 4770
12 4810 4810 4690 4710
Averaae 4835.0 4795.8 4783.3 4786.7
Conclusion

Based on the first part of the measurement it can be concluded that the addition of cardboard
slightly increased the time to pass through the compacted mixtures. Results showed that the amount of
water passed through the compacted mixture for hour decreased with the increase of the amount of
cardboard in the mixture. In other words, the mixtures with cardboard increased ability to retain water.
In the same manner, the amount of water passed through the compacted mixture for 24 hours
decreased with the increase of the amount of cardboard in the mixture. Thus, the mixtures with
cardboard again increased ability to retain water. The mixtures with cardboard yielded higher water
retention compared to the mixture without cardboard. The mixtures 2, 3 and 4 were almost identical
but different from the Mixture 1, which demonstrated the lowest water retention ability among all. In
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conclusion, the results show us that the cardboard really has an impact on water retention in the soil.
So, this waste material can be preferred to be used as soil additive material.

Turkey has a great potential of waste and residue especially those of organic from agricultural
production. Unfortunately, we are not managing our wastes as used to be in developed countries. This
idle potential can promote economic improvement and employee opportunities in the developing
countries. Therefore, waste management either for energy or for soil improvement is very important
for sustainable development. Besides, it’s environmentally friendly and useful for erosion control, as
well.

References

Al-Widyan, M.1., Al-Abed, N., Al-Jalil, H., 2005. Effect of composted olive cake on soil physical properties.
Communications in Soil Science and Plant Analysis. 36 (9-10): 1199-1212.

Badalikova, B., Cervinka, J., 2007. Humus content and its quality under different soil tillage systems in sugar
beet and their influence on the yield of this crop. Humic Substances in Ecosystems 7, Torun, Poland.
pp. 31-38.

Evanylo, G., Sherony, C., 2002. Agronomical and environmental effects of compost use for sustainable
vegetable production. Composting and Compost Utilitation, Int. Symposium, 6-8, Columbus, Ohio,
USA

Gajic, B., Durovic, N., Pocuca, V., 2004. Effect of irrigation on soil structure and water stability of aggregates.
Zemljiste i biljka (Serbia and Montenegro). 53 (1): 45-54.

Lukas, V., Stibinger, J., Prochazkové, B., Neudert, L., 2007. Vliv rozdilného zplisobu zpracovani pudy na
infiltra¢ni vlastnosti ptidniho povrchu. In: Sbornik odpobrnych ptispévkil a sdéleni. MZLU péstitelim
2007 Brno: AF MZLU v Brné, pp. 48-51. ISBN: 978-80-7375-058-9.

Pliva, P., 2017. Areas suitable for composting in the belt heaps. Biom.cz [online]. 2010-08-11. Dostupné z,
URL: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/plochy-vhodne-pro-kompostovani-v-pasovych-hromadach>.
ISSN: 1801-2655. (Erisim tarihi: 26 Mart 2017).

Quattaraa, K., Quttaraa, B., Nybergh, G., Sédogoa, M. P., Malmerb, A., 2007. Ploughing frequency and compost
application effects on soil infiltrability in a cotton-maize (Gossypium hirsutum-Zea mays L.) rotation
systém on a Feric Luvisol and a Ferric Lixisol in Burkina Faso. Soil & Tillage Research. 95 (1-2): 288-
297.

Thompson, A.M., Paul, A.C., Balster, N.J., 2008. Physical and hydraulic properties of engineered soil media for
bioretention basins. Transaction of the asable. 51 (2): 499-514.

Truman, C.C., Franzmeier, D.P., 2006. Structure, pedological concepts, and water flow. Rattan, L. (Eds).
Encyclopedia of Soil Science, Soil Conservation Technology; Soil Science, Volume 2, Taylor&Francis
Group is the Academic Division of Informa plc., New York. pp. 1698-1703

Walter, R., 2006. Infiltration Properties. Encyclopedia of Soil Science, Crop Science, Volume 1, Taylor&Francis
Group is the Academic Division of Informa plc., New York. pp. 871-874.

Zeytin, S., Baran, A., 2003. Influence of Composted Hazelnut Husk on some Physical Properties of Soil.
Bioresource Technology. 8 (3): 241-244.

71



72



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU . Agric. Fac.)
2018: 6 (2): 73-82
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

Arastirma Makalesi/Research Article

Celtikte Damla Sulama ile Su Tutma Bariyerinin Kullanimi

Hakan Nar' Gokhan Camoglu'” Kiirsad Demirel’

YCanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, 17020,Canakkale
%Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii,
17020,Canakkale

“Sorumlu yazar: camoglu@comu.edu.tr

Gelis Tarihi: 31.10.2018 Kabul Tarihi: 27.11.2018

Oz

Celtik yetistiriciliginde geleneksel gdllendirme sulama uygulandigi igin diger bitkilere oranla ¢ok daha
fazla su kullanilmaktadir. Bu nedenle, kurak yillarda geltik yetistirilen alanlara sinirlamalar getirilmektedir. Bu
calisma, geltik (Oryza Sativa L. cv. Luna) bitkisinde su tasarrufu saglayan yontemlerden damla sulama (DI) ve
su tutma bariyerinin (STB) gollendirme sulama yonteminin uygulandig ¢ift¢i uygulamasi ile su kullanimi, verim
ve kalite 6zellikleri agisindan karsilastirilmasi amaciyla yapilmistir. Arastirma, 2017 yilinda Edirne ili, Enez
Ilgesi, Cavus Koyii'nde yiiriitiilmiistir. Deneme siiresince toprak nemi sensorler araciigiyla izlenmistir.
Sulamalar, DI ve DI+STB konularinda, toprakta kullanilabilir su tutma kapasitesinin %15+5°1 tiiketildiginde
tekrar tarla kapasitesine tamamlanmasi seklinde yapilmistir. Ciftgi uygulamasinda ise sulamalar ¢iftginin kendisi
tarafindan yapilmigtir. Calisma sonucunda, ele alinan konular arasinda incelenen &zelliklerin birgogunda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. En yiiksek verim ¢iftci uygulamasindan elde edilirken, en
diisik verim DI+STB konusundan elde edilmistir. Buna karsin DI+STB konusunda cift¢i uygulamasina gore
%83,3 daha az su kullanilmistir. Cift¢i, DI ve DI+STB konularna iligskin toplam sulama suyu miktari, sulama
suyu kullanim randimani ve verim degerleri sirastyla 5580-1375-930 mm, 0,1-0,4-0,5 kg/m3 ve 708,0-576,3—
438,7 kg/da olarak bulunmustur. Calismanin sonucu olarak, azalan su kaynaklari nedeniyle, su tasarrufu
saglamada alternatif yontemler olarak DI ve DI+STB uygulamalarinin kullanim potansiyeline sahip oldugu
sOylenebilir. Ancak, halen verim azalmasinin 6niine gecgebilecek uygulamalarin aragtirilacagi ¢alismalara ihtiyag
oldugu distiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Celtik, sulama, Su tasarrufu, Damla sulama, Su tutma bariyeri.

Use of Drip Irrigation and Water Retention Barrier in Rice
Abstract

In the cultivation of rice is used much more water than other plants that rice is generally irrigated by
basin irrigation. Therefore, areas cultivated rice are restricted in dry years. This study was carried out in order to
determine the differences in water use, yield and quality traits among the drip irrigation (DI), the water retention
barrier (STB) from the water-saving methods and the basin irrigation in the rice (Oryza Sativa L. cv. Luna). The
research was conducted in Cavus Village, Enez District of Edirne in 2017. During the experiment, soil moisture
was monitored via sensors. Irrigation was done by completing to the field capacity when 15+5% of the water-
holding capacity in the soil was consumed in the DI and DI + STB treatments. In the farmer treatment, it was
made by the farmer himself. As a result of the study, statistically significant differences among the treatments
were found in many of the treats examined. The highest yield was obtained from the farmer treatment, while the
lowest yield was obtained from DI + STB treatment. However, 83.3% less water is used for DI + STB than
farmer treatment. The total amount of irrigation water, IWUE and yield values for the farmer, DI and DI + STB
treatments were found as 5580-1375-930 mm, 0,1-0,4-0,5 kg/m® and 708,0-576,3-438,7 kg/da, respectively.
Consequently, it can be said that DI and DI + STB have the potential to be used as alternative methods to save
water due to decreasing water resources. However, there is a need for studies to investigate applications that may
prevent the decrease in rice yield. However, it is considered that the studies are still needed to investigate
practices preventing decrease in yield.
Keywords: Rice, Irrigation, Water saving, Drip irrigation, Water retention barrier.

Giris

Diinya’da celtik, bugday ve misirdan sonra en ¢ok fliretimi yapilan {gilincti biiyiik tahil
iiriiniidiir (Anonim, 2003). Celtik iilkemizde suyun yeterli ve diiz arazilerin oldugu her yerde
yetistirilebilmektedir. Celtik tariminda en 6nemli kisitlayici etmen sulama suyunun saglanmasi ve
yonetilmesidir (Ozgeng ve Erdogan, 1988). Diinya ¢apinda su kaynaklari giderek azalmaktadir.
Bununla birlikte, ¢eltik iiretiminde kullanilan 880 km*® sulama suyu da Diinya’nin toplam sulama
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suyunun %35’ine denk gelmektedir (Yadav ve Reyes 2016). 2025 yilinda 20 milyon hektarlik ¢eltik
arazisinde, su kitligindan dolay1 celtik {iretiminin yapilamayacagi diisiiniilmektedir (IRRIL, 1998).
Celtik, kiiltiirel faaliyetler agisindan diger bitkilerden farkli isteklere sahip bir bitki olup suyun
icindeki erimis oksijeni kullanan tek tahil bitkisidir (Sezer ve ark., 2017). Dolasiyla geltigin sulama
suyu miktarinin ve bitki su tiikketiminin belirlenmesi ve bu suyun uygulanmasi da farkli olmaktadir.
Bazen doygun durumdaki topraklarda, bazen de su altinda yetistirilen ¢eltigin ihtiya¢ duydugu su
miktari; iklim ve yetigtirme periyodunun uzunluguna, ¢eltigin ¢esidine, toprak tipi ve arazinin yapisi
gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Tabbal ve ark., 2002; Tiiliici, 2003).

Diinya’da ve iilkemizde celtik yetistiriciliginde geleneksel (gollendirme) sulama ydntemi
olarak devamli sulama yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemde; belirli derinlikte su siirekli olarak
toprak yiizeyinde bulundurulur. Yontemin iistiinliigii susuzluk stresini tamamen ortadan kaldirarak
bitkide iyi bir gelisme saglamasidir (Stirek, 2002). Ancak, s6z konusu yontemde sulama suyunun fazla
kullanilmasi en 6nemli dezavantajidir. Ornegin, 1 kg {iriin i¢in 1000-1200 litre suyun yeterli oldugu
ancak uygulamada bu miktarm 4000-5000 litreye ulastig1 belirtilmektedir (Ozgeng ve Erdogan, 1988).
Fazla sulama suyunun kullanilmasinin yani sira, suyun tutulmasi icin tavalarin ve kanallarin yapilmasi,
drenaj sularinin taban suyu ve c¢evreye olabilecek etkileri gibi olumsuz 6zelliklere sahiptir (Beser ve
Siirek, 2009). S6z konusu dezavantajlarindan dolayi, iilkemizde celtik ekimi, ¢eltik komisyonunun
iznine bagli olarak yapilmakta ve su kaynaklarinin mevcut yeterlilik durumuna gore de yetistiriciligine
izin verilmektedir. Giiniimiizde ¢eltik sulamasinda, gdllendirme sulama yonteminin olumsuzluklarini
ortadan kaldiracak alternatif sulama yontemlerinden olan damla sulama yontemi ¢aligmalara konu
olmaktadir. Sadece diiz arazilerde yetistirilebilen geltik, damla sulama sistemi sayesinde ¢ogu arazi
kosullarinda da yetistirilmeye olanak saglamaktadir. Buna ek olarak, damla sulama ile c¢eltik
tretiminde su tasarrufu saglamakta, arazi tesviyesi masraflar1 ortadan kalkmakta ve hasat islemi
kolaylagsmaktadir (Beser ve Siirek, 2009). Damla sulama sistemlerinin ¢eltik tariminda
kullanilmasinda; tasarim, yonetim ve bakim gibi konularda bilgi eksikliklerinin giderilmesi i¢in
konuyla ilgili daha fazla aragtirmanin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Damla sulama gibi yéntemlerin diginda, su tasarrufu saglamanin bir bagka teknigi de kok
bolgesinin altina yerlestirilen polietilen (PE) malzemeden yapilan su tutma bariyerleridir. Bu teknikte;
PE ortiiniin toprakta uzun siire kalmasi, bilinen herhangi bir zararli yan etkisinin bulunmamasi, arazi
kosullarinda sadece 1 kez topraga uygulanmasi ve maliyeti bakimindan daha uygun olmasi baslica
avantajlaridir. Ayrica gelistirilen PE ortii yontemi, iiriinde artisa neden olurken isgiiciinden, enerjiden
ve su kaynaklarindan 6nemli oranda tasarruf saglayabilmektedir. Yontemin dezavantaji ise bu Ortiiniin
toprak altina serilmesi islemidir. Bu sorunu ortadan kaldiracak PE &rtii serme makinesi gelistirilmistir.
Son yillarda bu sistemleri toprak altina hizli ve ekonomik olarak serebilen bu aletlerin kullanilmasiyla
ontimiizdeki yillarda bu tip yontemlerin daha uygulanabilir hale gelmesini saglayacaktir (Demirel,
2012).

Ulkemizde geltik bitkisinde damla sulamanin uygulandig1 birkag ¢alisma olmasina ragmen, su
tutma bariyeri ile damla sulamanin beraber uygulandigi bir c¢aligmaya rastlanilmamaktadir. Bu
caligsmada, celtik yetistiriciliginde, damla sulama ve damla sulama ile su tutma bariyeri
uygulamalarinin ¢eltigin sulama suyu kullanimina, verimine ve kalite oOzelliklerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla; i) damla sulama sistemi ve su tutma bariyerlerinin g¢eltik
bitkisinin su tiiketimi ve sulama suyu kullanim etkinligi iizerine etkilerinin, ii) damla sulama ve damla
sulama + su tutma bariyerlerinin ayr1 ayr1 ve birlikte kullanilma olanaklarinin, iii) ¢ift¢i uygulamasi
olan geleneksel sulama yontemi ile damla sulama ve damla sulama + su tutma bariyerlerinin
karsilagtirilmasi, iv) bu uygulamalara bagl olarak bazi 6nemli kalite 6zelliklerindeki (kiriksiz piring
randimani, bin tane agirligi, tane sekli vd.) degisimlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alani ve Deneme Deseni

Bu c¢alisma, 2017 yilinda Edirne ili’nin Enez Ilgesi’nin Cavus Koyii’nde iiretici arazisinde
yiiriitiilmiistiir. Deneme arazisinin bulundugu alan Akdeniz iklimi 6zelliklerini gostermektedir. Celtik
cesidi olarak kisa boylu ve yatmaya karsi dayanikli olan Luna c¢esidi kullanilmistir. Denemeye
baglamadan once topragin fiziksel ozellikleri belirlenmistir (Cizelge 1). Bunun i¢in deneme alanini
temsil edecek ti¢ farkli yerde agilan toprak profilinin 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinden toprak
ornekleri alinmistir. Alinan toprak orneklerinde; tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirhigr ve
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toprak biinyesi analizleri Tiiziiner (1990)’¢ gore yapilmustir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerleri, pF cihazinda sirasiyla 1/3 atm ve 15 atm basinglarda belirlenmistir. Denemenin yapildigi
2017 yilindaki yetistirme periyodu boyunca gerceklesen ortalama sicaklik degeri 22 °C ve toplam
yagis miktar1 75 mm olmustur (DMI, 2017).

Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

o .. Hacim Tarla Solma
DE()(I:’m;Ik Tg:;sltfl: r agirhgi kapasitesi noktasi
(gr/cm®) PV (%) PV (%)
0-30 Killi-tin 1.33 46.3 32.63
30-60 Killi-tin 1.35 47.4 34.67

Deneme; damla sulama (DI), damla sulama ve su tutma bariyeri (DI+STB) ve gollendirme
sulama yoOnteminin kullanildigi ¢ift¢i uygulamasi (Cift¢i) olmak tizere 3 konu 3 tekerriirden
olusmustur. Tohumlar, 21 Mays tarihinde ¢ift¢i kosullan ile kiyaslamak i¢in serpme yOntemiyle
ekilmistir. Her bir tekerriirde yaklagik 350-400 gr tohum kullanilmigtir. Parseller arasinda konularin
birbirine etkilesimini engellemek amaciyla, DI ve DI+STB parselleri arasinda 2 m bosluk
birakilmistir. S6z konusu konular ile ¢ift¢i arazisi arasindaki bosluk ise 5 m olarak planlanmigtir. 5
Ekim tarihinde hasat yapilarak deneme sonlandirilmustir.

CIFTCI ARAZISI
125m

II.TEKE RRCR
LTEKERRUR A : j
1 Kiiresel Vana S " : A
2 Su Sayaci (s el ebEes b
1
3 Sulama Borusu & ?@ L gc
4+ Su Kaynag: @ Q@

Sekil 1. Deneme deseni ve sulama sistemi

Sulama Sistemi

Sulama suyu, Cavuskdy baraji hidrantindan saglanmus olup, elektriksel iletkenligi 0,4 dS m™,
pH degeri 7.77°dir. Parsellerin basina kiiresel vana ve su sayaci yerlestirilerek, denetimli su verilmesi
saglanmistir. Damla sulama sisteminde; ana boru olarak 50 mm capinda, yan boru olarak 32 mm ve
lateral boru olarak da 16 mm c¢apinda PE malzemeden yapilmis borular kullanilmistir. Damlatic
araligr 50 cm ve debisi 4 I/h olan hat ici lateral borular kullanilmistir. Tohumlar serpme yontemi ile
ekildigi ve bu nedenle 1slatilan alan oranmin (P) 1 olmas1 gerektiginden, her parsele 8 lateral 50 cm
araliklarla yerlestirilmistir. Cift¢i arazisindeki sulama suyu ihtiyaci derin kuyu pompasindan temin
edilmistir.
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Kiiltiirel islemler

Tim konularin toprak hazirligi geleneksel celtik yetistiriciligine uygun olacak sekilde
yapilmistir. Oncelikle Nisan ayinda pullukla derin siiriim yapilmistir. Sonrasinda, pottinger ile toprak
inceltilerek, lazerli tesviye aleti ile arazi tesviyesi yapilmistir. Taban giibresi verildikten sonra da son
olarak tirmik uygulamasi yapilmistir.

Cizelge 2. Ekim sonrasi deneme alanina uygulanan giibreler ve uygulama tarihleri

Tarih Uygulanan Giibreler Uygulandig1 miktar (kg/da)
18.05.2017 15-15-15 NPK 20 kg/da
28.06.2017 Amonyum Siilfat 40 kg/da
28.07.2017 Amonyum Siilfat 50 kg/da
Cizelge 3. Ekim sonrast deneme alanina uygulanan ilaglar ve uygulama tarihleri
Tarih Uygulanan Tlaglar Uygulandigi miktar (ml/da)
20.06.2017 Buckstar 25 EC (Celtiksi 500

Darican)
14.06.2017 Clipper 200 EC (Darican) 200

Basagran M (Kizotu) 200
28.06.2017 Efdal Halo ( Darican) 200

Intervix Pro (Yabani Celtik) 50
04.07.2017 Basagran M (Kizotu) 200

Su Tutma Bariyeri

Su tutma bariyeri 20 Mayis’ta toprak altina yerlestirilmistir. Sera Ortii malzemesi olarak
kullanilan 1 mm kalinhigindaki polietilen Ortii malzemesi su tutma bariyeri olarak kullanilmustir.
Kullanilan malzemenin denemeden once laboratuvar kosullarinda su gecirgenligi test edilmistir. Su
tutma bariyerinin yerlestirilmesi i¢in kazi igslemi kepge ile yapilmistir (Sekil 2). Su tutma bariyeri
celtik bitkisinin etkili kok derinliginin altina gelecek sekilde tiim kenarlar1 20 cm yukariya kivrildiktan
sonra toprak yiizeyinin 30 cm derinligine yerlestirilmistir. Su tutma bariyer Ortiisii serildikten sonra
s0z konusu parseller i¢in kaba tesviye yapilmistir (Sekil 2).

(0 ZIRS A o N : :
Sekil 2. Su tutma bariyerlerinin yerlestirilmesi (a), toprak nem sensorlerinin yerlestirilmesi (b), kaba
tesviye (c), tohumlarin araziye serpme yontemi ile ekimi (d)
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Uygulanan Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi

Ciftci uygulamasi disindaki konulara uygulanan sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
toprak nem sensodrleri (Decagon 10 HS) kullanilmigtir. S6z konusu sensdrler, DI ve DI+STB
konularmin her bir tekerriiriinde, etkili kok derinligi (25 cm) dikkate alinarak 10 cm ve yaklagik 28 cm
toprak derinliklerine yerlestirilmistir (Sekil 1). Denemenin kurulmasindan 15 giin 6nce kalibrasyon
islemi i¢in sensorlerin bulundugu alan doygun hale getirilmistir. Daha sonra, belirli araliklar ile alinan
toprak Ornekleriyle her bir sensor degerleri arasinda regresyon esitlikleri ayr1 ayri olusturularak
kalibrasyon esitlikleri elde edilmistir. Sulama suyu miktarinin hesabinda 10 cm toprak derinligine
yerlestirilen sensorlerden elde edilen degerler kullanilmistir. Daha alt katmandaki yani su tutma
bariyerinin hemen {izerindeki sensdrlerden elde edilen veriler ise etkili kok derinliginin altina inen ve
bariyer tizerinde biriken suyu takip etmek i¢in kullanilmistir.

Konulara goére sulamaya kullanilabilir su tutma kapasitesinin %15+5°1 tiiketildiginde
baglanmistir. Ekimden sonra c¢eltik bitkisi ¢imlenme sorunu yasamamasi ve STB’de suyun
depolanacagi kismin doldurulmasi i¢in 1 hafta boyunca tarla kapasitesinden %5 daha fazla sulama
suyu uygulanmistir. Sonraki sulamalarda ise toprak neminin azalan kismi tarla kapasitesine
tamamlanmustir.

Uygulanacak sulama suyu miktarlari Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplanan sulama
suyu miktarlari tiim parsellerin basina yerlestirilen su saati yardimiyla denetimli olarak verilmistir.

I=KSTKXRy xP x A Q)

Esitlikte; I: Sulama suyu miktar1 (litre), KSTK: 25 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesi (mm), Ry: KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (%15+5), P: Islatilan alan
orant (1.0), A: Parsel alan1 (m?)

Ciftei uygulamasinda verilen su miktar1 tamamen ¢ift¢inin kendisine birakilmistir. S6z konusu
konuda, sulama sezonu boyunca verilen su miktarlar1 pompa debisinden yararlanilarak hesaplanmustir.

Sulama suyu kullanim randimam

Verilen suyun etkinliginin degerlendirilmesinde sulama suyu kullanim randimanmi (IWUE)
kullanilmigtir. S6z konusu degerler Esitlik 2’ye gore hesaplanmustir (Hillel ve Guron, 1973).

IWUE =YT 2

Esitlikte, IWUE: Sulama suyu kullanim randimam (kg/m®), Y: Celtik bitkisinin tane verimi
(kg/da), I: Sulama suyu (mm)

Verim ve verim parametreleri

Verim (kg/da): Konulara ait her parselin ii¢ ayri kismundan 1 m”lik alan hasat edilmis ve
salkimdan ayrilan taneler tartilarak agirliklar1 alinmistir. Elde edilen tartim sonuglarindan
yararlanilarak verim hesaplanmistir.

Kiriksiz randiman (%): Celtigin, islenerek piring olmasi esnasinda taneler kavuz-meyve
kabugu (embriyo) gibi kisimlart ayrilir ve geriye piring tanesi (saglam ve kirik) kalmaktadir. Birim
celtikten kag birim tam tane elde edildigi randiman 6l¢me aleti ile belirlenmistir.

Pazar verimi (kg/da):Hasatta elde edilen verim ile kiriksiz randiman degerinin ¢arpilmasi
sonucu elde edilmistir.

Bin tane agirhi@ (g): 1 m”lik alanlardan elde edilen taneler arasindan rastgele alinan ii¢ ayr1
ormekten 100’er adet sayillmis ve ortalamalar1 alimmistir. Elde edilen bu degerlerin on ile ¢arpim
sonucu da bin tane agirligi hesaplanmustir.

Bitki boyu (cm): Parsellerden tesadiifi secilen 10 bitkinin en uzun kardesinden sagak koklerin
en Uist baglanti noktasiyla salkim baglangi¢ noktasi arasindaki uzunluk bitki boyu olarak 6lgiilmiistiir.

Salkim uzunlugu (cm): Olgunlasma devresinde parsellerden tesadiifi olarak alinan 10 bitki
iizerinden salkim bogumu ile salkimin en st basak¢igr arasindaki mesafenin Olgiilmesiyle
belirlenmistir.

Salkim sayisi (adet/m?): 1m”de tespit edilen toplam salkim sayis1 belirlenerek bulunmustur.

Salkimdaki tane sayisi (adet/salkim): 1m” de tesadiifi olarak segilen 10 bitkinin toplam tane
sayis1 ortalamasi saptanarak belirlenmistir.

Tane uzunlugu ve genisligi (mm): Tane uzunlugu ve genisligi her parselden alinan, geltik
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tanelerinin kavuzlari ayrildiktan sonra 3 tekerriirlii olarak, 100’er 6rnekte, kumpas aleti kullanilarak
Olciilmiistiir.

Tane sekli: Tane uzunlugunun tane genisligine oranlanmasi ile hesaplanmstir.

Istatistiksel Analiz

Denemede gergeklestirilen uygulamalarin sonucunda elde edilen veriler arasindaki farkin
onemli olup olmadigi (p=0.05) tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile belirlenmistir.
Farkin 6nemli olmasi durumunda, konular arasindaki farklihigi belirlemek igin ise Duncan testi
yapilmstir. Tiim istatistiki degerlendirmeler SPSS 20.0 paket programi yardimiyla yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama suyu miktari ve sulama suyu kullanim randimam

Deneme konularina gdre uygulanan toplam sulama suyu miktar1 ve sulama suyu kullanim
randiman1 (IWUE) degerleri Sekil 4’te gosterilmistir. Sekilde gosterilen kiiglik harfler konular
arasindaki farki gostermektedir.
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= — |
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= <o *-°
= ] 1 )
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Sekil 4. Konulara gore toplam sulama suyu miktarlari (a) ve IWUE degerleri (b)

Konulara uygulanan sulama suyu miktarlart incelendiginde, en yiiksek su uygulamasinin ¢iftgi
konusunda, en diisiik ise damla sulama ve su tutma bariyerinin beraber kullanildig1 (DI+STB) konuda
oldugu goriilmektedir. Tiim konular, uygulanan sulama suyu miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak
farkli gruplarda yer almistir. Hindistan’da yapilan bir ¢alismada, geltige uygulanan toplam sulama
suyu miktar;; damla sulama yonteminde 291,4 mm, gdllendirme sulamada ise 553,3 mm olarak
bulunmustur (Rao, 2013). Anonim (2009) Osmancik-97 celtik ¢esidinde yaptiklar1 ¢aligmada yagis
dahil olmak tlizere géllendirme sulamada 1806 mm, damla sulamada ise 789 mm su kullanmiglardir.
Tuna (2012) Trakya Bolgesi’nde yine Osmancik-97 ¢esidinde yaptig1 caligmada, farkli géllendirme ve
damla sulama uygulamalarini ele almis ve ¢alisma sonucunda gollendirme sulama konularina 1840-
4355 mm, damla sulama konularinda ise 723-1446 mm sulama suyu uygulamistir. Caligmalarda elde
edilen toplam sulama suyu miktarlar1 arasindaki farkliklarin, celtigin fide olarak dikilmesinden,
kullanilan gesit ve yoreler arasindaki iklim farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

En yiiksek IWUE degeri DI+STB konusunda elde edilmistir (Sekil 4). Diger bir ifadeyle,
birim su kullanimindan en yiiksek verim bu uygulamada bulunmustur. Konularin IWUE degerleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmus ve tiim konular farkli gruplarda yer
almistir. Elde edilen bu sonuglar, DI ve DI+STB uygulamalarinin ¢ift¢i uygulamasina kiyasla, ¢eltik
bitkisinde su kullanimini olduk¢a 6nemli oranda azalttigimi ve sulama suyu kullanim randimanini
onemli oranda arttirdigini gostermistir. Tuna (2012) IWUE degerlerini gollendirme sulama yontemi
icin 0,17 kg/m® ile 0,33 kg/m® ve damla sulama i¢in 0,43 kg/m®ile 0,83 kg/m® arasinda bulmustur. séz
konusu ¢alismada da damla sulamanin IWUE degerini arttirdig1 goriilmektedir.

Verim ve kalite parametreleri

Celtik verimi ve verimi etkileyen bazi kalite 6zelliklerine (kiriksiz randiman, bin tane agirligs,
dane uzunlugu, dane genisligi, dane sekli, salkim sayisi, salkim boyu, salkimda tane sayisi, bitki boyu)
iligkin sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir.

Verim degerlerine iliskin istatiksel analiz sonuglart incelendiginde; cift¢i, DI ve DI+STB
konularmin her birinin farkli gruplarda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 5a). En yiiksek verim Ciftci
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik verim DI+STB konusundan elde edilmistir. Buna gére STB
uygulamasinin verimi daha da azalttig1 sdylenebilir. Yapilan bir ¢aligmada, celtik verimi damla sulama
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Sekil 5. Konulara gore tane verim ort. (a), pazar verimi (b), kiriksiz randiman (c), 1000 tane agirlig
(d), tane uzunlugu (e), tane genisligi (f), tane sekli (g), tane sekli (g), salkim say1s1 (h), salkim boyu (1),
salkim tane sayisi (j), bitki boyu (k)
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konusunda 660 kg/da, gollendirme yonteminin uygulandigr konuda ise 300 kg/da olarak
bulunmustur (Rao, 2013). Calismalarda damla sulamadan elde edilen verim degerleri nispeten
birbirine yakin bulunurken, geleneksel yontem olan gollendirme sulamadan elde edilen verim degerler
arasinda onemli farklilik elde edilmistir. S6z konusu c¢alismada, damla sulama iki kattan daha fazla
verim artis1 sagliyor gibi goziikse de, bunun géllendirme sulamadan alinan verimdeki diisiikliikten
kaynaklandigi soylenebilir. Tuna (2012) Trakya Bolgesi’nde Osmancik-97 gesidinde en yiiksek verim
degerini gollendirme sulama yonteminden elde etmisler ve damla sulamada uygulanan konularda
verim diisiisiiniin oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu calismadan elde edilen bulgu ile bu ¢alisma
uyum i¢indedir.

Celtik bitkisine iliskin hesaplanan pazar verimleri Sekil 5b’de verilmistir. Celtik
yetistiriciliginde verim, kavuzlu tanenin saptan ayrilarak istenilen nem degerine ulastiktan sonraki
agirlig1 esas alinarak belirlenmektedir. Kavuzlu taneden ayrildiktan sonra kirikli ve kiriksiz olarak iki
farkli verim elde edilmektedir. Fabrikalar kiriksiz verim tizerinden iireticiye 6deme yapmaktadir. Bu
nedenle, calismada verim degeri pazar verimi olarak da hesaplanmistir. Pazar verimleri agisindan DI
ve DI+STB konular1 arasinda fark olusmazken, ¢iftci uygulamasi bu konulardan farkli grupta yer
almistir. Sekil 5a’da verilen verim degerleri bakimindan DI ve DI+STB fark varken, kiriksiz
randimanin hesaba katilmasi nedeniyle pazar verimleri arasindaki fark ortadan kalkmusgtir.

Verim ve buna bagl olarak elde edilecek gelir agisindan en énemli parametrelerden biri olan
kiriksiz randiman ile diger kalite 6zelliklerinden 1000 tane agirligi, tane genisligi ve salkim sayisi
bakimindan konular arasindaki farkliligin istatiksel olarak énemsiz oldugu goriilmektedir (Sekil 5S¢, d,
f, h). Kiriksiz randiman degerleri konulara gore %57,7 ile %64,5 arasinda bulunmustur. Tuna (2012)
da s6z konusu degerleri gollendirme sulamada %60,5 ile %64,5, damla sulamada %64,6 ile %66,4
arasinda oldugunu bildirmistir.

Salkim boyu ve salkim tane sayis1 bakimindan en yiiksek deger ¢ift¢i konusunda bulunurken
DI ve DI+STB konular1 arasinda herhangi bir fark ¢ikmamistir (Sekil 51,j). Tane uzunlugu ve tane
sekli degerlerinde ise tam tersi bir durum goriilmektedir. Yani, cift¢i konusu en diisiik degerleri
alirken, en yiiksek degerler DI ve DI+STB konularindan elde edilmistir (Sekil 5e,g). Bitki boyu
acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek deger ¢iftci uygulamasinda elde edilse de, konular arasinda
ciddi bir farkliligin olusmadig1 goriilmektedir (Sekil 5k). Tuna (2012) celtikte yaptigi calismada,
gollendirme ve damla sulama konularindan elde ettigi kalite 6zelliklerinden bin tane agirligini sirasiyla
28,43-32,00 g ve 25,24-28,92 g, bitki boyunu 92,33-115,83 cm ve 88,27-97,33 cm, salkim boyunu
12,63-14,75 cm ve 12,80-14,00 cm, salkim sayisin1 402-464 adet ve 401-507 adet olarak bulmustur.
Caligmada elde edilen degerlerin farkli bulunmasi 06zellikle cesitler arasindaki farkliliklardan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Su Kullanimindaki Azalma ve Verim Degisimi

Calisma sonuncunda, celtik bitkisinde DI ve STB uygulamalarinin su kullanimini énemli
oranda azalttigr gorilmistir (Sekil 6a). Ciftgi konusu referans alinarak yapilan istatiksel analizde,
verim degerleri bakimindan tiim konularin farkli grupta yer aldigi ve DI ile DI+STB konularinin
veriminde sirasiyla %18,6 ve %38,0 oraninda diisiis oldugu goriilmiistiir (Sekil 6b). Buna karsilik DI
ve DI+STB konularinda verimde diisiis olmasina ragmen ciddi bir sekilde su kullaniminda azalma
gorlilmektedir(Sekil 6a). Su kullanimindaki en fazla azalma (%83,3) DI uygulamasi ile birlikte su
tutma bariyerinin uygulandigi DI+STB konusundan elde edilmistir (Sekil 6b). Sekil Sb’de verilen
pazar verimleri a¢isindan DI ve DI+STB konular arasinda bir fark olmazken, su tasarrufu bakimindan
%7,9’luk istatistiksel olarak anlaml bir fark olugsmustur. Bu da damla sulamanin STB kullanilarak
uygulanmasinin daha uygun olacagini gostermektedir. Sharda ve ark. (2016) celtik {iretiminde damla
sulama yonteminin goéllendirme sulamaya gore 3 kat daha fazla su tasarrufu oldugunu tespit
etmislerdir. S6z konusu ¢alismayla elde edilen sonuglar, bu ¢alismayla uyum igindedir. Dunn ve ark.
(2004) gollendirmeye gore toprakalti damla sulamayla celtik veriminin diistiigiinii ve su kullaniminin
azaldigin bildirmislerdir. Anonim (2009) 25 farkli geltik ¢esidinde yaptiklari ¢alismada, damla sulama
uygulanan parsellerde %56 oraninda daha az su kullanildigini belirtmislerdir. Rao (2013), yaptigi
caligmada da damla sulamayla %47 oraninda su tasarrufunun saglanabilecegini bildirmistir.
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Sekil 6. Konulara gore su kullanimdaki azalma (a) ve verim degisimi (b)

Sonug¢ ve Oneriler

Damla sulama ve su tutma bariyeri uygulamalar ¢eltik bitkisinde sulama suyu, verim ve verim
parametrelerini Onemli diizeyde etkilemistir. Calisma sonucunda en yiiksek verim Ciftci
uygulamasindan, en diisiik verim ise DI+STB konusundan elde edilmistir. Buna karsilik, en yiiksek
sulama suyu kullanim randimani DI+STB konusunda bulunmustur. Ciftci konusuna oranla DI ve
DI+STB konularinda sirasiyla yaklasik %75 ve %83 oraninda daha az su kullanilmistir. Gegtigimiz
yillarda yagsanan meteorolojik kuraklik nedeniyle, su kullaniminin fazla oldugu bazi alanlarda geltik
yetistiriciligi yasaklanmig ve buna bagli olarak celtik alanlarinin ekilisinde 6nemli oranda azalmalar
olmustur. Oncelikli olarak bdyle alanlarda ve daha sonrasinda da diger celtik alanlarinda, ciddi su
tasarrufu saglayabilecek bu yontemlerin kullanimu ile yetistiricilige izin verilecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle, bu yontemler verimde belli diizeyde azalmaya sebep olsa da, su kullanimini 6nemli
oranda azaltacagi i¢in ¢eltik alanlarinda kullanilmasi 6nerilebilir.

Verim azalmasinin Onlenmesi amaciyla, sonraki arastirmalarda farkli kiiltiirel islemler ve
yetistiricilik tekniklerinin kullanildig1 ¢alismalara agirlik verilmelidir. Yapilan bu ¢alismanin, geltik
gibi ¢ok su tiikketen bitkilerde, su tasarrufu saglayan yontemlerin iilkemizde de kullanilmasina katki
Saglayacagi ve yayginlagmasina yardimei olacag diistintilmektedir.

Not: Bu ¢alisma, Hakan NAR’mn Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan hazirlanmigtir.
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Abstract

The selected thermal radiative property, namely emissivity (¢) was aimed to determine for some seeds at
different moisture content ranges. The emissivity values for the seeds were determined via direct measurement
method using cavity model in dynamic temperature conditions. Seed emissivity values were determined to vary
between 0.47 and 0.87 for sunflower, between 0.68 and 0.96 for pea, between 0.49 and 0.86 for paddy, between
0.46 and 0.83 for flax and between 0.63 and 0.96 for corn. The € value of wheat seeds ranged between 0.50 to
0.96 for all tested varieties under conditions of varying moisture content and temperature. Emissivity values of
all seeds were affected by temperature and moisture content. The emissivity values increased with increasing
temperature.
Keywords: Thermal Radiation, Emissivity, Corn, Sunflower, Flax, Paddy.

Bazi Taneli Uriinlerin Emissivitesi Uzerine Sicaklik ve Nem Iceriginin Etkisi
Oz

Bazi taneli triinler i¢in termal 151nim 6zelliginin yani emissivitenin (¢) farkli nem igerigi araliginda
belirlenmesi amag¢lanmusgtir. Taneli {irinlerin emissivite degerleri, dinamik sicaklik degisim kosullarinda bosluk
modeli kullanarak dogrudan 6l¢iim yontemiyle belirlenmistir. Emissivite degerleri, aygicegi igin 0.47 ve 0.87,
bezelye icin 0.68 ve 0.96, ¢eltik icin 0.49 ve 0.86, keten tohumu icin 0.46 ve 0.83, musir icin 0.63 ve 0.96
arasinda degisim gostermistir. Test edilen tim bugday cesitlerinin & degeri farkli nem igerigi ve sicaklik
kosullarinda 0.50 ve 0.96 arasinda degismistir. Tiim taneli {iriinlerin emissivite degerleri nem igerigi ve sicaktan
etkilenmisgtir ve sicakligin artmasiyla € degerinde artis olmustur.
Anahtar Kelimeler: Termal Isinim, Emissivite, Misir, Aycicegi, Keten, Celtik.

Introduction

Nowadays, agricultural and food products are processed and served to the consumers in
numerous ways with the help of technological developments in food industry and postharvest stages.
Thermal processes are widely applied on agricultural and food products to obtain high quality products
and to sustain them for long periods of time (Kocabiyik et al., 2009).

Applications of infrared radiation in food processing have gained momentum in recent years.
The intense thermal energy from infrared emitting sources has been used in the food industry for
various purposes such as drying, blanching, curing, caramelisation, thawing, baking, frying,
pasteurization, sterilization, roasting cooking and pathogen inactivation (Kocabiyik, 2012;
Krishnamurthy et al., 2008). For example, Krishnamurthy et al. (2008) reported that infrared radiation
can be effectively used for the inactivation of lipase and lipoxygenase enzymes in soybeans. It can also
be used successfully for infrared irradiation as a stabilization method for rice bran (Tuncel et al., 2014;
Yilmaz et al., 2014).

Agricultural and food products are perishable and heat sensitive materials. Properties of these
materials vary drastically under various thermal conditions thus affecting their physical, chemical and
nutritional properties. Particularly, products with high moisture content such as fruits, vegetables,
some cereals, seafood and meat are highly affected by factors such as negative environmental
conditions which in turn result in deterioration of materials. Improper process instruments and setting
conditions for preservation also have significant impacts on these products. Therefore, the thermal
properties of agricultural and food materials need to be known to better understand their nature, to be
able to develop new technologies, to provide insight for the relation between product properties and
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engineering processes, to design new process operations and machines and to use energy more
effectively. Some thermal properties (specific heat, thermal conductivity and thermal diffusivity) of
various biological materials with related conduction and convections heat transfer conditions have
been determined experimentally. Some mathematical models for predicting the thermal properties
have also been reported (Kayisoglu et al., 2004; Kocabiyik et al., 2009).

It is desirable that the temperature of the product for process is obtained by way of
experimental techniques and that the recommended temperature values are used for each product
during the processing and storage of agricultural and food products. If the product temperature is
above the desired values, the deterioration of the product due to change of chemical and physical
properties accelerates resulting in loss of quality. For instance, storage temperature values below 18 °C
for cereals prevent or completely stop the activity of many harmful insects. Drops of 5 °C in storage
temperature extend the storage period by two times while an increase of 5 °C in temperature reduces
the storage period thrice (Nithya et al., 2011). Therefore, product temperature must be constantly
monitored and controlled during processing and storage. Contact thermometers with thermocouples or
resistive sensors are generally used to determine the product temperature. However, non-contact
temperature measurement systems have also gained attraction due to reasons such as late response
time of the thermocouple or resistance-effect sensor, infectious effects, erroneous measurement as a
result of physical adversities caused by contact with the product (Saunders, 2004). Non-contact
temperature measurement can be carried out via infrared thermometers or thermal image sensors. The
measurement accuracy with these equipment depends on two input parameters which are the measured
emission value (emissivity) and the ambient temperature. Emissivity is a thermal property of the
object, which indicates its ability to emit heat with radiation (Chen, 2015; Rakrueangdet et al., 2016).
Emissivity plays a significant role in determining correct temperature of the object, and caution must
be exercised to select an accurate value. In spite of the emissivity has a strong dependence of surface
state, which is difficult to determine during heating process due to the occurrence of moisture loss and
directional shrinkage, it directly affects the temperature captured by infrared thermography devices
through changes in surface reflection (Llave et al., 2017).

The total amount of radiation released by the object per unit area per unit time is identified as
its total emissive power and it depends on the temperature and surface properties of the object. This
energy can emit in all directions and at all wavelengths. The emissivity property of food or non-food
materials subjected to infrared radiation determines the absorption of incipient radiation. The
characteristic of infrared source as well as properties of product play an important role in the selection
of source wavelength and assisted dryer (Pawar and Pratape, 2017).

The number of studies in literature directly related with the thermal properties of agricultural
and food materials interrelated with radiation heat transfer is not sufficient. Only one related study has
been determined. In that study, Yu et al. (2015) investigated the emissivity of canola seeds as a
function of temperature and moisture content and developed regression models for predicting it. In
addition, emissivity values were determined for breaded chicken nugget and its meat (Zhang and
Stewart, 2005) along with nine different plant leaves (Lopez et al., 2012). However, the emissivity
values of metals and non-metals excluding those for biological substances have been given provided
as standard and references values in several sources involving books, research articles, manuals and
the internet. Nevertheless, there are no standard or reference values for the emissivity of biological
materials. Emissivity values of 0.93-0.95 have been recommended in some manuals for biological
materials but the origin and source of the recommended emissivity values are unknown. Ilyasov and
Kransikov (1991) stated that though emissivity data for biological materials are scarce, typical values
of emissivity for agricultural crops may be optimistically assumed to vary from 0.7 to 0.9. Hellebrand
et al. (2001) also proposed that emissivity should be determined via dynamic temperature
measurements, and the change in emissivity with temperature should be carefully proven. The basic
features related to the thermal radiation of products for temperature control and monitoring in product
process automation are confronted as a missing subject.

Corn, wheat, sunflower, paddy, pea, flax are among the most highly produced grained
products with the highest trade involved. These products are subject to long storage times due to
economic reasons and they also undergo many different product processing stages such as mechanical,
thermal, chemical etc. when they are transformed into final products for the consumers. Determining,
monitoring and controlling the temperature properly are among significant criteria for the automation
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systems used during the processing of these products. Especially the correct measurement of
temperature in contact free temperature measurement systems depends on the emissivity of the
substance.

Therefore, the objective of this study was to determine the emissivity values for corn, wheat,
sunflower, paddy, pea and flax seeds as a function of moisture content (MC) and temperature (T), and
to investigate the correlations between the emissivity and colour properties of seeds.

Materials and Methods

Theoretical considerations

Emissivity is defined as the ratio of energy emitted from an object to that of a blackbody at the
same temperature. Therefore, the blackbody, as the perfect absorber and emitter, serves as a standard
against the radiative properties of actual surfaces.

Although closely approximated by some surfaces, it is important to note that no surface has
precisely the properties of a blackbody. The closest approximation is achieved by a cavity with an
inner surface at uniform temperature. If radiation enters the cavity through a small aperture, it is likely
to experience many reflections before its re-emergence. Since some radiation is absorbed by the inner
surface with each reflection, it is eventually almost entirely absorbed by the cavity, and thus
blackbody behaviour is approximated. Blackbody radiation exists within the cavity irrespective of
whether the cavity surface is highly reflecting or absorbing (Bergman et al., 2011).

Radiant energy (E) is the amount of energy leaving the target surface. This energy could be
detected by way of infrared camera detectors mounted on a thermal imaging device and consequently
converted into a real surface temperature reading value. For grey surfaces and opaque materials, this
radiation includes the reflected portion of the irradiation or reflection which depend on its reflectivity
(p) and surrounding temperature (Tg,), as well as the direct emission (E,) from the object surface
which in turn depends on its emissivity (g,) and surface temperature (T,) (Rakrueangdet et al., 2016).
Radiosity can be calculated using the following equation;

E = £,0Ty + psursurTsur 1)

Where o is Stefan-Boltzmann constant (5.67x10°% Wm2K™).

The radiation energy (E.) detected by an infrared detector is calculated as;

E. = 8T64 (2

Where ¢ is the set emissivity of the infrared detector, T, denotes the detected temperature by
the infrared detector.

The radiation energy (E; determined from the temperature detected by the contact-
thermocouple can be defined as:

Ey = ngt4 3

Where ¢ is real emissivity of object, T, is the detected temperature by the contact
thermocouple.

For the same object, the radiation energy (E.) detected by infrared camera and the energy (E,)
generated from the temperature measured by thermocouple in Egs. (2 and 3) must be equal. In
addition, the temperature value detected by the infrared detector (T.) and the temperature obtained via
contact-thermocouple (T;) must be equal. Equations (2) and (3) can be reorganized as follows;
IfE.=E;and T, = T,

eTH =_sth4 . 4
& T "
T¢ ==t (6)

&
Since &, T;" is constant, the values of ¢ change.
Sample preparation

The seed samples (Corn, Sunflower, flax, paddy, pea and wheat) were obtained from the local
market. The seeds were cleaned manually from foreign materials such as stone, sand, soil, broken
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seeds etc. The initial moisture content of seeds was determined by using the oven method at 105 °C for
24 h (ASABE, 2012). A predetermined quantity of distilled water was inserted by spraying to the
known mass of the seeds at initial moisture content for increasing the moisture content of seeds.
Afterwards, the samples were packed into sealed moisture resistant flexible bags. The flexible bags
were constantly shaken and rotated while spraying with water. The flexible bags were then stored at
+4 °C in a refrigerator for 48 h to achieve uniform moisture distribution. Seed samples were kept in the
laboratory to reach room temperature and to release the surface moisture (surface dew) before starting
the experiment. The moisture contents of the seeds are shown in Table 1. The colours of seeds were
measured by Chroma meter (Konica Minolta CR-400), respectively. Some colour properties of seeds
have been shown in Table 2.

Table 1. Moisture content of seeds used as experiment materials

i [0)
Seed Moisture content levels (%)

| 1 i v \Y VI

Corn 23.79 19.63 17.90 18.53 11.69 9.97
Sunflower 27.31 25.64 14.35 9.64 7.86 5.73
Flax 18.83 6.38 4.61
Paddy 21.99 11.84 10.38
Pea 77.92 57.92 58.07 31.26 21.15
Wheat (Goksu) 32.04 30.53 25.93 24.71 15.26
Wheat (Konya) 40.17 34.04 28.22 18.18 14.21
Wheat (Kinact) 34.32 33.69 27.10 16.65 12.47
Wheat (Dagdas) 39.29 36.37 27.94 19.98 13.00
Table 2. Colour properties of seeds

Seed L* a* b* Chroma Hue R
Corn 65.47+7.78 5.56+2.48 41.10£8.90  41.51£8.95  82.22+2.40 0.13+0.71
Paddy 54.974+3.05 7.77+0.86 32.50+1.74 33.43+1.84 76.56+1.08 0.23+0.02
Flax 29.53+2.50 8.18+0.94 14.07£1.06 16.28+1.28  59.86+2.14 0.58+0.04
Pea 42.21+£5.51 -14.0+6.21 27.82+£5.11 31.32£7.28  -64.55+6.39 -0.48+0.13
Sunflower 22.04+4.38 1.13+£2.17 3.11+1.58 3.58+2.29 70.79£33.73  0.34+0.71
Wheat (Konya) 49.46+3.34 9.11+0.86 27.48+£1.53  28.96+1.68  71.67+£1.06 0.33£0.02
Wheat (Kinacrt) 55.17+3.49 8.36+0.84 27.96+1.70  29.18+1.82  73.36+1.08 0.29+0.02
Wheat (Goksu) 58.18+3.88 5.78+0.81 27.84+2.22  28.44+2.28  78.28+1.21 0.20+0.00
Wheat (Dagdas) 54.70+3.72 6.46+1.19 27.79+2.21 28.55+£2.31  76.94+1.99 0.23+0.03

L*: Lightness/darkness, a*: redness/greenness, b*: yellowness/blueness, R: redness (a*/b*), Chroma = (a** + b**)'/2,
Data represent means+SD (standart deviation)

Experimental setup

An experimental set up with the characteristics of an isothermal blackbody cavity was used in
order to receive all the radiation emitted from the object by the detector for a proper determination of
the emissivity of the samples (Fig. 1).

Thermal camera

El Cavity

+—— (measurement
chamber)

: : @ 1 Sample
/ \, [ __| @ +—> Referance body
Computer Data logger

Contact
thermocouples

Figure 1. Experimental setup

The experimental set up consist of an environmental control chamber or measuring chamber, a
thermal image camera, contact thermocouples, data loggers, reference materials (a black object and
white paper) and a sample container.
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A measuring chamber of 300 x 300 x 300 mm was made from Plexiglas sheet of 8 mm
thickness. The inner sides of the measuring chamber were covered with aluminium foil due to its
reflective properties. Similar to the blackbody cavity model, the energy that radiates from the sample
surface is not absorbed by the surrounding surface and all energy is thus captured by the thermal
camera detector. A rectangular opening that matches the camera measurement head on the top of the
measuring chamber was opened to allow the radiant energy from the sample to reach the detector. The
distance between the infrared camera detector and measuring surface was maintained at a constant
value of 250 mm at viewing angles of normal direction (0°) throughout the experiments.

The reference method accepted as one of the most suitable methods for solid materials
(Basterra and Casado, 2013; Lopez et al., 2012; Nunak et al., 2015; Rakrueangdet et al., 2016; Zhang
and Stewart, 2005), was used to determine the emissivity (¢) of seeds. This method is based on the
radiation received by the camera detector which is equivalent to the radiation emitted from the object
under isometric conditions.

The emissivity values of the seeds were determined via direct measurement method using
Fluke Ti110 thermal image camera (Fluke Corporation, USA) operating in the spectral range of 7.5 to
14 pm. It can be adjusted for emissivity and has a thermal sensitivity of < 0.10 °C at 30 °C with an
accuracy of 2% in the measurement range of -20 - +250 °C. Infrared thermography recorded by the
thermal camera was analysed using SmartView 4.1 software (Fluke Corporation, USA).

The temperature values for the sample, reference materials (black object and white paper),
surrounding environment (interior temperature of the measuring chamber) along with the outside
temperature of the chamber (laboratory temperature) were measured via K type thermocouples and
recorded using data loggers (Testo 174 T4 and Testo 175 T3, Testo SE & Co. KGaA, Turkey).

A black rubber and a white paper with dimensions of 25 x 20 x 2 mm were used as reference
materials. The emissivity of black rubber and white paper are 0.95. Calibration of the experimental set
up was performed by using references materials after controlling test of their emissivity.

Emissivity measurement

Experiments were performed at 20 °C of constant temperature under laboratory conditions.
Reference materials were first placed 50 mm away from the sample at the base of the measuring
chamber prior to each test which were then contacted with K type thermocouples. A thermocouple was
installed to measure the internal temperature of the test chamber. The seed was filled in a cylindrical
container (050 x 70 mm). Afterwards, the container was closed by a lid and the container was placed
inside an oven preheated to 95 °C. The sample was then heated for 30 minutes in the oven after which
the container was opened quickly only to be placed inside the test chamber. Meanwhile, a
thermocouple was contacted with the sample surface.

The sample, reference and test chamber interior temperatures were recorded via data loggers at
intervals of 5 minutes. Thermal images of the samples and references were taken simultaneously with
the temperature measurement using a thermal camera with focal plane arrays of 160 x 120 resolution.
An emissivity value of 0.95 was used for all images. After the equilibrium temperature was reached,
meaning that there was no change in the temperature, the measurements and thermal image capturing
process were stopped and the data were uploaded to the computer.

Finally, the inner temperatures of the test chamber for each recorded image were set in the
SmartView 4.1 software as a background temperature. The sample surface which shows the infrared
radiation emitted from the sample was selected and marked with a circular sketch about @25 mm on
each image (Fig. 2). The temperature value measured via the contact-thermocouple was set as the
virtual temperature. The emissivity value (¢) of the sample displayed on the software screen was
obtained by adjusting and using the software until the temperature measured with the infrared camera
was equal to that measured with the contact-thermocouple. It’s the value was then recorded.

An analysis of variance (ANOVA) was performed to determine the significance (p<0.05) of
the effects of moisture content (MC) and temperature (T) on the emissivity of seeds (wheat, sunflower,
corn, flax, paddy and pea) with Minitab 17.0 Software (Minitab Inc., State Park, PA). It was also used
to construct regression equations to predict the emissivity of seeds.
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Figure 2. Typical thermal image of seeds

Results and Discussions

The emissivity of seeds (¢) was determined to vary between 0.47-0.87 for sunflower, between
0.68-0.96 for pea, between 0.49-0.86 for paddy, between 0.46-0.83 for flax and between 0.63-0.96 for
corn. The value of € for wheat seeds ranged from 0.50 to 0.96 for all varieties. The emissivity values
as a function of temperature and moisture content have been shown in Figure 3.
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Figure 3. Variations in emissivity of seeds as functions of temperature and moisture content

Generally, € was affected by temperature and moisture content. The emissivity values of the
seeds remained constant for each moisture content until the product temperature reached about 70 °C,
however, the emissivity values tended to increase rapidly after 70 °C thus reaching maximum value at
about 80 °C. Temperature was more effective on the emissivity change in comparison with moisture
content. Relations were found between the variables (moisture content and temperature) and € of
seeds. The equations related with the relationships between € and the test variables (moisture content
and temperature) have been shown in Table 3. It can be indicated that molecular activity increased
with increasing product temperature resulting in greater thermal radiation emittance to the
environment by the seeds or absorbing more thermal radiation from their environment. Water is a
substance with a high emissivity value (about 0.94). Hence, an increase in emissivity was projected
due to the changes in the moisture content of the seeds. However, emissivity did not have a significant
relationship with moisture content due to the small changes in moisture content (Table 4). Similarly,
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Yuetal.(Yu etal., 2015) determined that the emissivity of canola seeds varied from 0.93-0.96 over the
moisture content and temperature ranges of 5-11% (w.b.) and 40-90 °C, respectively. They also
reported that there was a linear relationship for predicting € of canola as function of temperature and
moisture content. Pawar and Pratape (2017) stated all emitters used in the industry and laboratory
equipment have emissivity greater than 0.9, and on the contrary, the emissivity of product being dried
can be different and depends on its type and surface characteristics. Also, in food materials, it was
indicated that the evaporating solvent is mostly water and hence the emissivity can be assumed equal
or greater than 0.85.

oo

Table 3. Regression equations for emissivity of seeds

Seed Model R?
Sunflower e= 0.5477-0.00217T+0.000061T> 0.6808
Pea e= 1.476-0.01659MC-0.02092T+0.000171MC?+0.000185T?+0.000075MC*T 0.8758
Paddy e=0.8306-0.014012T+0.000150T? 0.8169
Flax e=1.011-0.0529MC -0.01558T+0.001994MC?+0.000151T%+0.000222MC*T 0.9368
Corn e=1.1501-0.0211MC-0.01114T+0.000280MC?+0.000098T?+0.000142MC*T 0.8737
Wheat (Konya) e=1.715-0.02368MC-0.03432T+0.000237MC?+0.000295T?+0.000195MC*T 0.7885
Wheat (Kinacrt) e=1.081-0.00467MC-0.01980T-0.000223T? 0.7098
Wheat (Goksu) e= 0.888-0.01627T+0.000193T? 0.6185
Wheat (Dagdas) e=1.450-0.01039MC-0.03331T+0.000295T?+0.000223MC*T 0.6600

MC: moisture content (%,w.b); T: Temperature (°C); R?: coefficient of determination

Table 4. Results of correlations between emissivity and test variables and colour properties of the seeds

MC L a b” Chroma Hue R T
L 0.063°
0.181%
a’ -0.638 0.290
0.000 0.000
b" 0.187 0.916 0.090
0.000 0.000 0.054
Chroma 0.243 0.885 0.023 0.994
0.000 0.000 0.627 0.000
Hue -0.543 0.250 0.839 0.041 -0.036
0.000 0.000 0.000 0.386 0.441
R -0.647 -0.135  0.789 -0.304  -0.335 0.607
0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
T -0.078 0.182 0.146 0.171 0.166 0.073 0.072
0.098 0.000 0.002 0.000 0.000 0.121 0.125
€ 0.309 0.224 -0.422 0.336 0.359 -0.354 -0.433 0.586
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MC: moisture content (%, w.b); T: Temperature (°C); ® coefficient of correlation; % p-values

For drying of thick moist materials such as foodstuff, the control strategies that depend on
surface temperature of the food materials have to be considered to avoid extremely intense heating and
thermal degradation. Moreover, it is required to develop a reliable model to predict the reduction in
emissivity with respect to moisture content as drying proceeds to accurately predict the quality of
dried product (Pawar and Pratape, 2017).

Zhang and Stewart (2005) observed an increase in the emissivity of breaded chicken nugget
and its meat from 0.73 to 0.84 and 0.77 to 0.83 respectively during the cooling and cooking periods.
They found that & of the samples were lower at lower cooling and cooking temperatures. They also
reported that € of breaded chicken nugget and its meat increased with an increase in temperature in the
range of 35-95 °C.

It has been reported by Lopez et al. (2012) in another study that the average values of € were
close to 0.980 and ranged from 0.973 to 0.985 for nine different plant leaves. They also recommended
that it was 0.980 as a reference emissivity value for the monitoring of temperature of horticultural
crops leaves using infrared thermography within the spectral range 7.3-13 pum.
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The observed € values of different wood species ranged between 0.830 and 1.000 for the
temperature range of -25 to +60 °C in another study. Furthermore, a negative linear relationship was
found between emissivity and temperature (Basterra and Casado, 2013).

It is a known fact that the emissivity values of solid substances change depending on the
physical (roughness etc.) and color characteristics. Hence, relationships between the emissivity values
of seeds and color have been examined. The changes in colour properties (L*, a*, b*, Chroma, hue
and R) of seeds and test variables (T and MC) had an impact on the emissivity values (Table 4). An
increase in various colour parameters (L, b and Chroma) and test variables (T and MC) led to an
increase in the € values. Conversely, an increase in a*, hue and R colour parameters caused resulted in
a decrease in the € value. There was a strong positive relationship between € and T. In addition, a
moderate and positive correlation was determined between € and various physical properties such as
the colour parameter of seeds (b* and Chroma) and moisture content (MC). However, there were also
moderate negative relationships between € and the colour parameters of a*, hue and R.

Conclusion

The emissivity values of some seeds have been determined in this study. The emissivity of
seeds (¢) ranged between 0.47-0.87 for sunflower, between 0.68-0.96 for pea, between 0.49-0.86 for
paddy, between 0.46-0.83 for flax and between 0.63-0.96 for corn. The emissivity values of wheat
seeds were ranged from 0.50 to 0.96 for all tested varieties. It was found that the emissivity of seeds is
extremely dependent on temperature and moisture content of the seeds. Emissivity of seeds increased
with increasing temperature. However, a moderate positive correlation was determined between the
values of € and various physical properties such as seed colour parameters (b* and Chroma) and
moisture content. On the contrary, moderate negative relationships were determined between & and
colour parameters such as a*, hue and R. Further studies need to be carried out for determining the
physical properties of seeds such as size, porosity, colour and temperature, moisture which play a role
on emissivity values. The sensors should be calibrated while connected to the product in product
processing facilities if contact-free temperature measurement and control setups will be installed.
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Oz

Giivercinler, ylizyillardir insanoglunun en ¢ok ilgi duydugu hayvan tiirlerinden biridir. Bir irk zengini
olan giivercin tiiriiniin iilke, bolge hatta bir yoreye ait lokal irklar1 bulunmaktadir. Bolgenin sahip oldugu ve
kiiltiirel mirasin bir pargasi olan hayvan tiir veya irklarinin devamliligi muhafaza stratejilerinin gelistirilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, Edremit ve civarinda yetistirildigi bilinen Edremit Kelebek giivercin irkinin
bazi ozelliklerinin tanimlanmasi amacglanmigtir. Caligmanin materyalini Edremit’te yetistirilen 83 Edremit
Kelebek giivercini olusturmustur. Giivercinlerde kantitatif ve kalitatif gézlemler gerg¢eklestirilmistir. Renklerine
gore Siyah Tel-Kuyruk, Mavi Tel-Kuyruk, Siyah Boyun, Sar1 Boyun, Kirmizi Boyun, Mavi Boyun, Ses ve Siyah
olmak {izere ¢esitli varyeteleri bulunan Edremit Kelebek giivercini ugus stili, doniis hareketi ve renk 6zellikleri
nedeniyle yetistirilmektedir. Edremit Kelebek giivercinlerinde boynun arka kismi siyah, mavi veya kirmizi
renkte olabilecegi gibi tiim viicut ayn1 renkte de olabilir. Orta uzunlukta bir kuyruga sahip olan Edremit Kelebek
giivercini 13 ile 17 arasinda degisen kuyruk telegine sahiptir. Edremit Kelebekleri solo ugucu olarak bilinirler.
Coklu uguslarda ise ar1 ogluna benzer sekilde karmakarisik ucarlar. Kanat vuruslari bir kelebegin kanat
vuruglarint andirir. Uguglart esnasinda doniis, kuslarin gaga-kuyruk ekseninde kendi etraflarinda donmeleri ile
gergeklesir. Taninmasi, muhafazasi, devamliligi bakimindan Edremit Kelebek giivercinlerinin tescilli bir 1k
haline gelmesi iilkemiz ve uluslar arasi alanda lokal irklarimizin yer edinmesi agisindan 6nemli olacaktir.
Anahtar kelimeler: Irk, Ugus, Hobi, Yerel, Giivercin.

Morphological Characterization of Edremit Kelebek Roller Pigeons
Abstract

Pigeons are one of the animal species that humans have been most interested in for centuries. The
pigeons have local breeds belonging to the country, region or even a locality. In this study, it is aimed to define
some traits of Edremit Kelebek Roller Pigeon breeding in Edremit and its thereabouts. The study material was 83
Edremit Kelebek Roller Pigeons breeding in Edremit. Quantitative and qualitative observations were made in
pigeons. According to their colors, there are various varieties including. Edremit Kelebek Roller Pigeon is
breeding due to flight style, turn motion and color characteristics. In Edremit Kelebek Roller Pigeons, back of
the neck may black, blue, red or solid color. Edremit pigeons that have medium-length, tail have tail quill feather
ranking from 13 to 17. Edremit pigeons are known solo flight. However, Edremit pigeon flies ruggedly as swarm
of bees. It is flap as a butterfly flap. During their flight, the turn takes place when the birds rotate around their
beak-tail axis. Recognition, conservation and continuity of the Edremit Kelebek Roller Pigeons to become a
registered breed will be important in terms of locating our local breeds in our country and in the international
arena.
Keywords: Breed, Flying, Hobby, Local, Pigeon.

Giris

Glinlimiizde insanoglu rutin hayat akis1 disinda, gerek is gerek insan iliskilerinin getirmis
oldugu stresten armmanin yollari1 aramaktadir. Bu amagla bir¢ok kisi hobi amacli hayvan
yetistiriciligi yapmaktadir. Uzmanlar hobisi olan insanlarin psikolojilerinin daha saglikli oldugunu
ifade etmektedirler. Hobi amagl yetistirilen hayvanlar igerisinde giivercin en eski ve en popiiler kus
tirlerinden biridir. Glivercinin bir kiiltlir takip¢isi oldugu sOylenmektedir. Yerlesik hayata gecen
insanoglunun “barmaklarinda” kendisine yuvalanabilecegi alternatif 6nemli bir nis bulmus, boylelikle
kendiliginden insanlarla i¢ ice yasamini sirdiirmeye baslamistir. Evcil gilivercinin “atasinin” kaya
giivercini (Columba livia) oldugu kabul edilmektedir (Helms ve Brugmann, 2007). Giivercinlerin
evcillestirilme siiregleri tam olarak bilinmemektedir. Ancak evcil giivercin, M.O. 4500 yilindan bu
yana On ve Orta Asya’da bilinmektedir (Murton ve ark., 1972). Kiiltiir tarihi igerisinde giivercinin ¢ok
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0zel bir yeri bulunmaktadir (Haag-Wackernagel, 1998). Hz. Nuh’a sularin ¢ekildigini, gagasinda
getirdigi zeytin dali ile haber veren; Islam Peygamberinin diismanlarii aldatan giivercindir. Giivercin
neredeyse tiim ¢ok tanrili ve tek tanrili dinlerde genellikle “iyi” olarak amilmaktadir. Bircok antik
figlirde ve duvar resimlerinde giivercin motifine rastlamak miimkiindiir. Glivercinin giiniimiizdeki
yaygin kiiltiirel degeri ise barig sembolii olarak goériilmesidir.

Giivercinlerin ilk akla gelen Ozelliklerinden birisi yuvalarina bagliliklaridir. Romalilarin,
ozellikle savaglar esnasinda haberlesmek igin giivercinlerden yararlandiklar1 bilinmektedir. Bagdat
halifeleri posta giivercinlerine ¢cok deger vermislerdir. Cin’de M.O. 300 yilinda, tiim Cin'i kapsayan bir
posta giivercini ag1 kurulmustur. Posta giivercinleri gercek gorevlerini ikinci Diinya Savasi sonuna dek
stirdiirmiislerdir. Glinlimiizde ise “kii¢iik adamin yaris at1” olarak anilmaktadirlar. Bir¢ok iilkede posta
giivercini yarislar1 oldukga ilgi goéren faaliyetler arasindadir. Posta giivercincilerinin merkezi
Belcika’da olan Uluslararasi bir federasyonlart bulunmaktadir. Bu “sevdanin™ biiyiikliigiine 6rnek
olmasi agisindan, s6z konusu federasyona iiye Alman Posta Giivercini Yetistiricileri Birligi’nin 75.000
aktif {iyesi vardir. Alman posta giivercini yariglarinin en uzun etabi, yaklasik 2000 km olan Barselona
etabidir.

Evcil giivercin, orijin tiiriinden morfolojik ve fizyolojik anlamda biiyiik farkliliklar
gostermektedir. S6z konusu bu ¢esitlilik hobi amagli giivercin yetistiriciliginin yayginlagmasinda ¢ok
onemli bir rol oynamistir. Giiniimiizde, agirlikli hobi amagli yetistirilen 800 civarinda giivercin 1rki
bulunmaktadir (Vogel ve ark., 1998). Bu wklara ait giivercinlerin morfolojilerinin birbirinden
farkliliklart birgok kus tiirii arasindaki farkliliktan daha fazladir. Giivercinler bu gesitlilikleri nedeniyle
Darwin tarafindan dogal secilim ilkesini agikladigi kitabinda 6rnek olarak kullanilmiglardir (Darwin,
1984). Ote yandan ge¢misten bu yana giivercin birgok insanin estetik duygularini tatmin edegelmistir.
Bunun disinda giivercin yetistiriciligi sosyallesmenin ¢ok 6nemli bir aracidir. Edremit Kelebek
Giivercinlerinin kokenleri hakkinda yeterli yazili bilgi bulunmamaktadir. Yazil olarak ancak yakin
tarihe iliskin baz1 kisith bilgilere ulasilabilmistir. Karasuluoglu ve Kilig (2002) Edremit’te giivercin
yetistiriciligini ve Edremit Kelebeginin tarihini ancak 1940 yilina kadar geriye takip edebilmislerdir.
Kili¢ (tarihsiz), yash giivercincilerden elde edilen bilgilere dayanarak Edremit Kelebeginin Selanik
gocmenleri tarafindan getirilen giivercinlerin yerel giivercinlerle melezlenmelerinden kdken
aldiklarma inanildigii bildirmektedir Ote yandan ayni1 yazar 15. yiizyilda sdylenmis gazellerde gecen
bazi ifadelerin, yine 18. yiizyilda yasamig Edremitli baz1 sairlerin gazellerinde “dénen” giivercinlerden
bahsedildigini rapor etmektedir. Muhtemelen Edremit Kelebek giivercinlerinin tarihi oldukca eskiye
dayanmaktadir. Zira Edremit Kelebe§i benzeri giivercin 1irklarma Bati Anadolu disinda
rastlanmamaktadir. Batt Anadolu’nun farkli kentlerinde giivercin yetistirenlerle yapilan sohbetlerden
edinilen izlenim, bilakis Selanikli go¢menlerin getirdigi “doniicii” giivercin irklarinin Anadolu’dan
Balkanlara gocen Tiirkler tarafindan gotiiriilmiis olduguna dair siddetli siiphe uyandirmistir.

Tiim bu nedenlerle giivercin rklarinin kiiltiirel birer miras olduklarini kabul etmek gerekir. Bu
acidan bu irklarin korunmalar1 ¢ok dnemlidir. Bu galismada, ¢ok uzun siiredir Edremit ve civarinda
yetistirildigi bilinen Edremit Kelebek giivercini irkinin bazi 6zelliklerinin tanimlanmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma materyalini farkli renk ve tiplerde toplam 83 Edremit Kelebek giivercini
olusturmustur. Materyale iliskin ayrintili bilgi Cizelge 1°de sunulmustur. Yetistiriciler Edremit’te
ikamet eden kuscular arasindan rastgele secilmislerdir. Bazilarinin kiimeslerine gidilmis ve mevcut
ergin Edremit Kelebek giivercinlerinde dlglimler gergeklestirilmistir. Bazi yetistiriciler ise kuslarinin
bir kismin1 Edremit Kanarya ve Giivercin Sevenler Dernegi Lokali’ne getirmisler, dl¢limler burada
yapilmistir. Materyali olusturan kuslarda Viicut Uzunlugu, Gaga Uzunlugu, Kanat Agikligi, Tarsus,
Kuyruk Uzunlugu elektronik kumpas ve serit metre kullanilarak olgiilmiis, canli agirliklarinin
belirlenmesi igin tartim yapilmustir. Ayrica kuyruk telek sayisi belirlenmis, kuyruk iistii yag bezesi
olup olmadigi kontrol edilmistir. Morfometrik 6l¢iime iligkin ayrint1 Sekil 1°de verilmistir.

Yukaridaki islemler disinda Edremitli glivercin severler ile goriisiilerek, Edremit Kelebek
giivercinine iliskin tip, renk ve ugus Ozellikleri hakkinda sorular sorulmus, bunlara iligkin notlar
alinmistir. Morfolojik 6zellikler ile canli agirliga iliskin degerler tepe ve cinsiyetlere gore tanimlayici
istatistikler seklinde sunulmustur. Ayrica; yetistirici, tepe ve cinsiyet etmenleri ile bunlarin tim
etkilesimlerinin yer aldigi bir istatistiksel model ile varyans analizi gergeklestirilmistir. Verilerin
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islenmesinde Excel programindan ve SAS (1996) paket programindan; istatistiksel olarak
degerlendirilmelerinde yine ayni paket programdan yararlanilmstir.

Cizelge 1. Olgiim yapilan materyale iliskin istatistik

Yetistirici Cinsiyet Tepe Renk Varyetesi
Disi Erkek Tepesiz Tepeli SiTK MTK KB MB SaB SiB SES DSi

Yetistirici 1 1 2 3 0 3 - - - - - -
Yetistirici 2 7 9 5 11 2 2 4 3 2 3 - -
Yetistirici 3 3 4 3 4 - - 1 - 4 1 1 -
Yetistirici 4 6 6 5 7 2 - 2 - 5 3 - -
Yetistirici 5 6 8 9 5 4 - 1 - 2 4 3 -
Yetistirici 6 3 2 3 2 5 - - - - - -
Yetistirici 7 1 7 6 2 1 - 1 - - 2 2 2
Yetistirici 8 7 5 6 6 2 - 2 - 4 4 - -
Yetistirici 9 1 1 1 1 - - - - 2 - - -
Yetistirici 10 1 3 4 0 4 - - - - - - -
TOPLAM 36 47 45 38 23 2 11 3 19 17 6 2

SiTK: Siyah tel kuyruk; MTK: Mavi tel kuyruk; KB: Kirmizi boyun; MB: Mavi boyun: SaB: Sar1 boyun; SiB: Siyah boyun;
SES: Kaplan; DSi: Siyah

Sekil 1. Morfometrik Sl¢timler

Bulgular

Kantitatif Bulgular

Tepesiz disi Edremit Kelebegi giivercinlerine ait morfolojik 6zellikler ile canli agirliga iliskin
ortalama, standart sapma ile en diisiik ve en yiiksek degerler Cizelge 2°de verilmistir. Tepesiz
disilerde, morfolojik dl¢limlerin tamaminda varyasyonun oldukga dar oldugu goriilmektedir. Bulgular
en yiliksek varyasyonun canli agirlikta olduguna isaret etmektedir. Tepeli disi Edremit Kelebek
giivercinlerinde bazi morfolojik 6zellikler ve canli agirliga ait ortalama, standart sapma, en yiiksek ve
en diisiik degerler ise Cizelge 3’de sunulmustur. Tarsus ve gaga uzunlugu haricinde diger 6zellikler
bakimindan en diisiik degerler bu grupta gozlenmistir. Bu grubun diger gruplardan belirgin bir farki
canl agirliklarindaki ¢ok yiiksek varyasyondur.

Cizelge 4’de Tepesiz erkek giivercinlere ait ozellikler 6zetlenmistir. Bu grup ise Tarsus
uzunlugu o6zelligi hari¢ diger Ozellikler bakimindan en yiiksek degerlere sahip gruptur. Tepesiz
erkeklerin tarsus uzunlugu bakimindan da, diger gruplara gore varyasyonu biraz daha yiiksektir. Tepeli
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erkek Edremit Kelebeklerine ait bazi 6zelliklerin ortalamalari, standart sapmalari, en yiiksek ve en
diisiik degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Bu grupta da ozellikler bazinda varyasyon diger gruplarla
benzerdir. Genellikle degerler disilerden biraz daha yiiksek iken, tepesiz erkeklerden biraz daha
diistiktiir.

Cizelge 2. Tepesiz disi giivercinlerde seg¢ilmis morfometrik 6zelliklere iligkin ortalama, standart
sapma, en diisiik ve en yiiksek degerler

Ozellik N Ortalama Standart Sapma En Diisiik En Yiiksek
Viicut Uzunlugu, cm 20 35,21 0,94 33,7 37,3
Gaga Uzunlugu, mm 20 23,65 1,05 22,1 25,7
Kanat Ac¢ikligi, cm 20 65,34 1,73 63,0 68,7
Tarsus, mm 20 26,72 1,74 22,7 29,0
Kuyruk Uzunlugu, cm 20 13,17 0,81 12,0 14,9
Kuyruk Telek Sayist 20 14,70 0,86 14,0 17,0
Canli Agirhig, g 20 310,50 28,21 270,0 360,0

Cizelge 3. Tepeli disi gilivercinlerde se¢ilmis morfometrik 6zelliklere iliskin ortalama, standart sapma,
en diigiik ve en yliksek degerler

Ozellik N Ortalama Standart Sapma En Diisiik En Yiiksek
Viicut Uzunlugu, cm 16 34,91 0,74 335 36,4
Gaga Uzunlugu, mm 15 23,36 1,04 22,0 26,4
Kanat Acikligi, cm 16 64,18 1,71 60,2 67,6
Tarsus, mm 16 26,43 1,12 24,6 28,7
Kuyruk Uzunlugu, cm 16 12,79 0,55 12,1 14,2
Kuyruk Telek Sayist 16 14,63 0,89 14,0 16,0
Canli Agirhigy, g 16 296,25 99,03 190,0 364,0

Cizelge 4. Tepesiz erkek giivercinlerde secilmis morfometrik 6zelliklere iligkin ortalama, standart
sapma, en diisiik ve en yiiksek degerler

Ozellik N Ortalama Standart Sapma En Diisiik En Yiiksek
Viicut Uzunlugu, cm 25 36,04 0,89 34,40 37,80
Gaga Uzunlugu, mm 25 23,80 1,58 20,96 28,55
Kanat Agikligi, cm 25 66,68 1,25 63,50 68,60
Tarsus, mm 25 26,22 2,61 17,68 30,20
Kuyruk Uzunlugu, cm 25 13,54 0,78 12,20 16,00
Kuyruk Telek Sayist 25 14,81 0,88 14,00 16,00
Canli Agirhigy, g 24 339,25 17,65 286,00 366,00

Cizelge 5. Tepeli erkek giivercinlerde secilmis morfometrik ozelliklere iliskin ortalama, standart
sapma, en diisiik ve en yiiksek degerler

Ozellik N Ortalama Standart Sapma En Diisiik En Yiiksek
Viicut Uzunlugu, cm 22 35,89 1,28 33,60 38,90
Gaga Uzunlugu, mm 22 23,30 1,32 19,01 24,66
Kanat Ag¢ikligi, cm 22 65,98 2,22 61,00 70,20
Tarsus, mm 22 27,56 1,97 23,39 31,15
Kuyruk Uzunlugu, cm 22 13,56 0,59 12,30 15,20
Kuyruk Telek Sayisi 22 14,59 0,79 13,00 16,00
Canli Agirhigl, g 22 334,27 27,34 288,00 392,00

Calismada ele alinan morfolojik 6zellikler ile canli agirliga ait tanimlayic istatistiklere gore
bu kuslarin orta boy giivercin irklarindan olduklar1 sdylenebilir. Gaga uzunluklar1 bakimindan uzun
sayilabilecek degerlere sahiptirler. Viicut biiylkliklerine gore kanat genislikleri degerleri oldukca
yiiksektir. Kuslarda kuyruk iistii yag bezesine rastlanmamustir.

Cizelge 6’da Edremit Kelebeginde ele alman ozelliklerin degisimine neden olabilecek olasi
etmenlerin etkilerine iligkin istatistiksel degerlendirme verilmistir. Buna gore gaga uzunlugu ve
kuyruk telek sayis1 bakimindan ana etki ve etkilesimler istatistiksel agidan 6énemli degilken (P>0,05),
canli agirlik ve kanat acikligr iizerinde tiim ana etkiler istatistiksel olarak dnemli bir etkiye sahiptir
(P<0,05). Yetistiricilere gore farklilik, ciisseyi ilgilendiren ozelliklerde goriilmektedir. Muhtemelen
farkli bakim ve besleme kosullarinin hayvanlarin bityliimelerini farkli etkilemesi nedeniyle boyle bir
sonug ortaya ¢ikmaktadir. Tepeli ve tepesiz kuslar arasinda kanat acikligi, kuyruk uzunlugu ve canl
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agirlik bakimindan istatistiksel anlamda onemli fark bulunmaktadir. Bu 6zellikler bakimindan tepesiz
kuslar tepelilerden biraz daha biiyiik degerlere sahiptir. Muhtemelen tepe diger “gosterisli” ozellikleri
orterek yetistirici begenisinde daha 6n plana ¢ikmaktadir. Tepeli kuslarda irilik, yetistirici begenisi
bakimindan ikinci plana itilmis goriinmektedir. Yine ciisse 6zellikleri bakimindan, cinsiyetler arasinda
da bir fark bulunmaktadir. Beklendigi gibi disi kuslar, erkeklere gore biraz daha kiigiiktiir.

Cizelge 6. Yetistirici, tepe ve cinsiyet faktorleri ile etkilesimlerine iligkin etkinin sanstan ileri gelme

olasiliklar (P)

Ozellik Y T C YXT YxC TxC YXTxC
Viicut Uzunlugu <0,0001 0,0924 0,0002 0,9075 0,4977 0,4001 0,7899
Gaga Uzunlugu 0,8156 0,4609 0,5445 0,9461 0,2737 0,6367 0,8091
Kanat Agiklig1 0,0515 0,0332 <0,0001 0,2594 0,1782 0,1147 0,0949
Tarsus 0,6261 0,5417 0,9117 0,1810 0,0057 0,1293 0,0189
Kuyruk Uzunlugu 0,0191 0,0384 0,0005 0,2505 0,7983 0,3454 0,9747
Kuyruk Telek Sa. 0,5071 0,7919 0,8277 0,4835 0,7286 0,5342 0,8306
Canlt Agirligi 0,0339 0,0114 <0,0001 0,2459 0,8125 0,4069 0,2317

Y: Yetistirici; T: Tepe; C: Cinsiyet

Kalitatif Gozlemler

Tity Rengi

Bu ¢aligma kapsamindaki giivercin materyali olan Edremit Kelebeklerinin %28’i siyah tel
kuyruktur (Sekil 2). Tel kuyruk olarak anilan kuslarda kuyruk teleklerinin ortasindaki tiiyler renkli,
hayvanin viicudunun diger kismu ise beyazdir. Calisma kapsamindaki kuslarin %2’si mor tel
kuyruktur. Mor tel kuyruk olarak isimlendirilen giivercinlere, siyahlara gore belirgin olarak daha nadir
rastlanmaktadir (Sekil 3). Mor olarak isimlendirilen renk diger bir¢ok irkta mavi adiyla anilan renktir.

Sekil 2. Siyah tel kuyruk Edremit Kelebekleri Sekil 3. Mor tel kuyruk Edremit Kelebekleri

Olgiim yapilan kuslarm %20’si siyah boyun Edremit Kelebekleridir (Sekil 4). Bu kuslarda
boyun baglangicindan kafa baglangicina kadar olan kisim siyah, viicudun geri kalan kismi ise beyazdir.

Gogiis ve bogazin da beyaz olmasi 6zellikle arzulanir.

Sekil 4. Siyah boyun Edremit Kelebekleri Sekil 5. Sar1 boyun Edremit Kelebekleri

Sar1 boyun Edremit Kelebekleri materyal olarak kullanilan kuslarin %23’tinti olugturmuslardir
(Sekil 5). Bunlarda boyundaki renkli kismun dagilimi siyahlardaki gibidir, ancak renk sarimsi
turuncudur. Kirmizi boyun olarak isimlendirilen kuslarin 6l¢tim yapilan kuslar icerisindeki orani ise %
13°diir (Sekil 6). Bunlarda da boyundaki renkli kismin dagilimi siyahlardaki gibidir. Ancak, renk
adindan da anlasilacag: gibi koyu kirmizidir (kahverengimsi kirmizi). Olgiim yapilan kuslarin %4 iinii
mor boyun Edremit Kelebekleri olusturmustur (Sekil 7). Edremit Kelebek gilivercininde mor tabiri,
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diger birgok 1rkta mavi rengin karsiligi olarak kullanilmaktadir. Olgiim yapilan giivercinlerin %7’si ses
tabir edilen, beyaz lizerine biiyiik siyah lekeler seklindeki renklenme gosteren Edremit Kelebekleridir
(Sekil 8).

Sekil 7.

Sekil 8. Ses Edremit Kelebekleri Sekil 9. Siyah (arap) Edremit Kelebekleri

Calismaya konu olan diiz siyah (Arap) renkli Edremit Kelebegi giivercinlerinin orani ise %2
dolaymdadir (Sekil 9). Bunlarin disinda az sayida da olsa beyaz ya da diizensiz renk dagilimi gosteren
alaca Edremit giivercinlerine rastlanabildigi yetistiricilerce dile getirilmistir.

Goz rengi

Edremit Kelebeklerinde g6z rengi, temel tily rengi beyaz olanlarda genellikle siyahtir. Diiz
siyahlarda (Arap) ve seslerde g6z agik renklidir. Cok acik yesilimsi beyaz, etrafi pembemsi goz rengi
“cakir” olarak isimlendirilir. Temel rengi beyaz olanlarin bazilarinda da ¢akir gozliilere rastlanabilir.
Bunlarin disinda bir gozii siyah digeri ¢akir ya da gozlerinin yarisi siyah yaris1 ¢akir olan kuslara da
rastlamak miimkiindiir.

|

-~ ,
ngi Sekil 11. Cakir goz rengi

Sekil 10. Siyah g6z re

Tepe

Edremit kelebegi kuslar hem tepeli hem de tepesiz olabilmektedir. Ozellikle son yillarda tepeli
kuslar popiilarite kazanmigtir. Bu ¢alismaya konu olan kuslarin %46’s1 tepeli Edremit Kelebekleridir.
Edremit kelebeklerinde tepe cok biiyilkk olmamakla birlikte, tepe baslangict enseyi giizelce
kaplamaktadir. Enseden itibaren yukariya donen tiiylerin ug¢lar1 hayvanin basinin en iist noktasi ile
ayn1 yiksekliktedir.
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Sekil 12. Edremit Kelebekleri’'nde tepe 6rnekleri

Paca
Edremit Kelebekleri’nin tamami pagalidir. Paganin miimkiin oldugunca parmaklar1 ortmesi
arzulansa da ¢ok uzamasi istenmez. Bazi kuslarda tarsali kaplayan tiiyler yanlara dogru uzayabilir. Bu
tiir pagalara kili¢ paca adi verilir.

/o

Tartisma ve Sonu¢

Bu c¢alismada Edremit Kelebek Giivercinlerinde erkeklerde viicut uzunlugu yaklasik 36 cm,
disilerde 35 cm olarak tespit edilmistir. Ozbaser ve ark. (2016)‘min filo giivercinleriyle yapmus
olduklart ¢caligmada viicut uzunluklar1 bu giivercinlerle benzerlik gosterse de filo giivercinlerinde canli
agirligin erkeklerde 432,42 g disilerde 425,27 g olmas1 Edremit Kelebeginin bu kuslara gore daha
kiigiik bir yapida oldugunu gostermektedir. Bir bagka calismada Posta giivercinlerine ait viicut
uzunlugu 32,16 cm canli agirlik ise 390,90 g olarak tespit edilmistir (Ugtepe, 2011). Trakya
Makaracisiyla benzer viicut uzunluklarina sahip olan Edremit Kelebegi bu kuslara gore daha kisa bir
bacak yapisina sahiptir (Soysal ve ark., 2011). Savas ve ark. (2007)’nin yapmis olduklart ¢alismada
orta uzunlukta bir gagaya sahip olan Ingiliz Tippler giivercinlerinin ortalama 18,9 mm, kisa gagali
giivercin olan Baska kirmalarimin ortalama 11,1 mm uzunlukta bir gagaya sahip olduklarini
bildirmislerdir. Edremit Kelebeklerinin ise gaga uzunlugu yaklasik 23 mm olarak tespit edilmistir.
Edremit Kelebek Giivercini kanat agikligi 64-66 cm civarindadir. Gilivercinler ile yapilan morfoloji
caligmalarinda kanat agikligi Trakya Makaracisi i¢in 67,32 cm, Mugla Giivercini i¢in 61,64 cm, Filo
giivercinlerinde 67,67 cm dir (Soysal ve ark., 2011; Anonim b; Ozbaser ve ark., 2016).

Evcil hayvan tiirlerinde genetik cesitliligin muhafazasina iliskin ilgili literatiirde ¢okga bilgi
bulunabilir. Ancak bu giine degin evcil tiirler igerisinde tanimlanabilmis genotip sayisinin da ¢ok az
oldugu ifade edilmelidir. Gerek giftlik hayvani tiirleri gerek diger evcil tiirler bakimindan heniiz
tanimlanmamus bircok yoresel genotip bulunmaktadir. En hassas diizeyde genetik tanimlamanin
molekiiler yontemlerle yapilabilmesine karsin, yontemlerin pahali olusu ve kullaniminin yaygin
olmayisi nedeniyle su anda genotip tanimlanmasina ydnelik klasik yontemler kullanilmak
durumundadir. Evecil tiirler igerisinde hayvansal iiretim amagli kullanilan tiirler daha yogun olarak
calistlmistir. Ancak “Uriinleri” ile insanin farkli gereksinimlerini doyuran (estetik, merak vb.) evcil
tiirlerde genotip tanimlamalar1 heniiz baslangic asamasindadir. Ulkemizde Trakya Makaracisi, Mugla
Dalic1 Giivercini, Bursa Oynari ve Alabadem tanimlanmis giivercin genotipleridir (Anonim a) . Evcil
hayvan tiirleri genotiplerinin kiiltiirel miras olmalart ve gelecege en iyi sekilde aktarilmalar
gerekliliginden hareketle, bu ¢calismalarin hizlanarak devam etmesi gerekmektedir.

Kaynaklar
Anonim a, Tescil Edilen Irklar (b.t.). http://www.genbis.org/tescil-edilen-irklar (Erigim tarihi: 10 Mart 2018)
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Oz

Merada otlayan hayvanlar, otlatmanin zaman ve yogunlugu ile iklim ve toprak sartlarina bagl olarak
topragi olumlu ya da olumsuz etkiler. Ozellikle topraklar yas iken yapilan otlatmalar genellikle olumsuz etkiye
sahiptir. Bu calismada kisin koyun otlatilan dogal merada, bu otlatmanin topraklarin fiziksel ve biyolojik
ozellikleri lizerine etkileri belirlemek i¢in denemenin baslangici ve sonunda 0-5 ve 5-15 cm derinliklerden toprak
ornekleri alinmistir. Denemede koyun basina 875 m? alan diisecek sekilde her yil kisin 2 ay (ocak ve subat)
Merinos koyunlar1 otlatilmistir. Uygulanan es yapma t testi sonucunda otlatmanin hacim agirligi, penetrometre
direnci, toprak nemi, mikroorganizma sayist ve katalaz enzim aktivitesi 6zelliklerine etkisi istatistiksel olarak
dnemli (P<0.05) bulunmustur. Incelenen diger dzellikler (agregat stabilitesi, organik karbon (C), toplam azot
(N), iireaz aktivitesi) lizerinde otlatmanin énemli etkisi goriilmemistir. Sonug olarak, meralarin siirdiiriilebilirligi
icin topraklar 1slak iken otlatilmamalidir.
Anahtar Kelimeler: Otlatma, kis merasi, sikisma, penetrometre direnci, organik karbon, mikroorganizma
faaliyeti.

Effects of Grazing on Soil Characteristics of Winter Rangeland
Abstract

Grazing animals have either positive or negative impacts on soils just based on grazing time and
intensity, climate and soil conditions. Grazing over wet soils usually have negative impacts on soil
characteristics. This study was conducted to determine the effects of winter sheep grazing on soil physical and
chemical characteristics. Soil samples were taken from 0-5 and 5-15 cm soil depth at the beginning and end of
experiments. Merino sheep were grazed for 2 months (January and February) over a rangeland as to have 875 m?
space for each sheep. Paired sample t-test results revealed that grazing had significant effects on bulk density,
penetrometer resistance, soil moisture, number of microorganisms and catalase enzyme activities (P<0.05).
Grazing did not have any significant effects on the other parameters (aggregate stability, organic carbon(C), total
nitrogen(N), urease activity). It was concluded that rangelands should not be grazed under wet conditions for the
sustainability of the rangelands.
Key Words: Grazing, winter rangeland, soil compaction, penetrometer resistance, soil organic carbon, microbial
activy.

Giris

Meralar hayvanlarin nitelikli kaba yem ihtiyacini karsilayan en onemli dogal kaynaktir.
Diizenli yonetildikleri takdirde uzun yillar bu gorevlerini yerine getirebilirler. Ancak diinya
meralarinda oldugu gibi tilkemiz meralarinin da yaklasik %87,6°s1 iyi vasfin1 kaybederek zayif ya da
orta durum smifina inmistir (Avag ve ark.,, 2012). Meralardaki bu bozulma genellikle hatali
otlatmadan kaynaklanmaktadir. Otlatmanin zamani, yogunlugu ve sistemine bagl olarak bitkilerin
iiretim giiciinde etkili olan topraklar olumlu ya da olumsuz etkilenirler. Toprak biinyesine bagli olarak
bilhassa 1slak iken yapilan otlatmalar topraklarin sikismasina sebep olur. Bu durum otlatmanin toprak
iizerindeki en tahrip edici etkisidir. Bu da biiylik gézenekleri ortadan kaldirarak toplam gozenekliligi
azaltir. Boylece topragin hacim agirligi artar ve yapisi degisir (Li ve ark., 2008). Otlatma gozeneklerin
islevini, hidrolik iletkenligi ve alt topraktaki drenaji azaltarak, yiizey akisi, sediment kaybini ve
erozyonu artirir.

Merada otlayan hayvanlarm topragin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine etkileri tizerinde birgok
aragtirma ylritiilmiistiir (Du Toit ve ark., 2009; Aksakal ve ark., 2011; Xu ve ark., 2017; Li ve ark.,
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2018). Virjinya’da yapilan bir ¢alismada (Abeye ve ark., 1997), ii¢ yil boyunca koyunla otlatilan
merada topragmm A horizonundaki hacim agirhgmin 1,23 g/em®den 1,47 g/em®e yiikseldigi
belirtilmistir. Otlatma ile topraklarm hacim agirhigindaki artis yaninda, mekanik direnci ve pH
degerinde de yiikselme olmaktadir (Evans ve ark., 2012). Bu etki otlatmanin yogunlagmasi ile
artmaktadir. Bu ylizden agir otlatilan merada topraklarin hacim agirligi, hafif ve orta otlatilan mera
parsellerinden sirasiyla %13,4 ve %11,8 daha yiiksek bulunmustur (Van Haveren, 1983). Benzer
sekilde hafif ve orta otlatilan bir merada toprak hacim agirlign 1,37 g/cm® iken agir otlatilan alanda
1,43 g/cm® olarak 6lgiilmiistiir. Ayni arastirmada hafif ve agir otlatmalar sonucunda hacim agirhigimin
bir yerde 1,18’den 1,29 g/cm®e, diger yerde ise 1,09°dan 1,14 g/cm®e yiikseldigi saptanmustir (Reed
ve Peterson, 1961). Topraklar nemli iken otlatmanin yapilmasi durumunda hacim agirligimin arttig
bagka aragtirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Bell ve ark., 2011; Cetiner ve ark., 2012; Lenssen
ve ark., 2013).

Sikigan topraklarda penetrometre direnci yiikselerek kokiin ve suyun toprak igerisinde
ilerlemesi zorlagmaktadir. Sonugta hem kokler derine inemedigi icin su ve besin elementlerinden
yeterince yararlanamamakta hem de suyun toprakta sizmasi engellendiginden yiizey akisi artmaktadir.
Yiiriitilen arastirmalarin bircogunda (Bryant ve ark., 1972; Schmalz ve ark., 2013; Taddese ve ark.,
2002) otlatmanin penetrometre direncini artirdigina dair bulgulara ulagilmistir.

Topraklardaki gozenekler hem kokler hem de diger canlilar icin dnemli oksijen kaynagidir.
Topraklarin sikismasi halinde bu gozenekler kiigiilerek koklerin yeterli solunum yapamamasina ve
sonucta bitkilerin iiretim giiciine ulasamamalarina sebep olmaktadir. Ozellikle 1slak topraklarin
otlatilmasinda bu durumla sik karsilanmaktadir. Ornegin Yeni Zelanda’da tek yillik ¢im ile ak iiggiil
karigimi ile kurulan merada koyun otlatilmasi sonucunda ¢igneme etkisi ile topraklarin fiziksel
Ozellikleri arastirtlmistir (Drewry ve Paton, 2005). Arastirma sonucunda islak kosullarda koyun
toynaklar1 ile ¢ignenen topraklarin 0-5 cm’lik kisminda makro porozitenin ve 300 pm’den biiyiik
bosluklarin oraninin énemli diizeyde azaldigi tespit edilmistir. Betteridge ve ark., (1999) ise yiiksek
nem igeren topraklarda ¢igneme sonucunda bazen sikisma olabildigini belirtmiglerdir.

Topraklarin sikigmasi sonucunda kok ve bitki gelisimi sinirlanarak {iretilen organik kiitle
azalmakta ve bunun topraga girisi zorlagsmaktadir. Bu durum toprakta organik madde azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica sikismis topraklarda mikroorganizma faaliyetini de azaltmaktadir. Bu konuda Orta
Iran’da yar1 kurak merada Raiesi ve Asadi (2006) tarafindan koyunlarla yapilan otlatma denemesinde,
otlatmanin toprak organik C’u ve toplam N’unu etkilememesine karsin, toprak solunumu ile
mikroorganizma C’unu azalttig1 belirlenmistir. Devi ve ark., (2014) ise orta yogunlukta otlatmanin
toprak mikroorganizma kiitlesinin C, N ve P kapsamini artirdigini saptamislardir. Li ve ark., (2011) da
otlatmanin toprak nem igerigi, organik C miktar1 ve toplam N igerigi gibi toprak 6zelliklerini olumlu
ve Onemli olarak etkiledigini, otlatma baskisinin artmasi ile bu 6zelliklerin de arttigini bildirmislerdir.

Bu calismada, kisin koyun otlatilarak degerlendirilen dogal merada, otlatmanin mera
topraklarimin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine etkileri arastirilmistir. Kis mevsiminde yagis fazla,
buna karsilik buharlagsma az oldugundan, topraklar genelde 1slaktir. Mevcut ot hayvanlarin tiiketimine
sunulurken, topraklarin bu uygulamadan nasil etkilendigi arastirmanin amaci olmustur.

Materyal ve Yontem

Cahisma Alam

Arastirma Balikesir’in Bandirma ilgesinde yer alan Koyunculuk Arastirma Enstitiisii’ndeki
merada yliriitiilmiistiir. Enstitii Bandirma Canakkale karayolunun 7. km’sinde yer almaktadir (Sekil 1).
Mera %1-3 egime sahiptir. Dogal mera bitki Ortiisiinde genelde kara ¢im (Lolium rigidum), ¢ok yillik
¢im (Lolium perenne), domuz ayrig1 (Dactylis glomerata), yumrulu arpa (Hordeum bulbosum), otlak
arpasi1 (Elymus elongatus), Rostraria cristata, Trisetaria sp., kii¢iik basakli kusyemi (Phalaris
paradoxa), yillik yonca tiirleri (Medicago spp.), yillik tggiiller (Trifolium spp.), kara hindiba
(Taraxacum officinale), sinir otu (Plantago sp.), yabani hindiba (Chichorium inthibus), akyildiz
(Ornithogalum sp.), cayir giizeli (Bellis perennis), fare kulagi (Anagallis arvensis), Lagosia
cumunoides, ¢ayir saz1 (Carex sp.), ¢akir dikeni (Eryngium campestre), esek marulu (Sonchus asper),
coban taragi (Scandix stellata), siitlegen (Euphorbia sp.) ve hidrellez kamgis1 (Asphodelus aestivus)
yer almaktadir (Gokkus ve ark., 2017). Bandirma Ilgesinde Akdeniz ve Karadeniz gegit iklimi
hakimdir. Uzun yillara (1950-2017) ait yillik ortalama toplam yagis 643,8 mm, aylik ortalama sicaklik
14,2 °C ve aylik ortalama nispi nem %77,8’dir (Anonim, 2018). Uzun yillar ile aragtirmanin
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yuriitildigi 2015, 2016 ve 2017 yillarinda kis aylarinda (ocak, subat, mart) diisen toplam yagis
miktarlar sirasiyla 216,4, 229,6, 338,6 ve 249,4 mm olmak suretiyle yillik yagisin 1/3’{inden fazlasin
meydana getirmistir.

Karadeniz

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Dogal merada her biri 3500 m* (50 x 70 m) alana sahip 6 otlatma parseli olusturulmus ve her
parselde iki yasinda kuzulu dért Merinos koyunu konmustur (Sekil 2). Deneme siiresince (2015, 2016
ve 2017 yillar1) kig merasi her yil i¢in iki ay (subat, mart) otlatilmigtir.

Sekil 2. Merada otlayan koyunlar
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Toprak Orneklerinin Almmasi

Otlatma baglamadan 6nce her parselden GPS (kiiresel konum belirleme cihazi) yardimiyla 3
tane olmak {izere 2 farkli derinlikten (0-5 cm, 5-15 cm) bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri (O-
5 cm derinlik i¢in 6x3=18 6rnek, 5-15 cm derinlik i¢gin ise 6x3=18 6rnek) alinmistir. Otlatma bittikten
sonra da her parselden yine GPS ile yerleri belirlenerek her bir derinlik i¢in 18 tane bozulmus, 18 tane
de bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Otlatmadan 6nce ve otlatmadan sonra cep penetromesiyle
okumalar yapilirken ayn1 anda gravimetrik yontemle toprak nemini belirlemek i¢in her bir parselden 3
toprak 6rnegi alinmustir.

Alnan toprak ornekleri fiziksel ve kimyasal analizler i¢in laboratuvarda kurutulmus ve 2
mm’lik elekten elenerek analizlere hazir duruma getirilmistir. Mikrobiyolojik ve biyokimyasal
analizler i¢in toprak Orneklemesinde ise her parselde ve her iki derinlik i¢in ayrica steril edilen el
burgusuyla Winogradsky (1952)’in 6nerdigi sekilde yapilmistir. Polipropilen steril tavalarda her
parselden alinan toprak Ornekleri homojenize edilmis ve araziye uygun sogutucu kullanilarak
laboratuvara tagimmistir. Farkli parsel ve derinliklerden alinan oOrnekler arasindaki gegislerde,
kullanilan ekipmanlar %70’lik etil alkol ve steril pamuk ile dezenfekte edilmistir.

Toprak Analizleri

pH 1:2.5 toprak su ¢ozeltisinde cam elektrotlu pH metre yardimiyla saptanmistir (Mc Lean,
1982). Elektriksel iletkenlik(EC), 1:2.5 toprak su ¢ozeltisinde iletkenlik dlcer (EC metre) kullanilarak
belirlenmistir (Rhoades, 1982). Kireg, Scheibler kalsimetresinde volumetrik olarak ol¢iilmiistiir
(Loeppert ve Suarez, 1996). Biinye hidrometre metoduyla (Gee ve Or, 2002) kum, silt ve kil ylizdeleri
hesaplanarak belirlenmistir. Hacim agirligi, hacmi 100 cm® olan bozulmamus toprak orneklerinde
Blake ve Hartge (1986)’ nin 6nerdigi metoda gore yapilmistir. Agregat stabilitesi, mikro agregatlarda
(<0.25 mm) 1slak eleme aletinde Nimmo ve Perkins (2002) yontemine gore saptanmistir. Penetrometre
direnci, otlatmadan 6nce ve otlatmadan sonra Eijkelkamp cep penetrometresi kullanilarak her bir
parselde 24 kez toprak penetrasyon direnci(kg/cm?) belirlenmistir (Bradford, 1986). Mezofil acrobik
mikroorganizma sayisi, Wollum’un (1982) belirttigi sekilde diliisyonlar hazirlandiktan sonra 6nceden
hazirlanan steril nutrient agar besiyerine HEPA filtreli steril kabin i¢inde Drigalski spatiiliiyle yayma
seklinde ekimler yapilarak inkiibatorde 27 °C’de 5-7 giin bekletildikten sonra canli
mikroorganizmalarin olusturdugu kolonilerin sayilmasi ile hesaplanmistir. Katalaz enzim aktivitesi,
analize hazirlanmig topraklarda katalaz enziminin H,O,’i pargalamasi sonucunda agiga ¢ikan O,
gazinin Scheibler kalsimetresinde olglilmesiyle (Beck, 1971), iireaz enzim aktivitesi ise, birim
miktardaki iirenin 3 saat inkiibasyonu sonrasi toprak ¢ozeltilerinde ¢6ziinen amonyak miktarlarinin
UV-spektrofotometrede 578 nanometrede okunmasi ve standart seri yardimiyla hesaplanmasiyla
belirlenmistir (Hoffmann ve Teicher, 1961). Organik C ve toplam N, LECO TruSpec 2000 model C-N
elementel analiz cihazinda Kirsten (1983)’in 6nerdigi metoda gore yapilmstir.

Istatistik Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler es yapma testine gore degerlendirilmistir. Verilerin istatistigi
Minitab-16 istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Farkin dnemli olmasi durumunda farkli ¢ikan
gruplar Duncan testi ile saptanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Otlatilan parsellerdeki topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri Cizelge 1’de
verilmistir. Her iki derinlikten alian topraklarda pH ve EC degerleri birbirine yakin olurken, kire¢ 0-5
cm derinlikte %1,22, 5-15 cm derinlikte ise %0,63 olarak saptanmistir. 0-5 cm ve 5-15 cm derinlikten
alinan topraklar kumlu tin biinyeye sahiptir.

Cizelge 1. Otlatilan parsellerin topraklariin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (Ortalama+standart sapma)

0-5 cm(n=6) 5-15 cm(n=6)
pH 7,26+0,17 7,27+0.29
EC(dS/m) 0,12+0,04 0,07+0,03
Kireg(%) 1,22+0,27 0,63£0,23
Kil(%) 15,26+2,43 15,70+5,86
Silt(%) 24,4243 48 22,91+4,15
Kum(%) 60,314+4,13 61,39+8,09
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Aragtirmadaki 0-5 ¢cm ve 5-15 cm derinliklerden alinan topraklarin fiziksel Gzelliklerinin
cogunun (hacim agirligi, penetrometre direnci ve nem igerigi) otlatmaya gore degisimi istatistik
olarak Onemli bulunmusken agregat stabilitesinin degisimi Onemsiz olmustur. Her iki toprak
derinliginde de hacim agirligi énemli derecede artis gostermistir (Cizelge 2, 3). Otlatma nem ve
bilinyeye bagli olarak topraklari sikistirmakta ve bunun sonucunda topragin penetrometre direnci ve
hacim agirligi artmaktadir (Taddese ve ark., 2002; Schmalz ve ark., 2013). Hatta bu durum nem igerigi
az olan topraklarda bile ortaya cikabilmektedir. Ornegin bugday anmizinin otlatilmas: sonucunda
topraklarin penetrasyon direnci ve hacim agirliginin arttig1 rapor edilmistir (Stavi ve ark., 2015; Hunt
ve ark., 2016). Ancak bu konuda farkli sonuglar da elde edilmistir. Kolza-bugday anizinin otlatilmasi
ile 13 parselden sadece 2’sinde topragin hacim agirhigmin yiikseldigi belirlenmistir (Allan ve ark.,
2016). Clark ve ark., (2004) ABD’de ii¢ yi1l siireyle otlanan padoklarda topraklarin hacim agirliginin
artmadigini, fakat 0-10 cm toprak derinliginde penetrasyon direncinin yiikseldigini belirtmislerdir.
Rakkar ve Blanco-Canqui (2018) ise otlatmanin 0-25 cm toprak derinliginde penetrasyon direncini
artirirken, genellikle bitkinin veriminde azalmaya neden olmadigini kaydetmislerdir. Yapilan
arastirmalarda otlatmanin penetrasyon direnci ve hacim agirlig1 lizerindeki farkli etkilerini gosteren
bulgular, topragin nem igerigi ve biinyesi ile iligkili olmaktadir. Zira kurak ve kaba biinyeli topraklarda
sikisma daha ¢ok az goriilmektedir (Usaborisut ve Ampanmanee, 2015).

Cizelge 2. Parsellerdeki agregat stabilitesi ve hacim agirliginin degisimi (Ortalama+standart sapma)

Otlatma baslangici Otlatma sonu Otlatma baglangici Otlatma sonu
0-5 cm (n=18) 0-5cm (n=18) 5-15 cm (n=18) 5-15 cm (n=18)
Agregat stabilitesi(%) 58,24+12,18 61,97+10,08 62,05+15,06 63,80+11,63
Onemlilik (P) 0,164 0,645
Hacim agirhgi(g/cm®) 1,224+0,10 b* 1,34+0,11 a 1,22+0,11 b 1,33+0,12 a
Onemlilik (P) 0,002 0,004

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,05 ).

Cizelge 3. Parsellerdeki penetrometre direnci ve toprak neminin degisimi
(Ortalama+standart sapma)

Otlatma baglangici Otlatma sonu
Penetrometre direnci(kg/cm?) (n=288) 3,67+0,66 b* 3,83+0,64 a
Onemlilik (P) 0,043
Toprak nemi(%) (n=36) 12,35+3,03 b 14,48+3,66 a
Onemlilik (P) 0,027

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,05 ).

C ve N elementleri tiim canli organizmalarin temel yapi taslar1 olduklarindan C ve N’un
toprakta degisimi mikroorganizma faaliyetini de etkileyen en 6nemli etmenlerden birisidir. Bu nedenle
organik C ve toplam N biyolojik toprak ozelliklerine dahil edilmistir (Tirkmen ve ark., 2013).
Biyolojik 6zelliklerden organik C, toplam N ve iireaz enziminin degisimi istatistik olarak Gnemsiz
olurken, mikroorganizma sayisi ve katalaz enzimi otlatma sonunda artis gostermistir (Cizelge 4).
Hatfield ve ark., (2007), Montana’da (A.B.D) yabanci otlar1 kontrol etmek i¢in nadas siiresince
yapilan koyun otlatmasinin topragin organik madde kapsamin etkilemedigini bildirmiglerdir. Otlatma
sirasinda topraga donen hayvan digkisi ve idrar1 besin maddelerini artirabilir, toprak kalitesini
iyilestirebilir, bitki gelisimini hizlandirabilir (Abeye ve ark., 1997; Sainju ve ark., 2011; Lenssen ve
ark., 2013). Otlatma siiresince hayvanlar tarafindan birakilan digki ve idrarin dagilimi toprak
yiizeyinde diizensiz olmasina ragmen sigira gore koyunla otlatilan alandaki dagilim daha diizenlidir.
Otlatma sirasinda koyunlarin biraktigi diski ve idrar topraktaki C’u degistirmek icgin yeterli
olmayabilir. Koyun giibresi ve idrariyla topraga N ilavesi mikrobiyal aktiviteyi artirabilir. Topragin
sikismastyla makro porozitenin azalmasi mikroorganizmalarin yararina olabilir. Bunun nedeni
topraktaki mikroorganizmalarin daha biiyiik avcilardan korunmasidir. Aragtirmamizda toprak sicaklig
Ol¢iilmemis olmasina ragmen, toprak nemi otlatma sonunda artig gostermistir (Cizelge 3). Toprak
neminin artist mikrobiyal aktiviteyi ¢ogaltabilir. Sainju ve ark. (2014) ¢ok yillik bitki yetistirilen
alanlarda otlatmanin partikiil organik madde ve topraktaki mikrobiyal biyokiitleyi artirabilmesine
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ragmen tek yillik alanlarda azaltabildigini belirtmislerdir. Gil ve ark., (2009) otlatilmayan uygulamada
musir ve aygigegi artiklarinin bulunmasmin aktinomiset, Trichoderma spp ve Gliocladium spp
popiilasyonlarimi artirdigini  bildirmiglerdir. Rakkar ve ark., (2017) ise otlatmanin aktinomiset
sayisinda artisa neden oldugunu saptamislardir. Olivera ve ark., (2016) Patagonian Monte’ nin
(Arjantin) c¢alili alanlarinda koyunla otlatmanin topraklardaki bakteri ¢esitliligini etkiledigini
saptamiglardir. Arastirmamizda toprak neminin artmasi, mikroorganizma sayisi ve katalaz enziminin
artmasinda etkili olmustur. Organik C, toplam N ve iireaz enzimi her iki derinlikte de istatistiksel
olarak degismemistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Parsellerdeki toprak biyolojik 6zelliklerinin degisimi (Ortalama+standart sapma)

Otlatma baglangici  Otlatma sonu | Otlatma baglangici  Otlatma sonu
0-5 cm (n=18) 0-5cm (n=18) | 5-15 cm (n=18) 5-15 cm (n=18)
Organik C(%) 2,5740,41 2,67+0,66 2.3240,32 2.12%0,74
Onemlilik (P) 0,453 0,212
Toplam N(%) 0,19+0,05 0,20+0,06 0,1740,03 0,15+0,06
Onemlilik (P) 0,486 0,155
Mikroorganizma say1si 1587515+ 2394380+ 1546857+ 2705591+
(1 g toprak) 703341 b* 887735 a 727372 b 1099683 a
Onemlilik (P) 0,003 0,005
Ureaz enzimi 49,83+15,29 43,41£13,80 44,38+9,04 40,04+6,79
(mg NHs—N 100 g* toprak)
Onemlilik (P) 0,224 0,078
Katalaz enzimi 3,24+1,27 b 5,30+0,76 a 2,83+1,28 b 3,96+0,88 a
(mg O, 5 g * toprak)
Onemlilik (P) 0,000 0,000

* Ayni satirda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05).

Otlatmanin topraktaki enzim aktivitelerine etkisiyle ilgili yapilmis bazi arastirmalarda (Holt,
1997, Prieto ve ark., 2011) iireaz ve katalaz enzimlerine rastlanilmamistir. Aragtirmamizdaki bulgular
destekler nitelikte Shi ve ark., (2013) otlatmanin organik C, toplam N ve iireaz enzim aktivitesine
etkide bulunmadigini bildirmiglerdir.

Sonu¢

Merada koyunla otlatma topraklarin hacim agirligini, penetrometre direncini, nem kapsamini,
mikroorganizma sayisini ve katalaz enzim aktivitesini artirirken; agregat stabilitesini, organik karbonu,
toplam azotu ve lireaz enzim aktivitesini artirmamistir. Kirilgan bir ekosisteme sahip olan meralardaki
topraklarin kalitesini korumak igin topraklar islakken otlatilmamalidir. Ancak meralarm kigin
otlatilmas1 durumunda, diger mevsimlerde dinlendirilmek suretiyle, otlatmanin topraklar {izerindeki
olumsuz etkilerinin giderilmesi yoluna gidilmelidir. Aksi halde kigin dahil olmak {izere yil boyu
yapilacak otlatmalar, mera topraklarinda ciddi, bazen giderilmesi miimkiin olmayan olumsuz etkiler
yaratarak onemli verim kayiplarina neden olabilmektedir.
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Oz

Bu caligmada, farkli yag ve jel ajanlar1 kullanilarak olusturulan oleojellerin kat1 yag igeriklerinin yakin
kizil 6tesi (NIR) spektroskopisi kullanilarak tahmin edilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte, niikkleer manyetik
rezonans (NMR) spektroskopisi ile farkli formiilasyonlara sahip 96 oleojel 6rneginin kat1 yag igerikleri iki farkl
sicaklik derecesinde (20 ve 35 °C) belirlenmistir. Orneklerin NMR ile belirlenen 20 ve 35 °C’deki kat1 yag
iceriklerinin sirasiyla %1,65-9,84 ve %1,05-8,77 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Kat1 yag igeriginin
belirlenmesinde NMR hasarsiz bir teknik olmasina ragmen 6rnek hazirlama asamasinin zaman alict olmasi gibi
bir olumsuzlugu da bulunmaktadir. NMR spektroskopisi ile belirlenen katt yag igerik degerleri ile NIR
spektroskopisi ile tahminlenen degerler arasinda giiclii bir korelasyon [20 °C i¢in r;=89,29, RMSEP=0,774; 35
°C i¢in 1,=92,32, RMSEP=0,601) oldugu gorilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglar NIR
spektroskopisinin, katt yag iceriginin tahmini i¢in NMR spektroskopisinin yerini alacak giivenilir ve daha hizli
bir teknik oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Kat1 Yag Igerigi, Yakin Kizil Otesi Spektroskopisi, Oleojel, Mumlar.

Determination of Solid Fat Content Using with Near Infrared Spectroscopy (NIR)
Abstract

In this study, it is aimed to determine the solid fat content of oleogels prepared with different oils and
organogelators using near infrared spectroscopy (NIRs). The solid fat content of 96 oleogel samples with
different solid fat content for the calibration data set at 20 and 35 ° C was determined by nuclear magnetic
resonance (NMR) spectroscopy. The fat content of the samples at 20 and 35 © C determined by NMR was found
to be between 1.65-9.84% and 1.05-8.77%, respectively. Although NMR is a non-destructive technique for the
determination of the fat content, there is also a disadvantage that the sample preparation step is time-consuming.
A strong correlation between the fat content values determined by NMR spectroscopy and the predicted values
with NIR spectroscopy is 20 ° C (r1 = 89.29 and RMSEP = 0.774) and 35 ° C (12 = 92.32 and RMSEP = 0.601).
The results obtained from the study show that NIR spectroscopy is a reliable and rapid technique to replace the
NMR spectroscopy for the estimation of the fat content.
Keywords: Solid Fat Content, Near Infrared Spectroscopy, Oleogels, Waxes.

Giris

Yaglar insan beslenmesinde enerji vermeleri, esansiyel yag asitlerinin kaynagi olmalar1 ve A,
D, E ve K vitaminlerinin tasiyicist olmalar1 gibi 6nemli rolleri iistlenmektedir (Nas ve ark., 2001;
Bockisch, 2015). Bunlarin yan1 sira bir gida bileseni olarak yaglarin, tek basina veya diger bilesenler
ile etkilesime girerek birgok gida Tiriiniiniin tiiketiciler tarafindan begenilen lezzet, tekstiir ve
reolojisinin olugmasinda onemli katki sagladigi bilinmektedir. Bitkisel kremler, margarinler,
cikolatalar, firincilik iiriinleri ve sekerlemeler icin 6zel yaglar gibi bircok kullanimda, kat1 yag icerigi
onemli bir rol oynamaktadir. Gergekten de, saf yaglar ve siv1 yaglar genellikle dogal hallerinde
dogrudan kullanim ig¢in yeterli fiziko-kimyasal 6zelliklere sahip degildir, dolayisiyla sdz konusu
ozellikler diger kat1 ve siv1 yaglarla belirli oranlarda karisim yapilmasi veya enzimatik veya kimyasal
interesterifikasyon islemi ile kazandirilabilmektedir (Santos ve ark., 2018).

Oleojelasyon, héalihazirda kati yag iiretim teknikleri olarak bilinen hidrojenasyon,
interesterifikasyon ve fraksinasyon gibi tekniklere alternatif bir teknik olarak son yillarda 6n plana
cikmaktadir. Oleojeller, likit yagin kiiciik molekiil agirligina sahip bir jel ajam tarafindan olusturulan
iic boyutlu ag yapisi i¢ine hapsedilmesi sonucu olusturulmaktadir. Jel ajani olarak, mumlar, yag
alkolleri, lesitin, sorbitan esterleri, y-orizanol+f-sitosterol karigimi, mono- ve digliseritler
kullanilabilmektedir. Oleojellerin, likit yagin yag asidi kompozisyonunda degisiklik olusturmamasi,
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doymus yag igeriginin diisiik olmasi, termo geri-doniisiimlii olmasi, trans yag igermemesi, opak
ve/veya seffaf goriiniimde olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Ogiit¢ii ve Yilmaz, 2014; Ogiitcii ve
Yilmaz, 2015).

Kati yag icerigi bir yagm farkli sicakliklardaki kati fraksiyonunun yiizdesi olarak
tanimlanmakta olup, yagin ileri islemler i¢in uygunluguna karar vermede kullanilmaktadir (Zhang ve
ark., 2018). Farkli sicakliklardaki kat1 yag icerigi yaglarin depolamada, ambalajlamada, kis ve yaz
sicakliklarinda, firincilik endiistrisinde ve tiikketim sicakliginda sergiledigi reolojik davranmiglar ile
ilgilidir. Kat1 yag igerigi pulsed-NMR (ISO 8292) ve diisiik rezoliisyonlu NMR spektroskopisi (AOCS
Cd 16b-93) ile belirlenebilmektedir (AOCS, 1989; ISO, 2008). S6z konusu yontem tahribatsiz, insan
sagligina zararli kimyasallar gerektirmeyen bir teknik olmasina ragmen Ornek hazirlama kisminin
zaman alic1 olmasi gibi bir dezavantaja da sahiptir (Rodrigues ve ark., 2005; Fiebig ve Liittke, 2003) .

Son yillarda 6ne c¢ikan yakin kizilotesi (NIR) spektroskopisi, 6zellikle kat1 ve sivi yaglarin
kalitatif ve kantitatif analizi i¢in kullanilan standart analitik tekniklere alternatif bir teknik olarak
basariyla test edilmistir. NIR spektroskopisi, halihazirda kullanilan diger yontemlerle kiyaslandiginda,
hizli, tahribatsiz, sagliga zararli kimyasal gerektirmeyen yoniiyle dikkat cekmektedir. Ayrica, NIR
spektrumlari, farkli analitik tekniklerle degerlendirilen numunenin cesitli ozellikleri ile iliskili
olabilmekte ve boylece tek bir analizde c¢oklu parametre degerlendirmesine izin vermektedir
(Rodrigues ve ark., 2005; Ogﬁtgﬁ ve ark., 2012; Racz ve ark., 2018). Son yillarda literatiirde, yag asidi
icerigi veya kompozisyonu belirlenmesi (Sato ve ark., 2003), fiziko-kimyasal ozelliklerin ve
oksidasyon parametrelerinin belirlenmesi (Y1ldiz ve ark., 2001; Ogiitcii ve ark., 2012), zeytinyaginda
karotenoid ve klorofil igeriginin belirlenmesi (Marquez, 2003) ve natiirel zeytinyaglarinda cografi
siniflandirmanin yapilmasi (Downey ve ark., 2003) gibi uygulamalarda NIR spektroskopisinin
kullanimina rastlanmaktadir.

Bu calismanin amaci, farkli yag ve jel ajanlar kullanilarak hazirlanan oleojellerin farkli
sicakliklardaki kati yag igeriklerinin yakin kizil Otesi spektroskopisi kullanilarak hizli olarak
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Materyaller

Calismada oleojel olusumu i¢in kullanilan balik yagi (KRK Gida Ltd. Sti. Tirkiye), findik
yag1 (Fiskobirlik San. Tic. A.S., Tiirkiye), natiirel zeytinyag1 (Taris Tar. San, A.S., Tiirkiye) ve nar
cekirdek yagi (Tito, Smart Kimya Ltd. S$ti, Tirkiye) ile ay¢igek mumu, sellak mumu, balmumu
Kahlwax (Kahl GmbH & Co., Trittau, Almanya) ve monogliserit (Tito, Smart Kimya Ltd. Sti,
Tiirkiye) ilgili firmalardan satin alinmistir.

Oleojel Hazirlama

Calismada kullanilan oleojellerin iiretimi Ogiitcii ve Yilmaz (2014)’ a gore gerceklestirilmistir.
Buna gore oleojel olusumu igin farkli oranlarda organojelator (%3, 5 ve 10) ve yag ayri ayr1 kaplarda
yag banyosunda (Memmert One 7, Almanya) 80-90 °C’ ye kadar isitilmig daha sonra izotermal
kosullarda karigtirilmistir. Bu karisim daha sonra 50 ml falcon tiiplere alinarak oda sicakliginda 12
saat oleojel olusumu igin bekletilmistir. Elde edilen oleojel drnekleri analiz edilinceye kadar +4 °C’de
depolanmustir.

Yontemler

Kati Yag Iceriginin Belirlenmesi

Orneklerin kat1 yag icerikleri ISO 8292 (ISO 2008) standart yontemine gore Niikleer Manyetik
Rezonans spektroskopisi (pulse NMR) (Bruker NMR Analyzer mg20 The Minispec, Bruker Optics,
Inc., Billerica,Mass., ABD) ile belirlenmistir. NMR cihazinin kalibrasyonlar1 % 0, 31 ve 73,5 kat1 yag
iceren standart ¢dzeltilerle yapilmstir. Ornekler, NMR 6l¢iimiinden 6nce 6l¢iim sicakligi olan 20 ve
35 °C’de 30 dakika boyunca sartlandirilmig ve sonuglar % olarak sunulmustur.

NIR Spektroskopisi

Orneklerin yakin kizil 6tesi spektrumlar1 InGaAs detektdr (TE-InGaAs ve RT-InGaAs), 20-W
yiiksek siddetli tungsten—halojen NIR 151k kaynagi ve Bruker OPUS-NT (5.5) yazilimu ile donatilmig
Bruker FT-NIR spektrofotometre (Bruker Optik, GmbH, Ettlingen, Almanya) ile belirlenmistir.
Cihazin 6rnek bdlme modu kullanilarak yapilan olgiimler 4000-12000 cm™ arasmmda 8 cm™
¢oziiniirliikte yapilmistir. Ornekler, her bir spektrum icin 6rnek bolme modunda 128 kez taranmustir.
Referans olarak cihaza ait bos cam tiipler kullanilmustir. Ornekler dlgiimden 6nce tamamen ergitilmis
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ve cihazin cam tiiplerine 3 mL hacimde doldurulmus daha sonra 12 saat oda sicakliginda bekletilmis
ve tiim Olctimler ayn1 sicakliklarda gerceklestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in ayr1 cam tiip kullanilmistir.

Istatistiksel Analiz

Orneklerin kat1 yag igerigi analizi ve NIR spektrumlar1 iki tekrarl olarak gerceklestirilmistir.
NIR spektral verileri ve kemometrik analiz cihazin OPUS 5.5 yazilimi (Bruker Optik, GmbH,
Ettlingen, Almanya) kullanilarak degerlendirilmistir. Kismi en kiiglik kareler regresyon (PLSR)
modelinin hesaplanmasindan 6nce tam ¢ogullayici dagilim diizeltmesi (MSC), vektdr normalizasyonu
(VN) birinci tiirev (FD) ve ikinci tiirev (SD) 6n islem algoritmalar1 uygulanmistir. Tiim 6rnek seti
modelleme i¢in kullanilmis ve dahili dogrulama (interval validation) tam capraz-dogrulama (leave-
one-out) ile gergeklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada kullanilan yaglar, mumlar ve olusturulan oleojellere ait NIR spektrumlart Sekil
1’de verilmistir. Caligmada kullanilan yaglara ait NIR spektrumlart oldukg¢a benzer bulunmustur (Sekil
l1a). Yaglarin NIR spektrumlari incelendiginde 4594, 4663, 4700 cm™, 5166, 5670, 5796 cm™, 6000,
7073, 7185 cm™ ve 8261, 8562 cm™ civarinda belirgin piklerin oldugu goriilmektedir. Literatiir,
verilerine gdre 8560 ve 7187 cm™ civarindaki piklerin CHs- fonksiyonel grubu ile iliskili oldugu
belirtilmistir. 8260, 7074 ve 5791 cm™ etrafindaki piklerin —CH,- fonksiyonel grubu ile iliskili oldugu
bildirilmistir. 6010 cm™ civarinda goriilen pikin cis RyCH=CHR,CH,- fonksiyonel grubu ile iliskili
oldugu vurgulanmistir. Yine, 5260 ve 5179 cm™ etrafinda goriilen piklerin C=0 gerilimleri ile iliskili
oldugu bildirilmistir. 4707 cm™ civarinda goriilen pikin ise —COOR fonksiyonel grubu ile 4662 ve
4595 cm™ etrafinda olusan piklerin ise -CH=CH- fonksiyonel grubu ile iliskili oldugu vurgulanmistir
(Christy ve ark., 2004). Galtier ve ark. (2007) tarafindan 4400-5300 cm™ arasinda olusan bantlarin
diger titresim bigimleri ile —CH gerilim titresimlerinin kombinasyonlar1 oldugu, 5500-6100 cm™
arasinda olusan bantlarin —CH gerilim titresiminin (metil, metilen ve etilen gruplari) birinci overtone
ile iliskili oldugu vurgulanmustir. Ayrica, 6500-7500 ve 8000-9000 cm™ arasinda goriilen bantlarin
sirastyla —CH gerilim titresiminin kombinasyonlar1 ve —CH gerilim titresiminin (metil, metilen ve
etilen gruplari) ikinci overtone ile iligkili oldugu belirtilmistir. Bu calismada elde edilen balik, findik,
nar c¢ekirdek ve natiirel zeytinyagi orneklerinin NIR spektrumlar literatiir verileri (Christy ve ark.,
2004; Galtier ve ark., 2007) ile benzerlik gostermektedir. Caligmada kullanilan mumlar ile
monogliseritin NIR spektrumlari incelendiginde balmumu ve ay¢icek mumunun NIR spektrumlarinin
benzer, sellak mumu ve monogliseritin ise oldukga farkli oldugu tespit edilmistir (Sekil 1b). Sekil 1c
incelendiginde ise oleojellerin NIR spektrumlari arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 saptanmuistir.

Olusturulan oleojellerin NMR spektroskopisi ile belirlenen kat1 yag igerikleri ile kismi en
kiiciik kare regresyon (PLSR) analizi sonuglart Cizelge 1’de sunulmustur. Buna gore oleojel
orneklerinin kat1 yag igerikleri 20 ve 35 °C’de sirasiyla %1,65-9,84 ve %1,05-8,77 degerleri arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Ayrica oleojellerin kati yag igerik degerlerinin ilave edilen jel ajam
konsantrasyonuna bagl olarak artis gosterdigi tespit edilmistir. Orneklerin 20 ve 35 °C’deki kat1 yag
icerik degerleri gapraz dogrulama yontemi ile tahmin edilmistir. Orneklerin 20 °C’deki kat1 yag
igeriklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan ¢apraz dogrulama yontemi kalibrasyon modelinin dogruluk
derecesi (r?) degeri 96,22 ve hata ortalama kare kokii (RMSEC) degeri ise 0,489 olarak bulunmustur.
Ayrica, 20 °C’deki kat1 yag igerik degerlerinin ¢apraz dogrulama yontemi ile tahminlenmesi i¢in, NIR
spektrumuna vektor normallestirme 6n islemi uygulanmis ve 7502-5446,2 cm™ dalga sayis1 araligs
kullanilmistir. Orneklerin 20 °C’deki kat1 yag igeriklerinin tahminlenmesi i¢in uygulanan ¢apraz
dogrulama yontemi dogruluk derecesi () ve hata ortalama karekokii (RMSEP) degeri sirasiyla 89,29
ve 0,774 olarak bulunmustur. Orneklerin 20 °C’ de NMR spektroskopisi ile belirlenen kat1 yag igerik
degerleri ile NIR spektroskopisi ile tahminlenen degerleri arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu
goriilmektedir (Sekil 2a).
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Sekil 1. Yaglar (a), jel ajanlar1 (b) ve olusturulan oleojellere (c) ait NIR spektrumlari

Cizelge 1. Farkli sicakliklarda kat1 yag igerik degerleri icin PLS modellerinin capraz dogrulama
sonuglari

Kalibrasyon Tahmin
Spektral Dalga Sayism  Kati Yag icerigi
Ornek r’ RMSEC r®> RMSEP Rank On islem Aralig (em™?) (%)
KYi20 96,22 0,489 89,29 0,774 10 Vektor Normalizasyon 7502-5446.2 1,65-9,84
Cogullayict Dagilim Diizeltmesi (MSC)+ 7502-6098.1;
KYi20 9470 0569 89,11 0,781 7 Birinci Tiirev 5450-4597.7 1,65-9,84
KYi35 96,43 0,428 92,32 0,601 7 Vektor Normalizasyon 7502-6098,1 1,05-8,77
KYi35 94,27 0,537 90,54 0,667 5 Vektor Normalizasyon 7502-6472,2 1,05-8,77

KYI20; 20 °C’deki kat1 yag igerigi, KY135; 35 °C’deki kat1 yag igerigi, RMSEC; kalibrasyon modeli hata kareleri ortalamast,
RMSEP; tahminlenen hata kareleri ortalamasi

Orneklerin 35 °C’deki kat1 yag igeriklerinin belirlenmesi i¢in ¢apraz dogrulama ydntemi
kalibrasyon modeli (r*) degeri 96,43 ve hata ortalama kare kokii (RMSEC) degeri 0,428 olarak
bulunmustur. Kati1 yag igerik degerlerinin ¢apraz dogrulama yontemi ile tahminlenmesi 20 °C’deki
orneklere benzer sekilde vektor normallestirme 6n islemi uygulanmig NIR spektrumu ve 7502-6098,1
cm™ dalga sayis1 araligi kullanilmistir. Orneklerin 35 °C’deki kati yag igeriklerinin belirlenmesi igin
capraz dogrulama yontemi (1) degeri 92,32 ve RMSEP degeri ise 0,601 olarak tespit edilmistir. 20
°C’de elde edilen kat1 yag icerigi sonuglarina benzer olarak NMR spektroskopisi ile belirlenen kat1 yag
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igerik degerleri ile NIR spektroskopisi ile tahminlenen degerleri arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu
gorlilmektedir (Sekil 2b). Rodrigues ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢aligmada palm stearini,
hurma ¢ekirdegi yagi ve n-3 c¢oklu doymamisg yag asitleri ile zenginlestirilmis trigliserit
konsantrelerinden olusan 128 6rnegin farkli sicakliklardaki (10, 20 30 ve 35 °C) kat1 yag igerikleri
NMR ve NIR spektroskopisi ile belirlenmistir. Calismada, birinci tiirev 6n islem uygulanmis NIR
spektrumu ve 9993-4246 ile 8544-8108; 7475-4497 cm™ dalga sayisi arahiklari kullanildig
bildirilmistir. Sonug olarak, NMR spektroskopisi ile belirlenen kati yag igerik degerleri ile NIR
spektroskopisi ¢apraz dogrulama yontemi ile tahminlenen degerler arasinda gii¢lii bir korelasyon 10
°C (R2 =0.91, RMSECV= 24), 20 °C (R2 = 0.96, RMSECV= 1.7), 30 °C (R2 = 0.96, RMSECV=
1.3) ve 35 °C (R2 = 0.96, RMSECV= 1.3) oldugu belirtilmistir (Rodrigues ve ark., 2005). Literatiir
verileri ile bu ¢alismada elde edilen bulgular farklilik gostermektedir. Bu farklilik kullanilan 6rnekler,
sicaklik degerleri, 6rneklerin icerdigi kati fraksiyonlarin farkli olmasi ile agiklanabilmektedir. Ancak,
kati yag igeriginin tahminlenmesinde NMR sonuglar1 ile NIR sonuglari arasinda goriilen giiglii
korelasyon bakimindan, literatiir bulgulari ile ¢aligma bulgularinin ortiistiigii goriilmektedir.

(a)

10

12

10 -

NMR

Sekil 2. Oleojellerin farkli sicakliklardaki kati yag igeriklerinin ¢apraz dogrulama sonuglari (a) 20 °C
ve (b) 35 °C

Sonug¢ ve Oneriler

Kati yag igerigi, bir yagin farkli sicakliklardaki kati fraksiyonunun yiizdesi olarak
tanimlanmakta olup bu deger margarinler, ¢ikolatalar ve sekerleme gibi {irlinlerde 6nem tagimaktadir.
Kat1 yag iceriginin belirlenmesinde halihazirda kullanilan bir teknik olarak NMR spektroskopisi
hasarsiz bir teknik olmasma ragmen, O6rnek hazirlama asamasmnin zaman alici olmasi gibi bir
olumsuzlugu da bulunmaktadir. Bu ylizden kati yag igeriginin belirlenmesinde NIR spektroskopisi
kullaniminin daha hizli, kolay ve giivenilir sonug veren bir teknik oldugu diisiiniilmektedir.
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Abstract

Population growth and technological advancement mean that human activities are now consuming
increasingly higher levels of energy. This causes serious problems, such as depletion of fossil fuel resources.
Renewable energy resources and technologies is a good solution to these problems. Livestock manure can be a
viable alternative source of energy and is the best way to obtain sustainable biogas energy. This study reports on
biogas production from livestock manure and considers the evaluation of the districts in Canakkale province.
Data were collected from available databases relating to district livestock farms and using statistical data on the
number of livestock, the amount of produced manure and the volume of created biogas per kilogram of animal
manure. The biogas production was calculated using a theoretical method. By using the livestock numbers from
the last agricultural census (2017), biogas potential from the available livestock manure was 1.77 10’ m® per
year, 30.5% of which was obtained from heavy livestock (cattle, horse), 26.8% of it from light or small livestock
(sheep, goat), and only 42.7% from poultry. Biga district had the greatest biogas production with 7.83 million
m?®. The centre district had 1.64 million m® biogas, followed by Yenice, Ezine, Lapseki and other districts (7-
district) with 1.34, 1.30, 1.11 and 4.51 million m® respectively. Annually, biogas energy equivalence was
approximately 425.3 million MJ and 8.33 10’ kWh electricity generation in all districts using livestock manure.
The findings of this study indicate that the manure to produce biogas can be used as a source of sustainable
renewable energy.
Keywords: Biomass production, Biogas, Livestock manure, Canakkale.

Canakkale'de Hayvan Giibresinden Biyogaz Uretim Potansiyelinin Degerlendirilmesi
Oz

Insan niifusundaki artis ve teknolojide olan gelismelerle birlikte insan yasaminda oldukca yiiksek bir
enerji tikketimine gereksinim oldugu goriilmektedir. ihtiyag duyulan bu enerji 6zellikle sonlu enerji kaynagi olan
fosil yakitlarin tiiketimi artirmakta ve bunlarin tiilkenmesine yol agmaktadir. Dolayisiyla sonlu enerji kaynagi
olan fosil yakitlarin yerini alacak ve onlardan saglanan enerjiyi karsilayacak yenilenebilir enerji kaynaklar
o6nemli bir kaynagi temsil etmektedir. Bu anlamda hayvan giibresi 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olup,
ozellikle fosil kaynaklardan {iretilen enerjilerin yerine alabilecek 6zellige sahiptir. Bu ¢alismada Canakkale
ilinde onemli bir iiretim potansiyeline sahip biiyiikbas, kiiciikkbas ve kiimes hayvanlarinin varligi ve bunlarin
giibre atiklarindan elde edilecek biyogaz ve enerji degeri teorik hesaplama ydntemlerinden yararlanilarak
belirlenmistir. Sonug olarak, ilde yilda yaklagik olarak biyogaz potansiyel varligmm 1.77 10’ m* oldugu, bunun
yaklasik %30.5’nin at dahil olmak biiyiikbas hayvan giibresinden, %26.8’nin kiiciikbas ve %42.7’sinin ise
kiimes hayvanlarindan karsilandigr ve 7.83 milyon m® ile Biga ilgesinin ilk sirada yer aldigi saptanmistir. Bu
durum merkez ilgede 1.64 milyon m® ve bunu 1.34 ile Yenice, 1.30 ile Ezine, 1.11 ile Lapseki ve 4.51 milyon m*
ile diger yedi ilgenin izledigi ortaya konulmustur. Il bazinda yillik olarak elde edilen biyogazin enerji esdegerinin
425.3 milyon MJ ve bununda elektrik iiretim esdegerinin ise 8.33 10’ kWh oldugu saptanmistir. Dolayistyla bu
sonuclar ele alindiginda; hayvan iiretim potansiyelinin yiiksek oldugu Canakkale ilinde hayvan gilibresinden elde
edilecek biyogazin siirdiiriilebilir enerji kaynagi bakimindan énemli bir yere sahip oldugu kanisi ortaya ¢ikmustir.
Anahtar Kelimeler: Biokiitle tiretimi, Biyogaz, Hayvan giibresi, Canakkale.

Introduction

Global energy resource has been continuously dominated by fossil fuels over the years with
81.0% of the world’s energy resource being met through fossils (Anonymous, 2018). World's energy
requirement is anticipated to further increase because of increasing population, economic and
technologic development. The limitation of fossil fuel resources needs special attention to be paid to
reduction of fossil energy use. Renewable energy sources have attracted the attention of researchers
and consumers because of the exponential increase in energy requirement and concern to reduce the
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environmental pollutants generated from fossil fuels. Developments in renewable energy technologies
have begun to make these sources a real alternative because of their lower investment and delivery
costs as well as more efficient utilization of these resources. The energy requirement in our country is
also increasing rapidly by increasing the population and their lifestyle. On the other hand, the
renewable energy does not have wide application either in the country because of technological and
economic factors although the development of industrial and residential areas has caused a high
requirement of electrical power. The total electric production reached approximately 824 GWh at the
beginning of 2018 while 68.70% is provided from fossil sources such as natural gas, coal. However,
wind sources are a promising alternative energy which is lies in northern and western part of country,
at locations along the Aegean and Marmara Sea coasts. Canakkale is one of the provinces that are
located in Coast of Marmara Sea. It has a geographical area suitable for wind, geothermal, solar and
hydro energy investments with 47 active power plants which are 33-wind, 8-coal, 2-geothermal, 2-
hydroelectric, 2-solar (Table 1). The total installed capacity of these plants is 6282 MW, meets country
11.36% (55320 MW) of the total energy production from renewable sources (Anonymous, 2018)
(Table 1). First wind project of 10.20 MW was installed in 2000 Bozcaada island and now 9 wind
power projects with a cumulative capacity of 249 MW are operational in wind corridors in Canakkale.
13 wind power projects are under construction with an expected Commercial Operation Date (COD)
in 2018 with 138 MW. Along with that 32 wind projects with a cumulative capacity of 1012 MW in
province are at different stages of project development and expected to obtain COD in 2018-2019.
There are 41 geothermal resources in 14-different area with 23-96.2 °C surface temperature range in
Canakkale, but two of them are operated in Tuzla village in Ayvacik district with 7.5 MW and 8.0
MW installed power, 96.2 and 174 °C surface and deep temperature, respectively. Biogas is one of
source within renewable energy and produced from agriculture biomass. It is the first energy form
applied by man and is still the most important heat supplier in developing countries as well as in our
country. It can be produced and used in many countries, especially in rural areas to meet daily
necessities. In our country, biogas is not exactly used although it has actually high agriculture
potential. The use of waste in the production of heat by burning is more common and energy produced
from crop residues and animal manure are still used in rural parts of in the country to meet the energy
requirement like developing countries. In addition, the crop residues and animal wastes such as
manure that are not used in biogas production are mostly either directly burned or given as manure
fertilizer to agricultural land. The benefit of increasing animal waste, especially manure, directly in the
field is stated to be 2.66 times higher, while the benefit of obtaining biogas and bio-fertilizer will be
4.15 times higher. Livestock manure (heavy and small livestock) is one of the main sources available
for biogas production potential 518 billion m* per year in our country (Anonymous, 2018) while
poultry has become the most common growing stock of livestock in the last 15 years.

In Canakkale, livestock farming has received increasing interest from farmers due to growing
demands for animal products by 30% population growing. The increased population of the livestock in
the province has caused an enhanced production of farm animal manure, resulting in the difficulty
with the disposal of a large amount of manure. Considering the distribution of the number of the
animals by districts, the poultry has high population, especially in Biga district (Table 3). Similarly,
cattle breeding is high in Biga and Yenice while sheep and goat are in Ezine, Gokgeada and Ayvacik.
However, no study has so far been carried out to evaluate the potential of production using manure
obtained from animals in Canakkale. Due to growing animal husbandry and the enormous production
of animal manure per year, it is necessary to make the recommendation of the appropriate
management for the livestock manures. The study aims to evaluate the potential of biogas energy
generation and its energy equivalent from the livestock manure produced from livestock in all districts
of province.
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Table 1. Current renewable power plants and their capacity at different stages of development in Canakkale

Type Plants |Location | Project Canakkale (MW) Turkey (MW) (%)**
Bozcaada |Bozcaada RES 10.2
Biga ICDAS Biga RES 60
Merkez Intepe RES 30.4
Lapseki Koru RES 50.0
8 |Ezine - 30.0
?} Merkez SaRES 27.5
£ |Ezine Camseki RES 20.8
Gelibolu |Burgaz RES 14.9
Ayvacik | AyRes 54
Total 249.2
Gokgeada |Cahan RES 0.9
Gokgeada |Gokge RES 0.9
Ezine Kivam RES 0.5
- Merkez Hasanoba RES 51
2 Gelibolu |G RES 5.0
3 Ezine Yesil RES 3.0
2 Can Tezyaparlar RES 2.0
8 Lapseki Gelibolu 1 ve 2 RES 1.8
. b Lapseki | Niliifer Belediyesi RES 0.9
Wind = E7i
5 zine Kumburun RES 0.8
Lapseki BHT RES 0.8
Ayvacik  |Polante RES 0.8
Lapseki Lapseki Belediyesi RES 0.5
Total 68.9
Gelibolu |Saros RES 138.0
Lapseki  |Ugpmar RES 99.0
Gelibolu | Gazi 9 RES 51.0
3 Gelibolu | Yenikdy RES 48.0
§ Merkez Kocalar RES 26.0
3 Gelibolu | Maslaktepe RES 20.0
Gelibolu | Yenikoy RES 15.0
Ayvacik | Goztepe 3.0
Total 400.0
= Merkez Canakkale RES 260.0
§ Ayvacik | Giilpinar RES 25.0
@ g |Gelibolu | Gelibolu RES 8.8
= |Total 293.8 6927 14.61
Total 1012 (16.11)*
Coal 5240 (83.41) 17907 29.26
Geothermal 15.5(0.25) 1028 1.51
Hydro 13.5(0.21) 27212 0.05
Solar 1.2(0.02) 2246 0.05
Total (general) 6282 (100.00) 55320 11.36

*: Values in parentheses represent the share of province in total energy. **: Share of total in Turkey to Canakkale.

Materials and Methods

The province of Canakkale located in the northwest part of Turkey with latitude of 39° 30'N
and longitude of 26° 80'E (10 m above sea level). It lies on both sides of the Dardanelles which
connects the Marmara Sea to the Aegean Sea. Its shores touch both Europe (with the Gelibolu
Peninsula) and Asia (with the Biga Peninsula). Annual rainfall average is 629 mm and average
temperature is 15 °C while minimum and maximum is -5.8 °C and +38.8 °C, respectively. The rainiest
months are November, December and January where the least rainy months are July, August and
September. The rains are generally fallen 46% in winter, 25% in autumn, 22% spring and 7% in
summer. There are generally windy most of the year with rate of humidity 72.6%. The total area for
the wind energy plants that can be installed in Canakkale province is about 2603 km?, with a wind
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speed 7.0 m st at a 50 m anemometer height (GMKA, 2017), but the wind speed is very high in
Gallipoli peninsula, Bozcaada and Gokgeada with 8-8.5 m s™ in west part. Province has annually
2836-hour year radiation time which is more than the country with 2741 hour. In province, total solar
energy is 1364.7 kWh m per year, but it is above Marmara region with 1168 kWh m™ per year.
Sunshine duration is 12-hour in the area per day while it is 10-hour in the Marmara region. The
population socio-economic structure of the province is mainly based the agriculture and livestock
farming as well as fishing and tourism. The livestock farming has considerable potential as an
important part of agricultural and economy. In the province, total area is 993318 hectares with 33.4%
(331633 hectares) arable area, 3.2% (31665 hectares) meadow-grassland, 52.9% (525580 hectares)
forest and shrubbery 10.5% (104440 hectares) others such as settlement and unsuitable agriculture.
The cereals cover the widest percentage (77.3%) in the total arable area under rainfeed conditions.
Cereals are mainly wheat (53.1%), barley (17.6%), sunflower (10.8%), rice (7.3%), oats (6.6%), maize
(2.2%), rye (1.8%) and triticale (0.6%), and which are mainly cultivated in Bayrami¢, Biga, Can, and
Yenice. Other leading agriculture crops are tomatoes, olives, and grapes. Olive is one of the main
income which are grown in the coastal villages of Ayvacik and Ezine. Biga district is one of the most
rapidly developing in terms of dairy farming followed by Yenice and Can while Ezine, Bayramicg,
Centre and Ayvacik are small livestock. The approach of this study is to consider the energy potential
of livestock manure in the province, converting biogas to electricity using standard combustion
system. With this purpose, information about the number of livestock (Table 2 and 3) was collected
from the Statistical Institute of Turkey (TUIK, 2017), Food, Agriculture and Livestock Ministry of
Turkey and previous literature. The retrieved information was categorized based on livestock’s types,
i.e. heavy (cattle, horse) and small (sheep and goat) livestock, poultry (chicken, turkey, duck, goose)
per district for the year 2017. The total amount of the livestock manure can be calculated by
multiplying the manure mass on the basis of effective livestock population, the rate of the annual
animal manure to animal weight (RAW;) and the rate of collectable animal manure (RC;) those are
taken from different sources in the scientific literature (Table 4) (ASABE, 2005; Daniel-Gromke et al.,
2016; Matheri et al., 2018). The value of electric energy was taken as 4.70 kWh per m® of biogas
production (Acaroglu, 2007). It was used an equation (Abdeshahian et al., 2016) to obtain the amount
of manure produced from each animal type (Table 2 and 3).

TMi =) NAi x AWi x RAWix RCi x DMCi @
where TM,; is the annual total dry manure (kg), NA is the number of animals for type animal i (Table
1, 2), AW, is animal weight (kg) for type animal i, i is the type of the animal and RAW, is the
coefficient of manure production related to weight of animal, RC; is the rate of collectable manure for
type animal i, DMC; is the rate of dry manure content (%). Total theoretical biogas potential from
available animal manure has been calculated for each district of province (Table 4) according to
equation 2 per year by using the biogas potential.

TBPi =) TMi x BYi (2
where TBP; is the theoretical biogas production potential of livestock manure (m®year™), BY;is the
specific biogas production (m® tons™) (33, 58 and 78 m® ton™ for cattle, small ruminants and poultry,
respectively).

The amount of energy produced from biogas (MJ year™) was calculated based on Equation 3:

Ebiogas = ), TBPi x ECBi 3
where TBP; represents the theoretical biogas production of livestock manure (m® year™), ECB; is the
coefficient of biogas content (MJ m™) that is consider to be equal to 24 MJ year™.
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Table 2. The number of heavy and small livestock in the study area

District Cattle Horse Total Sheep Goat Total
(*1000) (*1000) (*1000) (%) (*1000) (*1000) (*1000) (%)
Centre 10575 124 10699  5.17 30695 34940 65635 9.42
Ayvacik 13810 261 14071  6.81 70350 26700 97050 13.93
Bayramig 13600 213 13813  6.68 37520 33575 71095 10.20
Biga 61276 202 61478  29.74 59371 20370 79741 11.44
Bozcaada 11 6 17 0.01 825 399 1224 0.18
Can 27531 59 27590 13.34 33225 12450 45675 6.55
Eceabat 872 22 894 043 10035 6004 16039 2.30
Ezine 13935 103 14038  6.79 74964 21634 96598 13.86
Gelibolu 9130 161 9291 449 33500 29975 63475 9.11
Gokgeada 1200 58 1258  0.61 53760 21780 75540 10.84
Lapseki 13192 35 13227  6.40 25150 20630 45780 6.57
Yenice 40228 147 40375 19.53 28855 10133 38988 5.59
Total 205360 1391 206751 100.00 458250 238590 696840 100.00
Rate (%) 2.96 9.98
Table 3. The number of poultry in the study area
District ~ Chicken (egg+broiler)  Turkey  Duck Goose Total General Total
(*1000) (*1000) (*1000) (*1000) (*1000) (%) (*1000) (%)
Centre 724600 1740 1410 1520 729270 12.00 805604 11.54
Ayvacik 13550 648 371 214 14783 0.24 125904 1.80
Bayramig 123637 244 261 198 124340 2.05 209248 3.00
Biga 4487850 410 4280 2260 4494800 73.94 4636019 66.40
Bozcaada 465 40 15 35 555 0.01 1796 0.03
Can 58280 145 150 44 58619 0.96 131884 1.89
Eceabat 9400 300 160 65 9925 0.16 26858 0.38
Ezine 222450 560 570 500 224080 3.69 334716 4.79
Gelibolu 27650 390 850 470 29360 0.48 102126 1.46
Gokgeada 3050 2120 60 540 5770 0.09 82568 1.18
Lapseki 363700 186 140 145 364171 5.99 423178 6.06
Yenice 21174 1450 290 195 23109 0.38 102472 1.47
Total 6055806 8233 8557 6186 6078782 100.00 6982373 100.00
Rate (%) 87.06 100.00
Table 4. Weight and manure production coefficient for different animals
Animal type Animal The rate of the Manure The ratioof  Therate of  The amount of
weight annual animal production of  collectable  dry manure biogas
(AW)) manure to one animal animal content producible from
(k) animal weight per year manure (DMC) 1 tons of
(RAW)) (k) (RCy) (%) manure
(m® year™)
Cattle 500-720 2.6 1586 0.50 13.95 33
(610.0)
Horse 410 2.6 1066 0.50 27.50 33
Sheep 50-90 3.36 235.20 0.50 31.71 58
(70.0)
Goat 50-90 3.36 235.20 0.50 29.41 58
(70.0)
Poultry (egg) 2.0 4.4 8.80 0.99 25.00 78
Poultry (broiler) 3.8 4.4 16.50 0.99 25.88 78
Turkey 35 3.32 11.62 0.26 25.53 78
Ducks and goose 6.5 4.4 28.60 0.22 28.18 78

Results and Discussion
The amount of collectable wet and dry manure by livestock according to 2017 data are given in
Table 4 and 5. Biogas heating and electricity generation of livestock manure are given in Table 6, 7, 8,
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respectively. In annual, the majority of wet manure includes heavy livestock (cattle and horse) with
163592 x10° tons (47.75%) related to the highest population, followed by poultry with 97066 x10° tons
(28.33%) and small livestock with 81948 x10° (23.92%) tons (Table 4). The highest dry manure was
found for small livestock with 25340 x10° tons (34.54%) followed poultry with 25,103 x10° tons
(34.22%), heavy livestock (cattle and horse) with 22922 x10° tons (31.24%) (Table 5) because of the
rate of dry manure content (Table 3). In contrast, it indicated that by Ozcan et al. (2015) heavy livestock
(cattle and buffalo) contributed to 79.8% of animal manure followed by contribution of small livestock
and poultry with 6.6% and 13.6%, respectively. In this study, poultry have significantly higher
contribution to biogas production by 42.72% than cattle by 30.46% and small livestock by 26.82%
(Table 6), which is due to the highest unit manure coefficient with 25.88 in poultry comparing to cattle
manure coefficient by 13.95 (Table 3). This indicates the poultry wealth should be supported not only
for the economic development of the province but also biogas utilization of its manure as a renewable
energy source. Horse is not generally included in the most of the biogas potential studies, is another
noteworthy biogas source in the province, although its population is not as high as cattle, even less than
small livestock and poultry. These indicate horse manure should also be taken into consideration as
biogas source with the rate of dry manure content by 27.50 (Table 3). In a study concluded that the
potential of biogas produced from cattle manure contributed to 68% of total biogas whereas small
livestock and poultry accounted as 5% and 27%, respectively (Avcioglu and Tiirker, 2016). They found
the distribution of animal waste biogas is 95%, 4% and 1% cattle, small livestock and poultry,
respectively. Total biogas is calculated about 1.77 10" m® per year (Table 6) and generates an electrical
energy of 83 GWh per year (Table 8).

Table 4. Annual total collectable wet livestock manure according to the data in 2017

Heavy livestock  Small livestock Poultry
District (cattle+horse) (sheep+goat) (chicken+turkey+duck+goose) Total

(1000 tons) (%) (1000 ton) (%) (1000 tons) (%) (1000 tons) (%)
Centre 8452 30.35 7719 27.72 11674 41.93 27845 100.00
Ayvacik 11090 49.01 11413 50.44 124 0.55 22627 100.00
Bayramig 10898 51.55 8361 39.55 1881 8.90 21140 100.00
Biga 48700 37.22 9378 7.17 72758 55.61 130835 100.00
Bozcaada 12 7.43 144 89.77 4 2.80 160 100.00
Can 21864 78.17 5371 19.20 734 2.63 27969 100.00
Eceabat 703 26.30 1886 70.55 84 3.15 2674 100.00
Ezine 11105 42.69 11360 43.67 3547 13.64 26013 100.00
Gelibolu 7326 48.71 7465 49.63 250 1.66 15041 100.00
Gokgeada 983 9.92 8884 89.71 37 0.37 9903 100.00
Lapseki 10480 48.42 5384 24.87 5780 26.71 21644 100.00
Yenice 31979 87.00 4585 12.47 192 0.52 36756 100.00
Total/Rate (%) 163592 47.75 81948 23.92 97066 28.33 342607 100.00
Table 5. Annual total collectable dry livestock manure according to the data in 2017

Heavy livestock Small livestock Poultry
District (cattle+horse) (sheep+goat) (chicken+turkey+duck+goose) Total

(1000 tons) (%) (1000 tons) (%) (1000 tons) (%) (1000 tons) (%)
Centre 1188 18.11 2353 35.87 3020 46.03 6561 100.00
Ayvacik 1566 30.44 3547 68.95 31 0.60 5144 100.00
Bayramig 1536 33.52 2560 55.88 486 10.60 4582 100.00
Biga 6808 23.85 2919 10.22 18825 65.93 28551 100.00
Bozcaada 2 439 45 93.24 1 2.37 48 100.00
Can 3054 62.18 1670 33.99 188 3.82 4912 100.00
Eceabat 100 14.19 582 82.81 21 3.00 703 100.00
Ezine 1557 25.87 3544 58.89 917 15.24 6018 100.00
Gelibolu 1034 30.56 2286 67.58 63 1.86 3382 100.00
Gokgeada 141  4.86 2758 94.82 9 0.32 2909 100.00
Lapseki 1464 31.77 1651 35.82 1494 32.41 4610 100.00
Yenice 4472 75.20 1426 23.99 48 0.81 5946 100.00
Total/Rate (%) 22922 31.24 25340 34.54 25103 34.22 73365 100.00
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Table 6. Annual total biogas potential from livestock manure base on collectable wet manure

Heavy livestock  Small livestock Poultry
District (cattle+horse) (sheep+goat) (chicken+turkey+duck+goose) Total

(1000 m*®) (%) (1000 m°) (%) (1000 m*) (%) (1000 m*) (%)
Centre 278,918 17.04 447,683 27.34 910,575 55.62 1,637,176 100.00
Ayvacik 365,985 35.27 661,959 63.80 9,648 0.93 1,037,591 100.00
Bayramig 359,645 36.28 484,925 48.92 146,731 14.80 991,301 100.00
Biga 1,607,085 20.53 543,897 6.95 5,675,121 7252 7,826,104 100.00
Bozcaada 393 433 8,349 91.82 350 3.85 9,092 100.00
Can 721,496 66.17 311,540 28.57 57,273 5.25 1,0903,10 100.00
Eceabat 23,206 16.67 109,399 78.61 6,569 4.72 139,174 100.00
Ezine 366,477 28.15 658,876 50.60 276,685 21.25 1,302,037 100.00
Gelibolu 241,755 34.82 432,950 62.36 19,529 2.81 694,234 100.00
Gokgeada 32,423 589 515,243 93.59 2,867 0.52 550,533 100.00
Lapseki 345,837 31.19 312,256 28.16 450,860 40.66 1,108,954 100.00
Yenice 1,055,312 78.98 265,929 19.90 14,968 1.12 1,336,210 100.00
Total/Rate (%) 5,398,532 30.46 4,753,006 26.82 7,571,175 42.72 17,722,714 100.00
Table 7. Biogas heating capacity values per year base on collectable wet manure

Heavy livestock Small livestock Poultry
District (cattle+horse) (sheep+goat) (chicken+turkey+duck+goose) Total

(1000 MJ) (%) (1000 MJ) (%) (1000 MJ) (%) (1000 MJ) (%)
Centre 6694037 17.04 10744397 27.34 21853788 55.62 39292222 100.00
Ayvacik 8783631 35.27 15887007 63.80 231540 0.93 24902179 100.00
Bayramig 8631477 36.28 11638195 48.92 3521542 14.80 23791213 100.00
Biga 38570031 20.53 13053538 6.95 136202915 72.52 187826484 100.00
Bozcaada 9441 4.33 200368 91.82 8399 3.85 218208 100.00
Can 17315916 66.17 7476961 28.57 1374558 5.25 26167435 100.00
Eceabat 556952 16.67 2625571 78.61 157650 4.72 3340174 100.00
Ezine 8795440 28.15 15813015 50.60 6640431 21.25 31248887 100.00
Gelibolu 5802115 34.82 10390807 62.36 468694 2.81 16661615 100.00
Gokgeada 778151 5.89 12365838 93.59 68799 0.52 13212788 100.00
Lapseki 8300090 31.19 7494149 28.16 10820651 40.66 26614890 100.00
Yenice 25327491 78.98 6382304 19.90 359237 112 32069032 100.00
Total/Rate (%) 129564771 30.46 114072151 26.82 181708206 42.72 425345128 100.00

Table 8. Biogas electrical capacity values per year base on collectable wet manure

Heavy livestock Small livestock Poultry
District (cattle+horse) (sheep+goat) (chicken+turkey+duck+goose) Total
(1000 kWh) (%) (1000 kWh) (%) (1000 kWh) (%) (1000 kWh) (%)
Centre 1310916 17.04 2104111 27.34 4279700 55.62 7694727 100.00
Ayvacik 1720128 35.27 3111206 63.80 45343 0.93 4876677 100.00
Bayramig 1690331 36.28 2279146 48.92 689635 14.80 4659113 100.00
Biga 7553298 20.53 2556318  6.95 26673071 72.52 36782686 100.00
Bozcaada 1849  4.33 39239 91.82 1645 3.85 42732 100.00
Can 3391034 66.17 1464238 28.57 269184 5.25 5124456 100.00
Eceabat 109070 16.67 514174 78.61 30873 4.72 654117 100.00
Ezine 1722440 28.15 3096716 50.60 1300418 21.25 6119574 100.00
Gelibolu 1136248 34.82 2034866 62.36 91786 2.81 3262900 100.00
Gokgeada 152388  5.89 2421643 93.59 13473 0.52 2587504 100.00
Lapseki 1625434 31.19 1467604 28.16 2119044 40.66 5212083 100.00
Yenice 4959967 78.98 1249868 19.90 70351 1.12 6280186 100.00
Total/Rate (%) 25373101 30.46 22339129 26.82 35584524 42.72 83296754 100.00
Conclusion

In this study, the opportunity of converting organic waste including animal manure into biogas
for potential electricity generation of districts of Canakkale province is studied using statistical data of
2017. It was considered particularly livestock manure with collection ratios and were based on the unit
biogas potential per districts of the province. As a result, total biogas potential was calculated about 18
million m® per year, which has net energy equivalence of 83 GWh per year. These results indicated
that converting animal manure to biogas has significant contributions for managing disposal of waste.
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Animal manure source of biogas are easily accessible and available because the livestock farming is
one of the main occupation for the socio-economic structure of the province. Additionally, biogas
energy produced from animal manure will be a good opportunity to be able use renewable energy in
the area instead of fossil energy. Moreover, the results of the study will also contribute the
development and improvement of the province animal husbandry and sustainable in the province
development through the increasing use of renewable energy sources such as organic waste including
animal manure as well as protection of environment.

2
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Oz

Ulkemizde tarimsal iiretim yapilan topraklarin biiyiik bir cogunlugu organik madde miktar1 bakimindan
az ya da c¢ok az olarak bilinmektedir. Bu nedenle topragin organik madde igeriklerinin arttirilmasi tarimsal
iiretimin 6nemli unsurlarindan birisidir. Topraktaki organik madde miktar1 bitkilerin beslenme durumlarina
dogrudan etkide bulunabilmektedir. Bu da verime oldugu gibi meyve kalitesine de etki eder. Bu amagcla, farkli
organik kompostlastirilmig giibrelerin domatesin kalitesinin 6nemli bilegsenlerinden olan organik asitlere olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla denemeler Balikesir Gonen sinirlart i¢inde bulunan iiretici arazilerinde 2013
yilinda kurulmustur. Calismada kullanilan kompostlastirilmis organik giibreler hem tekil olarak hem de toprak
analizi sonucunda elde edilen veriler karsiligina denk gelen sentetik giibreler ile karistirilarak parsellere
uygulanmigtir. Uygulanan giibreler, Biyogaz kompostu (BK), biyogaz kompostu + konvansiyonel uygulama
(BK+K), Sigir giibresi kompostu (SG), Sigir giibresi kompostu + konvansiyonel uygulama (SG+K),
Konvansiyonel uygulama (K), ve higbir giibrenin uygulanmadigi kontrol (C) uygulamasidir. Hasat sonrasi
meyveler HPLC ile analizlere tabii tutulmus ve askorbik asit (mg/100g), oksalik asit (mg/100g), Tartarik asit
(mg/100g), Malik Asit (mg/100g), Malonoik asit (mg/100g), Laktik asit (mg/100g), Asetik asit (mg/100g), Sitrik
asit (mg/100g) miktarlart belirlenmistir. Laktik asit disinda belirlenen diger organik asit miktarlar: istatistiki
olarak Onemli bulunmustur. Beslenmede Onemli antioksidantlardan olan askorbik asit miktar1 kontrol
uygulamasindan 38,74 mg/100g, en diisiik ise 25,30 mg/100g ile konvansiyonel olarak yetistiricilik yapilan
deneme parsellerinden elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Domates, kompost, organik asit, organik madde.

Effects of Different Composted Organic Fertilizers on the Change of Some Organic
Acids in Tomato
Abstract

A big majority of soils in our country which used as agricultural production is known as less organic
matter content. Therefore, increasing the organic matter content of the soil is an important factor of agricultural
production. The amount of organic matter in the soil can directly affect the nutritional status of the plants. This
also affects the quality of the fruit as well as the yield. In order to determine the effects of different organic
composted fertilizers on organic acids, which are important components of tomato quality, research was carried
out in 2013 in a farmer land located in the in Gonen Balikesir. The composted organic fertilizers used in the
study were applied to the parcels both single and mixed with synthetic fertilizers corresponding to the data
obtained as a result of soil analysis. Fertilizers are biogas digestate (BK), biogas digestate + conventional
application (BK + K), cattle manure compost (SG), cattle manure compost + conventional application (SG + K),
conventional application (K) and control (C) that no any manure is applied. The fruit samples were analyzed by
HPLC and the amount of Ascorbic acid (mg/100g), oxalic acid (mg/100g), Tartaric acid (mg/100g), Malic acid
(mg/100g), Malonoic acid (mg/100g), Lactic acid (mg/100g), Asetic acid (mg/100g), Citric acid (mg/100g) were
determined after harvest. Other organic acids other than lactic acid were found statistically significant. The
amount of ascorbic acid, which is one of the important antioxidants in human nutrition, was obtained from the
control application with 38.74 mg / 100g and the lowest from the parcels cultivated conventionally with 25,30
mg/100g.
Keywords: Tomato, compost, organic acid, organic matter.

Giris
Toprakta organik madde eksikligi giinlimiiz sartlarinda tarimsal iiretimi etkileyen en dnemli

unsurlar arasinda yer almaktadir. Topragin iiretim oncesi islenmesi, havalanmasi, verimliligi ve su
tutma kapasitesi gibi 6zellikleri i¢erigindeki organik madde ile iligkilidir. Bitkisel {iretim i¢in glibreden
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daha 6nemli olmasina ragmen, giiniimiiz kosullarinda giibre kadar 6neme sahip degildir. Marmara
bolgesi topraklarinin biiyiikk bir kisminin (%67,8) organik madde kapsami tarimsal {iretimden en
yiiksek verimin alinmasini engelleyecek diizeyde az ve ¢ok az olan topraklardan olusturmaktadir. Bu
sebeple Marmara bdlgesinde topraklarin organik madde seviyesinin yiikseltilmesi Onem arz
etmektedir. Toprak organik madde diizeyinin arttirilabilmesi i¢cin ekim nobetlerinde (miinavebe)
kullanilacak bitki ¢esitlerine, siiriim tekniklerine ve ekim tekniklerine dikkat etmenin yaninda organik
giibrelerin yaygin kullanimina ve yesil giibrelemeye 6zel 6nem verilmelidir (Tagsova ve Akin, 2013).

Meyve ve sebze iiretimi gergeklestirilirken lezzet ve doku gibi duyusal ozellikler ¢ok
onemlidir. Ciinkii kalite biiylik oranda bu ozellikler tarafindan belirlenir. Bu duyusal &zelliklerin
domates gibi sebzelerde belirlenmesi hem {ireticinin hem de tiiketicinin ilgisini ¢ekecektir (Baldwin ve
ark., 1991). Domateste kalite genellikle icerigindeki kuru madde miktari, briks derecesi, basit sekerler,
sitrik asit miktar1 ve diger organik asitlerin miktar1 gibi kimyasal bilesiklerin icerigi ile tanimlanir
(Tyhbo ve ark., 2006). Organik asitler kimyasal bilesenleri, bitkilerin biiylime ve verim zamanlarinda
yapilar1 bitkideki gorevleri farklilik gostermektedir. Ornek olarak, sitrik asit metal oksidant1 olarak
gérev yapmasinin yani sira askorbik asit liretiminde sinerjitik bir rediiktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Malik asit ise meyvelerin tazeligini belirten bir indikatordiir (Burton ve Hartmans, 1992).
Oksalik ait ise insan beslenmesi agisindan 6nemli bir organik asit olarak bitki biinyesinde
sentezlenmektedir. Bu dikarboksilik okzalik asit suda erimis tuzlar ve kalsiyum gibi baz1 katyonlarin
biyolojik olarak kullanilabilirligini etkilemektedir (Guil ve ark., 1996).

Bu c¢alismanin amaci, farkli gilibre uygulamalar1 sonucunda topraktaki organik madde
miktarindaki artislar ile birlikte domateste bazi organik asit miktarlarindaki degisimlerin HPLC ile
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligma, “Tirkiye’de biyogaz yatirnmlart icin gerekli kosullarin ve potansiyelin
degerlendirilmesi” konulu Tiirk-Alman ortak projesi kapsaminda, Balikesir ili Gonen il¢esine bagh
Kazanci Baglart mevkisinde 2013 yili yazlik ana {iriin yetistirme sezonunda SC 2121 standart domates
¢esidi kullanilarak yiiriitiilmiistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Aragtirma alan1 Mayis aymin ilk haftasinda derin siiriilmiis ve sonrasinda 2 kez rotovator ile
diizeltilerek son olarak tirmik ile fide dikimi i¢in uygun hale getirilmistir. Fide dikimleri dncesinde
arazi parsellere ayrilarak kompost uygulamalar1 yapilmistir. Kompost uygulamalar1 yapildiktan sonra
konvansiyonel deneme konularinin uygulanmasi igin Ongoriilen taban giibresi tiim arastirma
konularma esit miktarlarda uygulanarak rotovatorle toprak yeniden islenmis ve kompost ile taban
giibresi topraga karistirilmistir.

Arastirma sonuna kadar deneme parsellerinde 1 kez bogaz doldurma capasi, 1 kez yabanci ot
miicadelesi i¢in ¢apalama, mildiyo ve kiilleme gibi hastaliklarla miicadele ve koruma amaciyla 2 kez
ilaglt miicadele yapilarak hasada kadar gerekli bakim islemleri uygulanmistir.

Arastirmada, biyogaz ve si8ir giibresinden hazirlanan kompost, dekara 3 ton dozunda olacak
sekilde hem kontrol hem de konvansiyonel arastirma konulari ile birlikte denenmistir. Calismada her
bir tekerriirii olusturan deneme parselleri 75 metrekare olacak sekilde olusturulmustur. Arastirma, 6
farkli uygulama ve 3 tekerriirlii olarak toplam 18 parselde yiiriitiilmiistiir. Denemede uygulanan giibre
ve kompost uygulamalar1 asagidaki gibi belirlenmistir:

1. Biyogaz kompostu uygulamasi

2. Biyogaz kompostu + Konvansiyonel uygulama

3. Sigir giibresi kompostu uygulamasi

4. Sigir giibresi kompostu uygulamasi + Konvansiyonel uygulama

5. Konvansiyonel uygulama

6. Kontrol-Sifir uygulama

Arastirma materyali olarak kullanilan kompostlarin bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de
verilmistir. Konvansiyonel uygulamalarda ise, arastirma 6ncesi yapilan toprak analiz sonuglarina gore,
domates bitkisinin sezonluk giibre istedigi dikkate alinarak dekara 10 kg azot, 10 kg fosfor ve 10 kg
potasyum saf olarak gelecek sekilde 15-15-15 kompoze taban giibresi deneme parsellerine
uygulanmigtir. Konvansiyonel uygulamalarda dikimden sonra % 33 amonyum siilfat igeren giibreden
dekara 10 kg azot saglayacak sekilde bitki sira aralarina uygulanmistir. Fide dikimlerinde sonra
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hesaplanan azot ihtiyaci ikiye boliinerek ilk doz 5 kg/dekar olacak sekilde ¢igceklenme baslangicinda,
ikinci doz (5 kg/dekar) meyvelerin yaklasik olarak %801 goriildiigii zaman uygulanmustir.

Cizelge 1. Aragtirmada uygulanan kompostlarin bazi 6zellikleri.

Ozellikler Giibre Kompostu Biyogaz Kompostu

pH 8,24 7,90
Ec (ms/cm) 2,16 2,21
Nem (%) 81,88 32,39
Amonyum Azotu (%) 0,17 0,12
Nitrat Azotu (%) 0,25 0,36
Toplam Azot (%) 2,23 1,44
Toplam Fosfor (%) 0,37 0,75
Toplam Potasyum (%) 0,96 0,86

Orneklerin Hazirlanmasi

Toplam organik asit miktarlar1 Augustin ve ark., (1981) tarafindan belirlenen yontem
kullanilarak baz1 modifikasyonlarla taze dokulardan tespit edilmistir. Taze 6rnek (10 g) 50 ml % 6’lik
HPO; (metafosforik asit) kullanilarak blenderda parcalanmistir. Hazirlanan karisim HPLC cihazina
enjekte edilmeden 6nce Whatman No. 40 filtre kagidi kullanilarak siiziilmiistiir.

HPLC Analizleri

Denemelerden elde edilen ve stabilize edilerek muhafaza edilen ¢rneklerde tartarik, oksalik,
malik, malonik, laktik, asetik ve sitrik asit miktarlarinin belirlenmesi Arnetoli ve ark., (2005)
tarafindan belirlenen yontemle HPLC (Shimadzu, Japan) cihaz ile dl¢iilmiistiir. HPLC sistemi LC-
20AD pompa, SIL- 20AC auto sampler, CBM-20A system kontrolorii, SPD-M20A Prominence DAD
detector (190-800 nm), CTO-20AC column oven and LC solution (version 1.23 spl) yazilimindan
olugmaktadir. Inertsil ODS-III C18 column (4.6x250 ID, 5 pum particle size) kromotografik separator
kullanilmistir. Mobil faz o-phosphoric acid ile pH"s1 2,5%¢ ayarlanmig, 125 mM KH2PO4 ile
yiiriitilmistir. Kolonun ve mobil faz akis oranimin hizi 1,4 6l/dk. ve 40°C’dir. Tartarik, oksalik,
malik, malonoik, laktik, asetik, sitrik asit miktarlarmin belirlenmesi i¢in dedektor dalga boyu 210 nm
olarak belirlenmistir. Diger taraftan standart organik asit ¢ozeltileri okzalik, tartaric, malik ve asetik
asit (sigma, %99), laktik asit (sigma, %98) ve sitrik asit (sigma, %99,5) standartlar1 kullanilarak
hazirlanmistir. Son olarak cihaz bu standartlarin farkli konsantrasyonlar1 hazirlanarak kalibre
edilmigstir. Kalibrasyondan sonra her bir 6rnek 3 tekrarli olarak HPLC cihazinda okunarak organik asit
miktarlari belirlenmistir. Organik asit standartlari ile belirlenen kromogram Sekil 1°de goériilmektedir.

AU
w mAU
90-{210nm,4nm (1.00) 60 00

2 504

Citric Acid

T T T T T T T T T
20 2 30 3 0 0 6.0 65 min 250 275 3.00 325 350 375 4.00 425 450 475

Sekil 1. Organik asit kromogrami (210 nm) ve askorbik asit (254).
Istatistik Analizler

Incelenen 6zellikler bakimindan domates gesitleri arasinda farkliliklarm olup olmadig: varyans
analizi ile belirlenmistir. Onemli farkliliklarda gruplarin birbirinden ayrilmasi igin Duncan’in Coklu
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Karsilagtirma Testi kullanilmigtir. Tiim istatistik hesaplarda SPSS (v. 15.0) istatistik analiz programi
kullaniimustir.

Bulgular ve Tartisma

Domates dikimi yapilmadan 6nce alinan toprak Orneklerinin bazi dzellikleri Cizelge 1°de
verilmistir. Buna gore domates dikimi yapilacak parsellerde topragin EC degeri diisiik ve pH seviyesi
domates yetistiriciligi i¢in uygundur. Ulkemiz topraklarinin genel bir sorunu olan organik madde
miktar1 ise diigiiktiir. Calismanin ana amaci topraktaki organik madde miktarini arttirmaktir.
Sonrasinda organik madde miktar1 artan topraklarda yetistirilen domates bitkisinin tat ve aroma gibi
ozellikleri iizerine etkili olan organik asit miktarlarindaki degisimlerin belirlenmesidir.

Tarimsal agidan 6lii bitkisel ve hayvansal atiklar organik madde olarak degerlendirilir. Genel
olarak, organik maddenin kaynagini hayvan giibresi (diskis1), bitki kokleri, dal, yaprak, sap, saman,
aniz ve cesitli organik kokenli sehirsel atiklar olusturmaktadir (Anonim, 2018). Arastirmanin
yiriitiildiigii parsellerde onceki yillarda yetistirilen bitki kalintilarindan (kok, govde, yaprak vb.)
topraga saglanan organik madde miktar1 deneme Oncesi yapilan analizlere gore %1,63 olarak
belirlenmistir.

Uygulamalarin topraga etkisi

Arastirma sonunda her bir deneme parselinden alinan toprak 6rnegi sonuglar1 Cizelge 2’de
goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, pH, EC, organik madde P,0s, K,O degerlerinin
deneme Oncesi ve sonrasinda bazi degisimler gosterdigi belirlenmistir. Baslangica gore toprak EC
seviyesinin, ozellikle giibre kompostu uygulanan parsellerde artis gosterdigi goriilmektedir. Organik
giibrelerin kimyasal giibreler ile birlikte uygulandigr (BK+K), (SG+K) uygulamalarinda ise topragin
EC seviyesi, organik giibrelerin tek baslarina uygulandigi parsellere gore nispeten daha azdir. Organik
kompostlarin EC seviyeleri yapilan analizlere gore 2,16 mS/cm ve 2,21 mS/cm olarak belirlenmigtir
(Cizelge 1). Dolayisiyla topraktaki EC seviyesindeki artis uygulanan organik kokenli giibrelerin
icerdigi EC seviyeleri ile orantilidir. Toprak EC seviyesi bir tuzluluk indikatoriidiir ve bu nedenle
toprak verimliliginin tuzluluk agisindan belirlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilir (Casado-Vela ve
ark., 2006). Topragin tuzluluk seviyesi ve tekstiirii bitkinin topraktan besin elementi alimim
etkilemektedir (Uras ve Sonmez, 2016). Ancak, biberin tuzluluk tolerans seviyesi 1,5 mS/cm’dir
(FAO, 1976; Kotuby ve ark., 1997; Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992). Calisgmamizda en yiiksek
EC seviyesi 0,82 mS/cm olarak belirlenmistir. Buradan hareketle EC seviyesinin yetistiricilik
acgisindan tolerans {ist seviyesinin altinda oldugu ve tuzluluk agisindan bir riskin bulunmadig:
sOylenebilir.

Cizelge 2. Deneme Oncesi ve sonrast deneme konularina gore toprak analiz sonuglari.

Deneme Sonrasi

Toprak Ozellikleri [(?_)Glr?f;:f Kontrol  Konv Giibre G.Komp. Biyogaz B. Kom. +
" Komp. +Konv. Komp. Konv
isba 52,0 47,3 5830 53,02 59,18 56,32 58,96
Ec (ms/cm) 0,40 0,56 1,03 0,50 0,59 0,55 0,96
pH 6,98 7,00 7,0 7.2 71 7.2 6,9
Top. Kireg (%) 0 0,56 0,56 0,48 0,48 0,48 0,56
Org. Madde (%) 1,63 1,80 1,50 1,90 2,40 2,40 3,00
PO, (kg/da) 27,50 1574 23,36 20,15 29,14 25,71 59,77
K,0 (kg/da) 83,08 46,92 94,83 60,48 75,60 67,35 148,62

Baslangi¢ ve yetistiricilik periyodu sonunda toprak pH’si genel olarak artmistir. Bu artigin
kaynag1 yine organik giibrelerin ve kimyasal gilibrelerin pH seviyesi ile orantilidir. Biber bitkisi yiiksek
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pH seviyelerine karsi tolerans gostermekle birlikte 7,50 pH seviyesinden sonra bazi sorunlarin
olugabilecegi  belirtilmektedir  (Seniz, 1992). Calismamiz toprak reaksiyonu acgisindan
degerlendirildiginde baslangic ve yetistirme periyodu toprak analizi sonuclarinda bu sinirin agilmadigi
goriilmektedir. Calismanin en ¢ok iizerinde durulmasi gereken kismimin toprak organik maddesi
oldugu kanisindayiz. Cizelge incelendiginde toprak organik maddesinin baslangigta % 1,63
seviyesinde oldugu goriilmektedir. Higbir giibrenin kullanilmadig1 (C) ve sadece kimyasal giibrenin
kullanildigi (K) uygulamalarda toprak organik madde yiizdesinin degisiklik gostermedigi sOylenebilir.
Sadece organik kompostlarin kullanildigi ve adi gegen giibrelerin kimyasal giibreler ile kombine
olarak kullanildig1 parsellerde ise deneme sonunda organik madde miktarlarinin arttig
gozlenmektedir. Elbette ki bunun nedeni organik maddenin topraga verilmesidir. Organik giibrelerin
topraga karistirilmasi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu etkilerde bulunurlar.
Bu etkiler genellikle topraktaki organik maddenin, katyon degisim kapasitesinin ve besin maddelerinin
almabilirliginin artmasi seklindedir (Abdalla ve ark., 2001; Ghoname ve Shafeek, 2005). Diger yandan
cizelge incelendiginde fosfor kaynagi olarak analizlerde tespit edilen P,Os miktarlari, deneme Oncesi
ve sonrasinda toprakta degisiklik gostermistir. Cizelge dikkatli incelendiginde higbir giibre uygulamasi
yapilmayan C ve sadece kimyasal giibre uygulamasi yapilan K uygulamasinda kullanilabilir formda
fosfor seviyesinin azaldigi ancak organik kompostlarin tek basina ve kimyasal giibreler ile birlikte
kullanildig1 parsellerde kullanilabilir fosfor seviyesinin artig1 gézlemlenmektedir. Bu sonuglara gore
organik kompost kullaniminin topraktaki fosforun korunumunu saglanmasi agisindan yararl oldugu
sOylenebilir. Potasyum agisindan ise farkli bir sonu¢ gozlemlenmektedir. Baslangic degerleri ile
karsilastirildiginda sadece SG+K uygulamasinda potasyum miktarinin arttigi diger tiim uygulamalarda
ise potasyum miktarinin azaldigini séylemek miimkiindiir.

Uygulamalarin meyve organik asit miktarlarina etkisi

Aragtirma sonunda her bir uygulamayi temsil edecek sekilde meyve ornekleri alinmistir.
Toplam 6 uygulamadan 3 tekerriirlii olarak tesadiifi olarak alinan 10 adet meyvede bazi organik asit
miktarlan tespit edilmistir. Deneme konularina gore hasat sonrasinda alinan domates orneklerinin
organik asit icerikleri Cizelge 3 ve 4’ de verilmistir. Topraktaki organik madde miktarinin artmasi ile
birlikte belirlenen organik asit igeriklerinin ¢ogunda istatistiki olarak farkliliklar olusturmustur.

Cizelge 3. Arastirma konularmim Askorbik, Okzalik, Tartarik ve Malik asit icerikleri (mg 100g™).

Konu Askorbik Asit Okzalik Asit Tartarik asit Malik Asit

(mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™)
Kontrol 38,74+ 1,15a 35,30+ 0,82 a 56,22 +£0,69 ab 209,78+ 7,4 a
Biyogaz 27,55+0,87 b 13,38+ 1,60 ¢ 63,00+ 2,67 a 68,10£7,97 b

Biyogaz + Kon 26,37+391 b 2599+1,48 b 52,04+1,06 b 60,57+4,90 b
Konvensiyonel 2530+ 1,18 b 33,75+ 1,33 a 56,28 +1,78 b 220,44+ 797 a

Giibre 36,77+221 a 31,39+0,22a 40,89+2,79 ¢ 123,75+ 7,77 b
Giibre+Kon. 2544+293 b 33,58+£0,99a 51,32+ 1,83 b 206,01 £ 5,8 a
LSD 7,461 3,936 6,516 70,58

Askorbik asit miktarlar1 kontrol ve giibre uygulamasinda en yiiksek miktarlarda tespit
edilmistir. Topraga giibre kompostu uygulanmasi domateste askorbik asit miktarimi arttirmistir. Benzer
durum malik asit miktarlarinda da goriilmistiir. Askorbik asit iceriginden farkli olarak malik asit
miktarlarina Giibre kompostu+konvensiyonel uygulamasi da istatistiki olarak benzerlik gdstermistir.
Domateste bulunan Askorbik Asit (C vitamini), karotenoidler ve fenolik bilesikler ana antioksidan
bilesenleridir (Flores ve ark., 2009). Elde edilen sonuglara gore arastirma konularina gore en yiiksek
askorbik asit miktar1 38,74 mg 100 g™ ile kontrol, en diisiik ise 25,30 ile konvensiyonel parsellerinde
yetisen domateslerde bulunmustur. Antioksidant maddeler arasinda yer alan askorbik asit enzimatik
olmayanlar arasinda yer almaktadir (Kog ve Ustiin, 2008). Topraga uygulanan giibre ve organik
kompost domateste askorbik asit iceriklerinde yaklasik olarak 10 mg/100g azalmaya neden olmustur
(Cizelge 2). Lee ve Kader, (2000) genel olarak fazla azotlu giibrelemenin AA azalisina sebep
oldugunu bildirmektedir. Gereginden fazla azotlu giibrelemenin AA miktarinin azalmasi iizerine olan
etkisi ise yaprak alaninin artmasi1 ve dolayisiyla golgeli alanlarda kalan meyvelerin daha az 151k
yogunlugu nedeni ile AA birikimini azalttig1 seklindedir (Lisiewska ve Kmiecik, 1996). Ornegin
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Lisiewska ve Kmiecik, (1996) azotlu giibre miktarmin 8 kg/da dan 12 kg/da’a yiikseltilmesinin
karnabaharda C vitaminini %7 oraninda azalttigin1 bildirmislerdir. Gereginden fazla azotlu
giibrelemenin AA miktarinin azalmasi {izerine olan etkisi ise yaprak alaninin artmasi ve dolayisiyla
golgeli alanlarda kalan meyvelerin daha az 151k yogunlugu nedeni ile AA birikimini azalttig
seklindedir. Calisma sonuglarimiz incelendiginde kontrol uygulamasina oranla konvensiyonel
uygulamasinda azotlu giibreleme etkisinden kaynakli en diisiik AA degeri agiklanabilmektedir.

Biyogaz kompostu ve biyogaz kompostutkonvensiyonel uygulamalari disinda kalan diger
deneme konularinin tiimiinde oksalik asit miktarlar yiiksek bulunmus ve istatistiki olarak farklar tespit
edilmemistir. En yiiksek okzalik asit icerigi kontrol parsellerinden hasat edilen domateslerde tespit
edilmistir. Bitki ve hayvan metabolizma faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan okzalik asit (Caliskan,
2000) arastirma konulari arasinda 35,30 mg 100 g™ ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.
Biyogaz kompostu uygulanan deneme konusunda ise 13,38 mg 100 g* ile en disiik deger
bulunmustur. Bu dikarboksilik asit suda eriyebilen tuzlar ile kalsiyum gibi katyonlarin biyolojik olarak
kullanilma durumunu etkileyerek 6n plana ¢ikmaktadir (Guil ve ark., 1996). Guil-Guerrero ve ark.,
(2006) 10 farkli biber ¢esidinde yaptiklart calismalarda kirmizi ¢esitlerde biberdeki oksalik asit
miktarmi 27,9-31,9 mg 100 g* arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Biyogaz uygulamasi disinda
diger uygulamalar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Beslenmesi agisindan bakildiginda, okzalik
asitin fazla olmasi durumunda ortaya ¢ikan problem, sindirim oranindaki kalsiyumun biyolojik
kullanimidir (Guil ve ark., 1996). Bu nedenle, sebzelerde okzalik asit i¢eriginin diisiik olmasi1 beklenir.

Tartarik asit genellikle iizim meyvesinde baskin organik asit olarak bulunur (Ulrich, 1970).
Ancak eser miktarlarda farkli meyvelerde de bulunabilmektedir. Tartarik asit miktarlarina
bakildiginda, biyogaz kompostu uygulamast 63,00 mg 100 g™ ile en yiiksek miktara sahiptir. Kontrol
uygulamasi ile benzerlik gosteren tartarik asit miktarlar1 en diisiik giibre kompostu uygulamasindan
elde edilmistir. Diger arastirma konulari ise tartarik asit miktarlar1 bakimindan istatistiki olarak benzer
bulunmustur (Cizelge 2).

Toprakta organik madde miktarinin artmasi ile domateste malik asit miktarlarinda da
degisimler belirlenmistir. Organik madde miktarinin artmasi ile malik asit miktarlari azalmistir.
Yapilan analizler sonucunda en yiiksek malik asit miktar1 220,44 mg 100 g* ile konvensiyonel
uygulamasindan elde edilirken, giibret+konvensiyonel uygulamasi ile kontrol konulari istatistiki olarak
benzerlik gostermistir. Malik ve sitrik asit sebze ve meyvelerde bulunan baslica asitlerdendir. Diger
taraftan, malik asit, meyve ve sebzelerin tazeliginin bir gostergesidir ve diger organik asitlerle birlikte,
tarimsal iiriinlerin ve gida kontrol noktalarinin gida prosesindeki kalitesini degerlendirmek i¢in ortak
bir parametre olarak kullanilmaktadir. (Belitz ve ark., 2004). Xu ve ark., (2008) domateste yaptiklari
calismalarda malik asit iceriginin kimyasal giibreler ve efektif mikroorganizmalarla birlikte
giibrelenmis bitkilerde en az oldugunu, tavuk giibresi ve mikroorganizma ile beraber verilenlerde ise
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirma sonucunda hasat edilen meyvelerdeki Malonoik,
Laktik, Asetik ve Sitrik asit miktarlarindaki degisimler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Arastirma konularinin Malonoik, Laktik, Asetik ve Sitrik asit igerikleri (mg 100g™)

Konu Malonoik asit Laktik asit Asetik asit Sitrik asit
(mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™) (mg 100g™)

Kontrol 48,03+£9,18a 253,19+24,7ns 142,41+831a 45,68+090a

Biyogaz 40,46 + 3,43 ab 274,70 £ 23,6 ns 125,69 + 7,80 a 4522+1,03a

Biyogaz + Kon 25,14+£244 b 208,05+119ns  56,89+8,58 b 49,79+ 3,17 a

Konvensiyonel 2743+0,51 b 207,34+ 17,1 ns  53,07+2,62 b 43,63 + 4,66 a
Giibre 28,50+0,84 b 264,67+9,25ns  6398+333 b 4499+207a
Giibre+Kon. 36,03 + 2,80 ab 24975+ 16,7ns  67,49+7,06 b 33,99+294 b
LSD 14,82 ns 19,47 7,352

Malonoik asit agindan degerlendirildiginde domates meyveleri giibreleme uygulamalarindan
istatistiksel olarak anlamli bir seviyede etkilenmislerdir (Cizelge 4). En yiiksek miktar 48,03 mg 100g”
' ile kontrol parsellerindeki meyvelerde elde edilirken, bunu 36,03 mg 100g-" ile giibre+konvensiyonel
aragtirma konusu takip etmistir. Malonik asit genellikle baklagiller familyasina ait bitki dokularinda
bulunur. Ancak zaman zaman eser miktarlarda diger bitki dokularinda da rastlanmaktadir ve bu
organik asit solunum engelleyici olarak bilinmektedir (James, 1953). Depolama, nakliye ve raf émrii
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iizerine etkilerinin olumlu olacagi sdylenebilir. Biyogaz kompostu uygulanarak yapilacak yetistiricilik
ile malanoik asit miktar1 daha yiiksek meyveler elde edilebilmektedir. Bu durumda hasat sonrasi
solunumun azalmasi i¢in biyogaz kompostu uygulanmasi raf dmriiniin ve depolamanin uzatilmasinda
faydali olabilecektir. Domates meyvelerinde laktik asit miktarlar1 arasinda istatistiki olarak farklar
tespit edilmemistir. Markoni ve ark., (2006) domates suyunda yapmis olduklari calismada farkli
organik asit miktarlarim1 belirlemislerdir. Bu sonuglara gore laktik asit 4,95 mg L™ olarak
belirlenmistir ve verilen birim mg 100g-1 olarak diizenlenecek olursa belirlenen sonuglar ¢calismamiz
ile benzerlik gostermektedir. Asetik asit miktarlar1 kontrol ve biyogaz kompostu uygulanan aragtirma
konularinda en yiiksek miktarlarda bulunmus ve aralarinda benzerlik gostermistir. Diger uygulama
konularmin tiimii istatistiki olarak benzerlik gostererek diger bir grubu olusturmustur. Yapilan analiz
sonuglarma gore en yiiksek 142,41 mg 100g™ ile kontrol uygulamasinda belirlenirken en diisiik asetik
asit icerigi 53,07 mg 100g™ ile konvansiyonel uygulamasindan elde edilmistir. Asetik asit ugucu
bilesenlerden biridir (Ulrich, 1970). Bu nedenle aroma iizerine etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
Asetik asit miktar1 fazla 6rneklerin tat ve aroma bakimindan {istiin 6zellikler gosterecegi soylenebilir.

Hasat sonunda belirlenen sitrik asit miktarlar1 giibre+konvansiyonel uygulamasi disinda tiim
uygulamalarda istatistiki olarak benzer sonuglar vermistir. En diisiik sitrik asit igerigi 33,99 mg 100g™
ile glibre+onvansiyonel uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4). Gida maddelerinde mevcut olan
bazi organik asitler hiicre i¢i pH’simi diisiirerek veya organizmalarin yasami igin gerekli bazi
metallerle selat olusturarak antimikrobiyal etki gostermektedirler. Sitrik asit, siiksinik asit, malik asit
ve tartarik asit bu grupta yer almaktadir (Coskun, 2006).

Sonuc¢

Bu arastirmanin amaci, farkli kaynaklardan olusan kompost uygulamalarinin domates
yetistiriciliginde topragin fiziksel 6zelliklerine ve dolayisiyla meyvendeki organik asitlerin degisimi
iizerine etkilerinin belirlenmesidir. Uygulanan kompost kdkenli organik maddelerin, topragin fiziksel
ozelliklerinin iyilestirmesi sonucunda bitki beslenmesinin olumlu yo6nde etkilendigi aciktir. Aym
zamanda toprak organik maddesinin arttirilarak yetistirilen domateslerde biyokimyasal olarak
sentezlenen organik asitlerdeki degisimler belirlenmistir. Toprak organik maddesinin yaklagik
olarak %350 civarinda artmasi domateste organik asit igeriginde artis saglamustir. Ozellikle insan
beslenmesinde ve bagisiklik sisteminin gelismesinde etkili olan askorbik asit basta olmak iizere
belirlenen organik asit miktarlarinin biyogaz kompostu uygulamast ile arttig1 tespit edilmistir. Toprak
organik maddesinin diisiik oldugu tarimsal alanlarda topraga kompost uygulamasinin biberde bazi
organik asitlerin miktarlarini arttiracag tespit edilmistir.
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Oz

Diinyada hayatin devam edebilmesi i¢in suyun varhigini siirdiirmesi tartisilamaz bir gercektir.
Kullanilabilir su kaynaklar1 da bu baglamda kritik 6neme sahiptir. Bu kaynagin stirekliligi ise giin gegtik¢e artan
niifusun tehdidi altindadir. Co6ziim olarak ortaya atilan fikirlerin bulustugu nokta, suyun daha etkili
kullanilmasidir. Sulama teknolojilerindeki gelismeler de bu amaca hizmet edecek sekilde ilerlemektedir. Bunun
sonucu olarak da topraktaki nemin izlenmesi olduk¢a 6nem kazanmistir. Nemi izleme igin ampirik modellerin
kullanilmasindan baslayan siireg, elektronik cihazlarla anlik sonuglar alinabilmesine kadar gelmistir. Topragin
mekanik ve kimyasal 6zelliklerinden faydalanilarak izleme saglamak icin iiretilmis bu cihazlar yiiksek maliyetli
olmalar1 nedeniyle yeterince yayginlagsamamustir. Tiiketicilerin, kendi ihtiyaglarina yonelik elektronik cihazlari
liretmeye baslamasiyla devre bilesenleri daha ucuz ve kolay ulasilabilir olmusgtur. Toprak nem sensoérleri de
cesitli dreticiler tarafindan farkli donanimlarla iiretilmeye baglanmis ve rezistif toprak nem sensorleri 2$
civarinda bulunabilir olmustur. Benzer sekilde mikroislemci devre kartlar1 (Arduino) ve yazilim iiretme
sistemleri (IDE) de elde edilebilir duruma gelmistir. Kolay elde edilebilir bu sistem bilesenlerinin sonug verme
kabiliyetleri ise yeterince arastirtlmamis bir konudur. Bu ¢aligma kapsaminda, diisiik maliyetli bir toprak nemi
izleme sistemi Uretilmis olup rezistif toprak nem sensorlerinin test edilmesi saglanmistir. Kontrollii ortamda
yiiriitillen deneme sonucunda, ortalama belirtme katsayist 0.91 olarak bulunmugtur. Bu deger yiiksek maliyetli
rezistif sensorlerden diisiik olsa da istatistiki agidan olduk¢a 6nemli bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Arduino, Toprak Nemi, Kalibrasyon, Toprak Nem Sensorii.

Design of an Arduino Compatible Soil Moisture Monitoring System for Plant
Production in a Controlled Environment
Abstract

It is an indisputable fact to maintain the existence of water in order to maintain the life in the world. The
available water resources are also critical in this context. The availability of this resource is threatened by
increasing population. From this point of view water must be used more efficiently. The developments in
irrigation technology are also progressing to serve this purpose. From here it is understood that it is important to
watch the movement of the moisture in the soil. The process that began with the use of empirical models for
moisture monitoring has come up with the ability to take snapshots with electronic devices. These devices,
which are produced for monitoring by taking advantage of the mechanical and chemical properties of the soil,
have not been widespread due to their high cost. The sensor components have become much more accessible as
the electronic market moves towards the point where users produce for themselves. Soil moisture sensors have
also begun to be manufactured by different manufacturers with different equipment, and resistive soil moisture
sensors have been available for around $ 2. Similarly, microprocessor circuit boards (Arduino) and software
generation systems (IDE) have also been reachable. The ability of these easily obtainable system components to
produce results is an under-explored question. In this study, a low cost soil moisture monitoring system was
produced and tested for resistive soil moisture sensors. The mean coefficient of determination for the test result
in the controlled environment was 0.91. Although this score is lower than high-cost resistive sensors, it is
statistically very significant.
Keywords: Arduino, Soil Moisture, Calibration, Soil Moisture Sensor.

Giris

Ekonomi biliminin, sinirli kaynaklarla sonsuz talebi karsilamaya yonelik ortaya koydugu
¢ozlimlerin 6nemli bir kismim birincil iiretim araglar olusturmaktadir. Buna gore, kiiresel gida
{iretiminin insan niifusuna paralel olarak artmasi istenmektedir. Uretim alanlarnin yeterli biiyiimeyi
yakalayamamasi sebebiyle sinirli dogal kaynaklara erisim i¢in bir rekabet olugsmustur (Valdes ve ark.,
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2014). Bitkisel iiretim agisindan su, bu kaynaklarin en 6nemlisidir. Bu baglamda su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kilinmasi hayati 6nem arz etmektedir (Soulis ve ark., 2014).

Bitkiler, suyu yetistirme ortaminin nem igerigine bagl olarak aktif ya da pasif tasima yoluyla
biinyelerine alirlar. Toprakta yeteri miktarda su bulunmamasi durumunda bitkiler suyu aktif tagima
yoluyla alirlar. Aktif tagima, enerji kullanimi1 gerektirmesi dolayisiyla tohumlarin filizlenmesinden
hasat evresine kadar her periyotta kayiplarin olugsmasina sebep olur (Gaikwad ve ark., 2015). Buna
karsin, ortamda suyun ihtiyag duyulandan fazla miktarda bulunmasi da bitki besin maddelerinin
almamamasi, mikroorganizma faaliyetlerinin azalmasi ve hastalik etmenlerinin olusmasi gibi
durumlarin goériilmesiyle {iretimin siirdiiriilebilirliligini 6nlemektedir. Toprak nem igerigini, yetistirilen
bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 seviyede muhafaza etmek, {iriin kayiplarinin Onlenmesi ve iiretimin
stirekliliginin saglanmasi agisindan son derece 6nemlidir (Robinson ve ark., 2008; Zehe, 2010; Bircher
ve ark., 2011;Mittelbach ve ark., 2012; Ochsner ve ark., 2013). Nem igeriginin korunmasini saglamak
ise stirekli izleme ile miimkiin olabilmektedir.

Geleneksel nem izleme yontemleri, meteorolojik verilerin ampirik analizleri, toprak su igerigi
ve bitki Olglimlerine dayanmaktadir (Oates ve ark., 2017). Bu yontemler dolayli olarak sonug
vermeleri bakimindan zaman ve isgiicii yikleri olduk¢a fazladir ve etkili izleme sikligin
saglayamazlar (Reynolds, 1970; Topp ve ark., 1984; Pariva ve ark., 2012). Dolayli nétron azalmasina
dayanan bir diger yontem olan nétron probe ise kesin ve hassas sonuglar vermesine karsin, pahali
olmasi, giivenlik endiseleri ve egitimli personel gerektimesi gibi nedenlerle genis kullanim alam
bulamamigtir (Wang ve ark., 1989; Chanasky ve Naeth, 1996). Bunlara ek olarak, uzaktan algilama
(Maes ve ark., 2016; Camoglu ve ark., 2018), bitki sensorleri (Torres ve ark., 2016; Camoglu ve ark.,
2017) ve meteorolojik sensorler (Gao ve ark., 2016) gibi bir ¢ok dolayli nem izleme sistemi
kullanilmaktadir.

Elektronik biliminin kaydettigi gelismelere bagli olarak farkli tekniklere dayanan dogrudan
nem izleme sistemleri gelistirilmistir. Bunlar; elektromanyetik yansima siiresi (TDR) (Janik ve ark.,
2014), elektromanyetik yansima frekansi (FDR) (Al Asadi ve Mouazen, 2014; Jaria ve Madramootoo,
2014) gibi kapasitif ve Wenner-Schlumberger dizilimleri (Mosuro ve ark., 2012; Jiao-Jun ve ark.,
2014) gibi rezistif temelli sistemlerdir. Kapasitif temelli TDR ve FDR sistemleri biiyiilk devre
diizenlemeleri, yiiksek gii¢ tiiketimi ve maliyetleri dolayisiyla yaygin olarak kullanilamamislardir.
Benzer sekilde rezistif temelli sistemler ise degisen sicaklik ve ortam kosullarindan etkilenmeleri
dolayisiyla gelistirilmek durumunda kalmislardir (Huan ve ark., 2017). Halihazirda g¢esitli
gelistirmelerle birlikte ticari olarak elde edilebilen bu sensorler, toprak nem izleme uygulamalarinda
siklikla kullanilsa da yiiksek maliyetleri kisitlayici bir etkendir.

Kisisel kullanima yonelik bilgisayarlarin piyasaya ¢ikmasindan giiniimiiz akilli telefonlarina
kadar ¢ok hizli bir sekilde ilerleyen teknoloji sayesinde, elektronik alet ve bilesenlerinin tiretimi
artmigtir. Buna bagli olarak dijital baski devre ekipmanlar1 cesitlenmis ve giderek ucuzlamigtir
(Kojima ve ark., 2016). Bu ekipmanlara erisimi kolaylasan tiiketiciler ise ‘kendin yap’ projelere ilgi
duymaya baglamistir. Kendin yap projelerin ortak bileseni ise bir mikroislemci Unitesidir. Cesitli
ihtiyaclara gore diizenlenmis mikroislemci {initelerinin yayginlasmasi ise 2005 yilinda IVREA
enstitiisiinde (Italya) bir 6grenci projesi olarak ortaya ¢ikan Arduino kartlartyla olmustur. Basit
elektronik bilegenleri ile olusturulabilen bu kartin, tiiketicilerin ilgisini ¢eken ve yaygimlagmasini
saglayan yonii devre semalarinin ticretsiz paylasilmasidir (Kushner, 2011). Bu sayede bir ¢ok iiretici
cesitli modeller {iretip piyasaya siirmiis ve giin gectikge fiyatlart diismiistiir. Projelerin yazilimini
olusturmak igin iiretilen entegre gelistirme ortami (IDE) ise yaygin programlama dillerini kullandigi
ve biitiin gelistirme kartlartyla uyumlu oldugu igin ortak yazilim araci olarak kabul gérmektedir
(Arduino, 2015).

Arduino ve benzeri gelistirici kartlarinin neredeyse sinirsiz denilebilecek kullanim alanlari,
elektronik iireticilerinin bu Kkartlarla uyumlu c¢alisabilecek modiiller ve sensorler tiretmelerini
saglamistir (Bhanarkar ve Korake, 2016). Bu sensorlerin birisi de rezistif toprak nem sensoriidiir.
Temel olarak iki iletken ucunun arasindaki akimin direng degerini veren bu sensorler, kisisel projelerin
olusturulmasinda ¢ok cesitli kullanim alanlar1 bulmustur.

Bitkisel iiretimde toprak neminin izlenmesinde kullanilan giincel sensorler, kesin ve hassas
sonuglar vermesi sebebiyle tercih edilse de yiiksek maliyetli olmalar1 genellikle aragtirma amacli
kullanilmalarina neden olmustur (Kojima ve ark., 2016). Arduino i¢in gelistirilen ve diisiik maliyetli
olan rezistif toprak nem sensdrlerinin, bitkisel tiretimde kullanim performansi bir arastirma konusudur.
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Caligma kapsaminda, 72 rezistif toprak nem sensoriiniin ayn yetistirme ortaminda farkli nem
iceriklerine verdikleri tepkileri eszamanli olarak gosterebilen bir cihaz tasarlanmistir. Agirlik esasina
dayali olarak kaydedilen toprak nem igerikleri, sensor degerleriyle karsilastirilarak kalibrasyona
uygunlugu ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem

Cihaz Bilesenleri

Cihaz; rezistif toprak nem sensorii ve siirlicii karti, mikroiglemci entegre karti, sivi kristal
ekran ve siiriicii karti, analog kanal ¢oklayici entegre, giic adaptdrii, montaj elemanlar1 ve proje kutusu,
kalibrasyon malzemeleri ve yazilim kisimlarindan olusmustur. Bu kisimlara iliskin ayrintilar asagida
acgiklanmigtir.

Rezistif toprak nem sensdrii ve siiriicii karti: Cihaz, liretilme amacina uygun olarak rezistif
toprak nem sensorlerinden (Sekil 1) veri alabilmektedir. Bu nem sensorleri, 5 voltluk akimi iletken
malzeme kapli bacaklarindan birine yonlendirerek diger bacagindan toplamakta ve bu sayede iletken
bacaklar arasindaki malzemenin igerdigi nemin akima direng gdstermesini saglamaktadir. Basitge “U”
seklinde yalitkan baski devre malzemesi iizerine giydirilmis iletken yiizeylerden olusur.

Sensor iletigim Terminalleri

I DirengSerileri I
i¢ Kontrol Potansiyo-
Entegresi metre

I DirengSerileri I

Alarm Gug
LED LED

Sinyal Cikiglan  Gug Girigleri

W 11

Sekil 1. Rezistif toprak nem sensdrii ve siiriicii kart1 semasi

S6z konusu sensor, gonderilen akimi diizenleyen ve iizerinden gegen akimi geri toplayarak
anlaml dijital ¢iktilar olugturan bir siiriicii kartiyla birlikte kullanilir. Bu siiriicii karti {izerinde bulunan
i¢ kontrol entegresi (LM393) ve direncler, sensor iinitesine her zaman ayni siddette ve frekansta akim
yollanilmasini saglarlar. Siiriicti karti, sensorden gelen akimi dijital ve analog olmak {izere iki farkli
sekilde iletebilmektedir. Calismada, islem gdrmemis verileri elde etmek icin analog ¢ikis
kullantlmugtr.

Mikroislemci entegre karti: Cihazin bir bilgisayar gibi ¢alisarak girdi saglayan birimlerden
gelen veriyi isleyerek istenen ¢ikti biriminde sunmasi istenmektedir. Bunu saglayabilmek igin yeterli
kabiliyette bir mikroislemci {initesi gerekmektedir. Kullanilan sensor siiriicii kartindan gelen analog
veriyi depolama, isleme ve ¢ikt1 birimlerinde anlamli sinyallere doniistiirebilme kabiliyetine sahip
yaygin kullanimli bir kart olmasi sebebiyle Arduino gelistirici karti tercih edilmistir. Her bir
versiyonunda farkli bir mikroislemci entegre kullanan bu kartlar, dahili i¢ kontrol entegresi vasitasiyla
en basit haliyle alinan dijital sinyalleri (ikili sistem) giiniimiiz elektronik cihazlariyla haberlesebilecek
sekilde USB (Evrensel Seri Veriyolu) formatina ¢evirmektedir. Arduino kartlariin c¢esitli ihtiyaclara
cevap verebilecek kabiliyette birgok modeli bulunmaktadir. Cihazin kullanim amacina yonelik olarak
analog giris terminallerinin sayisinin olabildigince fazla olmasi istenmistir. Bu duruma en uygun
Arduino modeli ise 16 adet analog girisi olan Arduino Mega versiyonudur (Sekil 2).
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| Darbe Genisligi Donistiiriiciiler (PWM)
USB Sinyal 5
Donistiriici ®
Entegre ve g
Araylz 5
Atmega 2560 =
Ko : oS
Mikroislemc 2
Entegresi e
o
Elektrik Isi §
Donustlricd =
Entegre 5

| Analog Girig Terminalleri

Sekil 2. Arduino Mega gelistirici kart1 ve semasi

Arduino Mega gelistirici karti mikrodenetleyici olarak Atmega2560 entegresi
bulundurmaktadir. Gelistirici kartlar1 arasinda en ¢ok sayida giris-¢ikis terminaline sahip kart 54 adet
dijital ikili sistem veriyoluna sahiptir. Bu veriyollarinin 15 tanesi darbe genisligi doniistiiriiciisii
(PWM) 6zelligi ile analog terminal girislerini taklit edebilmektedir.

Sivi kristal ekran (LCD) ve siiriicii karti: Silikon devreler {izerinde siv1 kristal malzemenin
akima tepki vererek renkleri olusturmasi esasina dayanarak iiretilmis 9 santimetre biiyiikliigiindeki
ekrandir. Dogrudan Arduino kartinin yazilim arayiiziinden programlanabilen ekran, baski devre karti
iizerinde i¢ kontrolcii entegresi olmamasi sebebiyle uyumlu bir siiriicii kartiyla birlikte kullanilmistir.
Siiriicli kart1 Tizerindeki voltaj diizenleme ve sinyal diizeltme entegreleri sayesinde gelistirme kartinin
dijital terminallerine dogrudan baglanabilmektedir.

Analog kanal coklayici entegre: Cihaz, ayn1 anda 72 toprak nem sensoriinden gelen veriyi
ekrana yazdirabilecek sekilde tasarlanmistir. Buna karsin gelistirme kartinin analog giris terminali
sayist 16 ile smrlidir. Bu sorunu agmak iizere 9 adet 74HC4051N kanal coklayic1 dip entegre
kullanilmistir. Kullanilan bu entegre, dijital terminallerden aldig1 {ii¢li sinyal kombinasyonu
sifrelemesine cevap olarak 8 farkli analog sinyali tek bir kanaldan sirayla gelistirme kartina
yollayabilmektedir. Gelistirme kartinin 9 analog terminali {izerinden 40 ms aralikla gelen 72 sensoriin
degeri ekranda 2 saniyeden daha kisa siirede tamamlanmaktadir.

Gii¢ adaptorii: Duvar tipi prizden gelen 220 volt alternatif akimi, cihaz bilesenlerinin
tamaminin enerji ihtiyacini karsilayacak sekilde 5 volt 10 amper dogru akima ceviren adaptordiir.
Uzerindeki faraday kafesi sayesinde cihaz igerisindeki entegrelerin elektromanyetik giiriiltiiden
etkilenmesi ve ariza moduna gegmesi engellenmistir.

Montaj elemanlar1 ve proje kutusu: Sensorlerden cihaza sinyal tasinmasi ve cihaz
icerisindeki baglatilarin yapilmasinda ¢ok damarli 0.5 mm kalinhiginda zil telleri kullanilmstir.
Kablolarin, sensorlere ¢ikan uglari toprak neminden etkilenmemesi icin silikon ile izole edilmistir.
Cihaza takilacak uglar1 ise standart RJ-11 tipi soketlere basilmistir. Ayni sekilde cihaz iizerindeki
sensor girislerine de standart RJ-11 soket yuvalart monte edilmistir. Her kablonun ayni uzunlukta ve
ayni materyalden secilmesiyle malzeme i¢ direngleri esitlenmis ve sensorlerden gelen akim degerleri
sabit tutulabilmistir. Elektronik bilesenlerin i¢ine sabitlendigi proje kutusu ABS plastik malzemeden
secilerek kisa devre olasilig1 engellenmistir.

Kalibrasyon malzemeleri: Tasarlanan sistemde her bir sensor ig¢in ayn1 kosullar saglanarak
kalibrasyona uygun sonuglar vermesi beklenmistir. Toprak nem sensdrlerinin kalibrasyon metodolojisi
ve dolayisiyla yetistirme ortami standartlari tizerine diizenlenmis toplantilarda kesin gegerlilige sahip
bir ortam segmenin miimkiin olmadigi ifade edilmistir (Paltineanu ve Munoz, 2010; Paltineanu, 2014).
Bu sebeple sensorlerin kalibrasyonu kullanilacagi bolgedeki yetistirme ortaminda yapilmalidir. Matula
ve ark. (2016) ticari toprak nem sensérlerinin kalibrasyon egrilerini farkli kosullarda test etmisler ve
kum ortamindannemin uzaklagmasinin daha hizli olmasi nedeniyle diger yetistirme ortamlarina gore
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fazla sayida veri elde etmislerdir. Bu nedenle, sensorlerin kalibrasyonu igin kum yetistirme ortami
secilmistir. Cihazin testi i¢in ¢ap1 25 cm ve derinligi 50 cm olan fidan iretim posetleri kullanilmistir.
Giinliik tartim igleri i¢in 10 gr hassasiyete sahip endiistriyel bir tart1 (Digi DS-532) kullanilmigtr.

Yazilim: Kullanilan sensdrlerin siiriicii kartlart Arduino ile uyumlu oldugu ve kanal ¢oklayici
entegrelerin Ui¢lii sinyal kombinasyonu sifrelemelerini diizenleyebildigi i¢in yazilim arayiizii olarak
Arduino IDE secilmistir. Arduino IDE, 6ntanmimli kiitiiphaneleri sayesinde farkli yazilim dilleri
gerektiren bilesenlerin tek bir formatta olusturulabilmesine olanak saglamaktadir.

Tasarim

Cihazin elektronik bilesenleri kutunun ig¢inde ve sensor baglanti soketleri kapagin iizerinde
sabitlenecek sekilde tasarlanmustir (Sekil 3). Mikroislemci kartinin haberlesme terminallerine
sabitlenen ekran ise kapagin lizerine agilan bir pencereden goriilebilecek sekilde kapagin altina
sabitlenmistir. Ekran i¢in acilan pencerenin yaninda, sensorlerin kalibrasyon esitliginin girilebilmesi
icin 6zel olarak iiretilmis bir baglant1 noktas1 bulunmaktadir.

Sekil 3. Cihazin tistten gdriintimii

Kapak iizerindeki soketlere baglanan sensorlerden gelen voltaj degerleri, soketlerin alt tarafina
sabitlenen kablolar iizerinden siiriicii kartlarina ulasmaktadir. Siiriicii kartlarina ulasan veriler analog
degerlere doniistiiriilerek, ilgili kanal c¢oklayicinin belirlenen bacagina iletilmektedir. Kanal
coklayicilar, sinyal kombinasyonu sifrelemesine bagli olarak 8 ayri siiriiciiden gelen analog verileri
sirayla ¢ikis kanalindan mikroislemci karta yollamaktadir. Mikroislemci karta gelen sensor verileri
LCD ekrandaki satir ve siitunlara yazdirilir. Kalibrasyon esitliklerinin girilmesi durumunda ise
mikroislemcide bekletilen sensor verileri, ilgili esitliklerde hesaplandiktan sonra ekrandaki hiicrelere
iletilmektedir.

Cihazin igerisindeki elektronik bilesenlerin sayisinin fazla olmast ve toplam kablo
uzunlugunun 300 metreyi bulmasi sebebiyle 10 amperlik akim saglayan adaptoriin bir giic hattina
baglanarak bilesen gruplarimin bu hat {izerinden elektrik almalar1 saglanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Cihaz i¢i aksaminin ¢aligma prensibini anlatan sema

Arduino mikroiglemci ve LCD ekran modiili, kararli bir sekilde caligabilmesi igin gii¢
hattindan kablo ile besleme almaktadir. Benzer sekilde, kanal coklayicilarina sifreleme sinyali
gondermek ve sensor verilerini almak i¢in de bir kablo hatt1 kullanmaktadir.

Kalibrasyon Denemesi

Cihazin tasariminin tamamlanmasinin ardindan, topraktaki nem degisimlerine dogrusal
tepkiler verip vermedigini gézlemlemek igin bir deneme kurulmustur. Toplam 72 sensérden ayni anda
veri alabilen sistemde, deneme igin 36 sensor kullanilmistir. Boylece her bir sensor i¢in bir giris yedek
olarak bulundurulmustur. Cihazin tasarim amacina uygun olacak sekilde kontrollii ortamda yapilan
yetistiricilikte ortamdan eksilen nemin, bitkinin kullanabilecegi maksimum nem seviyesine ¢ikarmak
icin gereken miktarin1 gosterecek sekilde kalibre edilmesi istenmistir. Bu nedenle kalibrasyon,
yarayisl su miktar1 goz oniinde bulundurularak yapilmistir. Yetistirme ortaminin tarla kapasitesi (TK)
icin 1/3 atm ve solma noktasi (SN) i¢gin 15 atm basing uygulanmistir (Allen, 1998). Cihazdan ¢ikarilan
ornekler tartilarak not edilmis ve firn kuru agirliklarinin belirlenmesi igin 105 °C’de 24 saat etiivde
tutulmuslardir (Zazueta ve Xin, 2004; Susha Lekshmi ve ark., 2014). Ardindan tekrar tartilarak not
edilmis ve TK ile SN nem degerleri agirlik yiizdesi cinsinden belirlenmistir. Yetistirme ortaminin
hacim agirlig1, etiivde kurutulmus 100 cm?® toprak 6rnegi tartilarak belirlenmistir. Elde edilen hacim
agirligi ile ¢arpilan agirlik yiizdesi cinsinden nem degerleri hacim yiizdesine ¢evrilmistir. Taban alani
25 cm ve derinligi 50 cm olan 36 adet fidan iiretim posetine, her biri 13.5 kg olacak sekilde doldurulan
kum, siirekli havalandirilan bir ortamda dizildikten sonra, sensorler her bir saksinin tam ortasina
gelecek sekilde yere dik olarak yerlestirilmistir (Sekil 5). Cihaz calistirilmis ve biitlin saksilarin
tabaninda yer alan drenaj deliklerinden su ¢ikis1 gozlenene kadar destile su eklenmistir. Ekrandaki
degerler ve her bir saksinin agirligy, ilki cihaz ¢alistirildiktan 24 saat sonra olacak sekilde, 15 giin
boyunca giinliik olarak kaydedilmistir. Deneme siiresince farkli zamanlarda meydana gelen arizalar
nedeniyle 10 adet yedek sensor eklenmis ve 6l¢iim devam ettirilmistir.

w(@@
e

Deneme sonucunda elde edilen veriler MS Excel programinda tablo haline getirilmistir.
Saksilarin tartim sonuglarindan saksi i¢indeki firin kuru kum agirliklan ¢ikarilarak nem agirliklarina
ulasilmistir. Ardindan SN seviyesini ifade eden nem agirligi da gikarilarak kullanilabilir suyun
kiitlesine ve yiizde cinsinden nem degerine ulagilmistir. Kullanilabilir su hacmi, yetistirme ortaminin
kullanilabilir su tutma kapasitesi 100 esit araliga boliinerek belirlenmistir. Bu durumda SN=%0 ve
TK=%100 kabul edilmistir. Sensér degerleri ve kullanilabilir su hacmi degerleri iki eksenli dagilim
grafiklerine doniistiiriilerek dogrusal regresyon analizi yapilmis ve belirtme katsayilar1 (R?) elde
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada toplam 46 sensériin kalibrasyon esitlikleri ve R? degerleri elde edilmistir (Cizelge
1). Yapilan regresyon analizi sonuglarina gore en diisik R?= 0.81, en yiiksek R*= 0.99 ve biitiin
sensorlerin ortalamasi icin R%= 0.91 bulunmustur.
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Cizelge 1. Sensorlere ait kalibrasyon esitlikleri ve belirtme katsayilari

Sensor Sensor
R? R?

Numarast Kalibrasyon Esitligi Numarasi Kalibrasyon Esitligi

1 0.87*** y=-0.3978x + 312.67 24 0.97*** y=-0.5641x + 486.64
2 0.92*** y=-0.7742x + 709.13 25 0.84*** y=-0.8841x + 837.82
3 0.91*** y=-0.4491x + 355.72 26 0.85*** y=-1.0225x + 1022.2
4 0.87*** y=-0.387x +295.15 27 0.87***  y=-0.504x + 394.6

5 0.86*** y=-0.6767x +611.7 28 0.88*** y=-0.359x +292.53
6 0.99***  y=-0.5939x + 504.84 29 0.93*** y=-0.4542x + 376.81
7 0.95*** y=-0.5706x + 480.1 30 0.91*** y=-0.6079x + 537.83
8 0.84*** y=-0.7012x + 624.51 31 0.90***  y=-0.613x + 514.02
9 0.84*** y=-0.9777x + 910.24 32 0.93*** y=-0.6325x + 561.26
10 0.99*** y=-0.674x +591.81 33 0.92***  y=-0.3489x + 253.86
11 0.87*** y=-0.6884x + 593.66 34 0.90*** y=-0.6241x + 574.03
12 0.85***  y=-0.378x + 349.35 35 0.91***  y=-0.3621x + 279.32
13 0.86*** y=-0.7081x + 648.65 36 0.88***  y=-0.4094x + 351.29
14 0.86*** y=-0.8859x + 856.98 37 0.96*** y=-0.1914x + 98.084
15 0.99***  y=-0.8922x + 811.94 38 0.91*** y=-1177x+1129.7
16 0.88*** y=-0.846x + 818.03 39 0.94***  y=-0.6723x + 618.6
17 0.82*** y=-0.9457x + 932 40 0.99*** y=-0.8197x + 739.63
18 0.82*** y=-0.9511x + 931.75 41 0.81*** y=-0.7131x + 666.48
19 0.95***  y=-0.6379x + 563.2 42 0.97*** y=-0.4065x + 323.9
20 0.99*** y=-0.5216x + 431.82 43 0.95*** y=-0.6052x + 524.78
21 0.98*** y=-0.4505x + 362.3 44 0.90*** y=-0.2444x + 146.56
22 0.98*** y=-0.7178x + 630.14 45 0.91***  y=-1.0995x + 1057
23 0.98*** y=-0.7932x + 717.23 46 0.96*** y=-0.3598x + 271.75

Ortalama 0.91***

Bu degerlerden bazilari, literatiirde bahsedilen rezistif toprak nem sensodrleri igin elde
edilenlerden diisiik olsa da, aradaki iligkilerin tiimii istatistiksel a¢idan %0.1 diizeyinde Onemli
cikmistir (Kojima ve ark., 2016).

Deneme sonlandiktan sonra (90 giin) saksilardan ¢ikartilan sensdrlerin tamaminda degisen
boyutlarda oksidasyon tespit edilmistir(Sekil 6). Bunun sebebi olarakta, sensorler iizerindeki iletken
kaplama malzemesinin aym1 miktar ve kalitede olmamasidir. S6z konusu sensorler her ne kadar
kalibrasyona uygun sonuclar vermis olsa da, uzun siireli kullanimlarda kalibrasyon esitlikliklerine
uyumlulugu azalabilmekte ve bdylece istenilen amacin digina ¢ikabilmektedir.

Sekil 6. Okside olmus sensor drnekleri R

Ticari olarak elde edilebilen rezistif toprak nem sensdrlerinden, denemede kullanilanlara yakin
maliyetli olan birgok ¢esidinin benzer sonuglar verecegi tahmin edilmektedir. Bu sebeple bitkisel
iretimde kullanilmak istenmesi durumunda birden fazla paralelli olarak kurulmasi ve c¢alismada
iiretilen gibi ayn1 anda birgok sensdrden veri alabilen bir cihaza baglanmasi gereklidir. Sensorlerin,
oksidasyona dayanikli bir malzemeden imal edilmesi de 6nemli olan bir baska durumdur (Bhanarkar
ve Korake, 2016). Sistem igin iiretilen cihazin, ¢alisma prensibi geregi herhangi bir iletkenden toprak
nem igerigi verisi toplayabiliyor olmasi bu se¢enegi miimkiin kilmaktadir.
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Sonuc ve Oneriler

Ziraat, ekoloji ve toprak mekanigi gibi bilim dallar1 i¢in tanimlayici bir parametre olan toprak
nem igerigi, ¢esitli yontemlerle takip edilmektedir. Geleneksel yontemlerin zaman, isgiicii ve giivenlik
yonlerinden yetersiz kalmaya baslamasiyla teknolojik ¢aligmalar hiz kazanmistir. Sensoér biliminin de
calisma alani haline gelen toprak nemi izleme, hizli sonuglar verebilecek cihazlarin {iretilmesini
saglamistir. Topragin barindirdigi iic ana fazdaki (kati, sivi, gaz) materyalin elektrik akimina
gosterdigi direncin farkli olmasindan yola c¢ikilarak iiretilmis rezistif toprak nem sensorleri de bu
cihazlardandir. Toprak nem sensorleri, iiretilmeye baglandigi tarihten giiniimiize kadar yapilan
arastirmalar sonucunda farkli calisma prensiplerine sahip cesitleri gelistirilmis olsa da yliksek
maliyetleri sebebiyle yeterince genis kullanim alani bulamamistir. Kisisel elektronik cihazlarin
yayginlagmasi ise devre pargalarinin maliyetlerini diisirmiistiir. Bununla birlikte ortaya atilan kisisel
ihtiyaca yonelik teknolojik cihazlarin, kullanicilar tarafindan gelistirilmesi fikri yaygilasmistir.
Gelistirme kartlarinin ve kolaylastirilmis yazilim iiretme araglarinin piyasaya ¢ikmasi ile de modiiler
sensor devreleri liretilmeye baglanmstir. Giin gegtikge maliyetleri azalan ve yayginlasan bu sensorler,
toprak nemi izleme igin gesitli cihazlarin daha kolay iiretilebilmesini saglamistir. Fakat istenilen
dogrulukta sonuglar verip vermedigi yeterince irdelenmemistir.

Bu calismada, ticari olarak kolaylikla elde edilebilen rezistif toprak nem sensdrlerinin
kalibrasyon icin yeterli hassasiyette veri iiretebilme becerileri aragtirilmistir. Bunun igin tiretilmis 6zel
bir cihaz yardimiyla kumda nemin azalmasma karsi elde edilen sensor sonuglar1 agirlik azalim ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda istatistiksel olarak énemli sonuglar elde edilmistir. Kullanilan
sensorlerin iletken yiizeylerinde meydana gelen oksidasyonun kullanim 6mriinii azaltmasi nedeniyle,
kaplama malzemesi olarak oksitlenmeyen bir iletkenin tercih edilmesi Onerilebilir. Ayrica, ticari
olarak kullanilan bu tip diisiik maliyetli toprak nem sensorii ¢esitlerinin farkli yetistirme ortami ve
farkli tuzluluk seviyelerindeki kalibrasyon yetenekleri ve kullanim omiirleri test edilmelidir.
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Oz

Bozcaada baglar1 ve saraplariyla iinlii, Ege denizinin kuzey-dogusunda ve Marmara bolgesinin giiney-
batisinda yer alan bir Ege adasidir. Tiirkiye'nin Gok¢eada ve Marmara adasindan sonra {igiincii biiyiik adasidir.
Ada’nin tarimsal ana iriiniinii iiziim ve az miktarda tahil, baklagiller ve diger meyve agaglar1 olusturur. Ada'y1
bu kadar 6zel kilan terroir'dir. Fransizca bir kelime olan terroir, toprak, iklim ve topografik 6zelliklerin, insan
etkisi ile birlikte bagciliga ve iriin kalitesine etkisini incelemektedir. Yiiriitilen ¢aligma {i¢ boliimden
olusmaktadir. Calismanin [. boliimiinde, Bozcaada’nin sadece iklim, jeoloji ve topografik ozellikleri,
II.boliimiinde toprak haritalamasi1 ve toprak ozellikleri, III. bdliimiinde ise terroir ve bagcilik acgisindan
degerlendirilmesi incelenmistir. Detayli toprak etiid ¢aligmasi ile Bozcaada topraklarinin seri diizeyinde ayrintilt
toprak haritas1 hazirlanmistir. Bu ¢alisma, detayli toprak haritas: ve ¢esitli toprak dzellikleri ile bagciliga yonelik
bir uygunluk degerlendirmesi olmak iizere iki ana sonuca sahiptir. Ancak, bu bdliimde Bozcaada’nin iklim,
jeolojik ve Ozellikle topografik ( egim, yiikseklik, baki-yoney) ozellikleri ile topografik nemlilik indeksi
incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Bozcaada, Bagcilik, Terroir, Toprak Haritasi.

The Soils of Bozcaada-1 (Climate-Geology-Topography)
Abstract
The island, Bozcaada is famous for it's vineyards and wines. The island is located in the northeast of the
Aegean Sea, and in the south-west of the Marmara region in Turkey. It is the third largest island after Gokg¢eada
and Marmara Island. The dominant crop in the island is viticulture and other crops are legumes, cereals and
fruits. The island is unique, and is characterized by its terroir. Terroir is a French word that describes the
interaction of the soil, terrain and climate effects on the vine, combined with the human effect and viticultural
management practices that influence the quality of the grapes. This study consists of three parts. In the first part
of the study climate, geology and topographical features of Bozcaada, in the 2.nd part, soil mapping and soil
properties and in the last part, evaluation of Bozcaada in terms of terroir and viticulture was studied. A detailed
soil map was produced and has been implemented into the process together with other soil characteristics,
climatic and topographic indicators. The study has two main outputs which are detailed soil map with other soil
characteristics and suitability evaluation to the viticulture. However, in this section, climate, geological and
especially topographical features of Bozcaada and topographic humidity index are examined.
Keywords: Bozcaada, Viticulture, Terroir, Soil Map.

Giris

Topraklarin haritalanmasi ve siniflandirilmasi, verimli ve siirdiiriilebilir kullanimlar1 agisindan
¢ok onemlidir. Bu amagla siniflandirma ve haritalama, arazi degerlendirme iizerine bir¢ok c¢aligma
yapilmigtir. Dort bin yil kadar once Cinliler topraklarini iiretkenliklerine gore siniflandirmis ve bu
olusturulan siniflara gére vergi almislardir. Bazi iilkeler (Rusya, Almanya, Fransa, Avustralya, Giiney
Afrika ve Yeni Zelanda) kendi toprak siniflandirma sistemlerini gelistirmis olmakla birlikte bir¢ok
iilke 1938 Eski Amerikan Toprak Siniflandirma Sistemini veya uluslararast modern siniflandirma
sistemlerinden Toprak Taksonomisi veya WRB gibi sistemleri kullanmaktadir.

Topraksu Genel Miidiirligii tarafindan 1966-1971 yillan1 arasinda Tiirkiye Gelistirilmis
Toprak Haritas1 Etiitleri calismasi ile tiim iilke topraklari 1/25.000 Slgekli topografik haritalar
kullanilarak istiksafi diizeyde incelenerek haritalanmistir. Bu ¢alismada haritalama tinitesi olarak 1938
Amerikan Simiflama Sisteminin biiylik gruplar ile bunlarin 6nemli fazlar1 derinlik, egim, tashlik,
asinim derecesi ve benzer Ozellikler haritalara islenmistir. Elde edilen veriler degerlendirilerek her bir

141



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2018: 6 (2): 141-149
ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

il i¢in 1/100.000 6l¢ekli Toprak Kaynagi Envanter Haritas1 ve Raporu, ayrica iilkemizde mevcut 26 Su
Toplama Havzas1 i¢in 1/200.000 6l¢ekli Havza Toprak Haritas1 ve Raporu seklinde yaymlanmistir. Bu
calisma yar1 detayli oldugundan 1/25.000 6l¢egin imkén tanidig: biitlin ayrintilara yer verilememistir.

Giiniimiizde siklikla kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Uygulamalari,
toprak etiidii ve haritalama calismalarinda da kolayliklar sunmaktadir. Bu konuda Ekinci (1986)
tarafindan yapilan Landsat uydu goriintiilerinin fizyografik arazi tiplerine dayali yorumu sonucu,
Seyhan-Berdan Ovasi toprak birlik haritasinin olusturulmasi ¢alismasinda Landsat-2 uydusunun siyah-
beyaz goriintiilerini topografik haritalar yardimiyla yorumlayarak, Seyhan-Berdan ovasinin fizyografik
iinitelere dayali Landsat Toprak Birlik Haritasint olusturmustur. Arastirma alaninda 9 farkli
fizyografik iinite iizerinde 8 ayr1 toprak birligi saptanmustir.

Ekinci (1990), doktora ¢aligmasinda Tiirkiye Genel Toprak Haritasi’nin toprak taksonomisine
gore diizenlenebilme olanaklarini Tekirdag o6rnek alaninda saptamaya ¢alismistir. Bu arastirmanin
sonunda, Toprak Taksonomisinin Entisol, Inceptisol, Alfisol, Mollisol ve Vertisol ordolarina ait 10
adet alt ordo ve bunlarin 16 adet biiyiik toprak grubunu saptamistir. Hazirlanan ayrintili raporda her bir
biiyiik toprak grubunun olusumu, 6nemli fiziksel, kimyasal ve mineralojik incelemeleri yapilmustir.
Ayrica bu calismada ¢aligma alan1 topraklar1t FAO/UNESCO sistemine gore 18 sinifa ayrilmistir.

Yiiriitilen bir c¢alismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Uvecik Yerleskesi
topraklariin detayl1 etiit ve haritalamas1 yapilmis ve 4 adet toprak serisi tanimlanmig olup, ¢alisma
alaninin arazi kullanim kabiliyet siniflamast ve sulu tarima uygunluk smiflandirmasi yapilmistir
(Ekinci ve ark., 2004).

White (2009), “Bag Topraklarint Anlamak” isimli kitabinin 6nsoziinde sarap hari¢ hemen
hemen hicbir iiriinlin, aromasinin ve tadinin topraktan yani terroir konseptinin merkezindeki
bilesenden daha fazla etkilenmedigini sdylemistir.

Toprak, bagcilik faaliyetlerinde, yer se¢imi ile baglayan siire¢ dahil olmak lizere, asmanin
bitkisel gelisimi ve 0mrii, meyve kalitesi i¢in énemli yer tutmaktadir. Bozcaada 6zelinde toprak ve
bagceilik konusunda bir¢ok g¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalar genellikle asmanin toprak istekleri
lizerine yogunlagmstir. Ornegin Bahar ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢calismada Bozcaada topraklarmin
kum, kumlu tin, tin ve killi bilinyeye kadar degisebildigini ve oldukga farklilik gdsterdigini
saptamislardir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bozcaada yaklasik 36 km’ yiizol¢iimiine sahip, Canakkale’nin bir ilgesidir. Giiney- Bati
Marmara alt bolgesinde, Ege Denizi’nin kuzey-dogusunda 39° 49’ 39’ kuzey enlemleri ile 26° 05’
15’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

we

0 15 3 6 9 12 S
Kilometers

Sekil 1. Calisma Alan1 Cografi Konumu
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iklim

Ege denizinin kuzeydogusunda bulunan Bozcaada’nin iklimi Akdeniz ve Trakya etkisi
altindadir. Bu nedenle kig aylar1 iliman ve yaz aylar1 genellikle kurak ve sicak gecer. Ada’da bulunan
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne ait meteoroloji istasyonundan elde edilen ve 1975-2006
yillart arasinda 32 yillik siire ile alinmis meteorolojik verilere gore adanin yillik ortalama sicaklig:
15,4 °C ve yillik yagis 465,8 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Ortalama yiiksekligi 39 metre olan
Bozcaada’da, meteoroloji istasyonu 28 metre rakimda, 39,50 enlemi ve 26,04 boylaminda yer
almaktadir. Geg¢misten gelen zengin bageilik kiiltiiri, farkli lizim cesitlerinin Bozcaada’da
yayginlagsmasini saglamigtir. Ada bagciliginin ve sarapgiliginin bu denli gelismis olmasinin birinci
nedeni, Ada’nin bagciliga son derece uygun olan, andezit agirlikli, kumlu, killi, tagh tabakalardan
olusan farkli tipte toprak yapilarinin mevcut olmasidir. Bu topraklar belli bolgelerde birbirleriyle i¢ ice
ge¢mektedir. Digeri ise, iklim yapisimin ve &zellikle kuzeyden gelen hakim riizgarlarla Ada’nin,
giindiiz ve gece sicaklik farkliliklarinin sarap iiretimi i¢in bagciliga son derece uygun olmasidir
(Anonim, 2014). Bozcaada’yr sarap konusunda bu kadar o6zel kilan etken “terroir” olarak
tanimlanabilir.

Jeoloji ve Jeomorfoloji

Bozcaada, Biga Yarimadasi’nin jeolojik agidan oldugu gibi yer sekli 6zellikleri itibariyle de
dogal bir uzantism1 meydana getirir. Ada’nin baslica jeolojik birimlerini Paleozoik yash sist ve
mermerler, denizalti volkanizmasi ile olugsmus ofiyolitler, bu temel birimleri uyumsuz olarak orten
Eosen’in kirmizi renkli taban konglomeralart ve flis fasiyesindeki kiregtasi, kumtasi, marn ve
kiltaglari, Miosen’e ait konglomera, kumtasi ve maktrali kiregtaglar1 ve kirmizi-pembe renkte
andezitler olusturmaktadir (Sekil 2). Bununla birlikte adanin bat1 kesiminde genis bir alanda yayilis
gosteren serbest ve yari serbest kiyr kumullar ile vadi tabanlari ve korunakli koylarin gerisindeki
altiviyal dolgu diizliikleri Holosen birikim sahalarina karsilik gelir (Erginal, 2008).

~~~~~

Lejand

Tepeler
-~ Mevsimlik akarsular Katranbolluk Br.
Siirekli akarsular

: Yerlesme alam
B woen

Kumul

B Aocezit

Konglomera, kumtasi, kil, mamn

nglomera, kalker, flis

Kristalin sist
rmer (kristalin kalker)

Sekil 2. Bozcaada Jeoloji Haritas1 (Kalafatgioglu, 1963; Erguvanli, 1955; Kiyak ve Erginal
2009).
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Cizelge 1. Bozcaada Meteoroloji Istasyonu’na ait ayrmtili meteorolojik veriler — (Anonim, 2010)

Meteorolojik Elemanlar Rasat Siiresi | 1 11 v \YJ VI VII VIII IX X XI X1 Yillik
Ortalama Yerel Basing (hPa) 32 10154 1014.4 1013 10103 10109 1009.9 1008.7 1009.1 1012.1 1015.1 10154 10153 10125
Ortalama Sicaklik (°C) 32 8,3 8,2 9,8 13,6 17,3 215 23 23 20,7 16,9 12,7 9,8 15,4
Ortalama Yiik. Sic. (°C) 32 10,6 10,7 12,5 16,6 20,6 25,1 26,4 26,2 239 19,6 15,2 12 18,3
Ortalama Diisiik Sic.(°C) 32 59 5,8 71 10,7 14,2 18,1 19,8 20 17,9 14,4 10,4 75 12,7
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 32 8,8 8,6 9,4 11,8 15 18,6 20,6 20,9 18,3 15,3 11,9 9,9 14,1
Ortalama Bagil Nem (%) 32 77 76 75 75 75 72 74 74 74 77 78 79 76
En Diisiik Bagil Nem (%) 32 31 30 28 28 28 20 31 30 24 27 32 40 20
Ortalama Bulutluluk (0-10) 32 6 5,8 51 4,6 35 2 1 1 2 38 5,4 6,2 39
Ortalama Toplam Yagis miktart (mm) 31 67,8 57,9 53,4 39,1 23,2 10,8 5,8 54 19,3 26,2 70,8 86,1 465,8
Ortalama Sisli Glinler Sayist 29 0,2 0,3 0,4 0,5 0,2 - 0,1 0,1 0 0,5 0,3 0,5 2,8
Ortalama Dolulu Giinler Sayist 32 0,2 0,2 0,3 0 - 0,1 - - 0 - 0,1 0,1 1
Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) 31 7,3 7,4 6,8 5,6 5 49 59 6,2 57 6,3 6,3 7,2 6,2
En Hizli Esen Riizgarin Yonii 32 NE N NW S N  WNW NW SSW NW NW SSE S NE
En Hizli Esen Riizgarin Hizi (m/s) 32 45 39,9 39,9 38,3 31,7 29 33,9 28 35,2 38,5 38,6 40 45
Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (C) 32 8 8,2 10,3 15 20,1 25,1 26,6 26 23 18,2 13 9,4 16,9
Ortalama 50 cm Toprak Sicakligi (C) 32 9,5 9,3 10,7 14,3 18,6 23,2 25,4 25,3 23,2 19,3 14,7 11,4 17,1
Ortalama 100 cm Toprak Sicakligi (C) 32 11,4 10,7 11,4 13,8 16,9 20,6 23,3 23,9 22,8 20,2 16,6 13,5 17,1
Ortalama Buharlagsma (mm) 1 - - - - 116,6 155 37,1 - - - - - -
Giinliik Ort. Giineslenme Siiresi (saat,dakika) 1 00:00 00:00 00:00 07:25 10:47 10:53 10:57 10:40  07:49  04:30 04:46  03:56 05:58
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Ozellikle giiney kiyilarinda eolinit, yalitas1 ve rizolitler genis bir alanda gozlenmekte olup, bu
genc jeolojik olusumlar Bozcaada’nin paleo-kiyr ortami agisindan biiyilkk 6nem tasimaktadir.
Igmecedere Yalitasi, yaklasik 20m boyunca kiyrya paralel olarak uzanir ve ¢ok ince tanelerle birlikte
blok boyutundaki taneleri igeren heterometrik bir yapiya sahiptir. Maksimum kalinligi 40 cm olan
yalitaglarinin radyokarbon tarihlendirmesine gore en geng tabakalarin glinlimiizden 6nce 950-750 yil,
en yash tabakalarin ise giiniimiiz 6ncesi 3860-3560 yillar1 arasina ait oldugu saptannustir. Incekesit
incelemesinde yalitasini olusturan tanelerin genellikle metamorfik kaya parcalarindan olustugu ve
taneler arasinda kirik fosil kavkilarinin bulundugu belirlenmistir (Avcioglu ve ark. 2012).

Bozcaada deniz yiizeyinden 15-20 m derinlikte yer alan bir esikle dogudaki anakara parcasina
baglanmaktadir. Bu durum Ada’nin yakin bir gegmiste anakaradan ayrildigini1 gostermektedir. Ada ve
cevresinin ugradigi jeomorfolojik degisiklikler incelendiginde, 15 bin yil kadar 6nce Bozcaada,
Gokceada ve Limni Adasi’nin anakara olan Anadolu’ya bitisik oldugu ve Canakkale Bogazi’nin heniiz
mevcut olmadigi anlasilmaktadir (Ercan, 1996).

Mermerlerin egemen oldugu glineydogu kesimde kiy1 islenmesi mermer varligina bagl olup
kalankl1 kiy1 olusumunu saglarken, adanin giineyinde heyelana uygun Miosen konglomera ve kiltaglar
iizerinde yamag duraysizliklar1 géze carpmaktadir. Ayrica bati burnu mevkiinde giineybati yoniinde
birka¢ derece egimli Miosen maktrali kiregtaglarini kesen yapisal platformlar giineybati-kuzeydogu
yonli riizgar etkinligi nedeniyle kumullarla istila edilmistir. Tiim bu morfolojik zenginlik Ada’nin
asimima farkli direng gosteren jeolojik formasyonlardan olugmasi ile yakindan iligkilidir (Erginal,
2008).

Yontem

Adanin yiikseklik, baki ve egim 6zellikleri Avrupa Komisyonu Ortak Aragtirma Merkezi (EU-
JRC) ve Uluslararas1 Tropikal Tarim Merkezi tarafindan servis edilen SRTM 90 m (Shuttle Radar
Topographic Mission) verisi kullanilarak tiretilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yiikseklik

Yeryiizii sekilleri bakimindan oldukca algak bir goriiniime sahip Ada’nin en yiiksek noktasi
184 metre ile Goztepe olup dijital yiikseklik haritast Sekil 3°te sunulmustur.

Lejant
Yikseklik( m)

High : 187

o 1.5 3 6 9 12 S
S [ilometers

Sekil 3. Bozcaada Dijital Yiikseklik Haritas1
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Yoney (Baki)

Bagcilikta yer se¢imi icin kullanilan 6nemli topografik parametrelerden birisi olan ydney
(baki), 100 metre c¢oziiniirliiklii SRTM verisi kullanilarak, ArcGIS 10.2, 3D Analyst, Aspect araci
yardimiyla (ESRI, 2014) olusturulmustur (Sekil 4). Olusturulan raster veriye gore Bozcaada’nin yoney

(baki) dagilimi Cizelge 2’de gdsterilmistir.

Cizelge 2. Bozcaada Arazilerinin Yoneyleri ve Dagilimlar

Yoney (Baky) Alan (ha)  Yoney (Baki) Alan (ha)
Diiz 44 Giiney 372
Kuzey 311 Giiney Bati 389
Kuzey Dogu 504 Bati 538
Dogu 542 Kuzey Bati 677
Giiney Dogu 505

Lejant

[ lpuz¢n S
B «uzey (0-22.5)
[ Kuzey Dogu (22.5-67.5)
[ | Dogu (67.5-112.5)
[ Giiney Dogu (112.5-157.5)
[ | ciney (157.5-202.5)
I Giiney Bati (202.5-247.5)
Il 52t (247.5-202.5)

I Kuzey Bati (292.5-337.5)
I Kuzey (337.5-360)

World Terrain Base
0 1.5 3 6 8

Sekil 4. Bozcaada Yoney Haritasi

Egim

Adanin egim haritasi, 100 metre ¢ozlnirliklii SRTM verisi kullanilarak, ArcGIS 10.2, 3D
Analyst, Slope (ESRI, 2014) araci yardimiyla olusturulmustur (Sekil 5). Olusturulan raster veriye gore
Bozcaada’nin egim gruplart (%) dagilimi Cizelge 3’te gosterilmistir. Elde edilen dagilima gore adanin

yaklasik %86’s1, %12 ye kadar egime sahip arazilerden olusmaktadir.

Cizelge 3. Bozcaada egim gruplar ve alansal dagilimlar

12
— {0 meters

Egim (%) Alan (ha) Egim (%) Alan (ha)
0-2 538 12-24 408
2-4 946 24-30 51
4-6 726 30+ 54
6-12 1161
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Lejant (Egim %)
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Sekil 5. Bozcaada Egim Haritasi

Topografik Nemlilik indeksi

Topografik nemlilik indexi (TWI), topografik olarak suya doygun alanlarin lokasyonlarimin ve
boyutlariin ifade edilmesi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Moore et al. 1991). Yiiksek
TWI degerleri, topografik ozelliklere bagh olarak potansiyel yiiksek toprak nemine sahip alanlari
gostermektedir (Sekil 6). Indeks SAGA GIS Saga Wetness index araci kullanarak hesaplanmistir
(SAGA GIS, 2014).

Lejant
TWI

High : 18.3367
e
— Low : 10.6406

0 1.5 3 6

12
—— {0 meters

Sekil 6. Bozcaada Topografik Nemlilik indeksi (TWI) haritast

Sonug¢ ve Oneriler
Yiiriitilen bu calisma iic bolimden olusmaktadir. Calismanin 1. Boliimiinde Bozcaada’nin sadece
iklim, jeoloji ve topografik 6zellikleri, 1. boliimiinde topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri ve toprak
haritalamasi ele alinmistir. Ada’nin sicaklik, enlem derecesi-sicaklik, giineslenme, kuraklik, gece
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serinlik, Winkler, Branas ve Huglin heliotermik ve Jones indeksleri gibi indekslerin belirlendigi,
terroir ve bagcilik acisindan yapilan arazi degerlendirmesi ile bunlarin sonucunda yapilan anag ve gesit
oOnerilerini iceren III. B6liim ise ayr1 bir makalede incelenecektir.

Caligmanin I. kismin1 olusturan bu boliimde Bozcaada’nin iklim, jeoloji ve topografik
ozellikleri ele alinmistir. Bozcaada’nin enlem dereceleri ve ¢alisma sonuclari dikkate alindiginda,
Ada’nin saraplik ve sofralik iiziim iiretimi i¢cin uygun konumda yer aldigini séylemek miimkiindiir.
Nitekim Celik ve ark. (1998) da, bagciligin kuzey yarimkiirede genel olarak 11-55. enlem dereceleri,
yogun olarak ise 30-50. enlem dereceleri arasinda yapildigim belirtmektedirler.

Son yillarda arazileri bagciliga yonelik olarak degerlendirirken “viticultural zoning” kavrami
oldukca sik dile getirilmektedir. Bu kavram Tirkce “bagcilia yonelik zonlama” seklinde
kullanilabilir. Vaudour (2003), bu terimi, liziim ve sarap iiretimi igin arazilerin karakteristiklerine gore
bolgelere ayrilmasi olarak tanimlamaktadir. Yiritilen calismanin genelinde, bdlgelere ayirma
calismalarinda kullanilan temel bilesenler toprak, topografya ve iklim olarak belirlenmis, zonlar1 ise en
temel girdi olan ve ¢alismanin II. boliimiinii olusturan toprak haritasi olugturmustur.

Caligmanin bu boliimiinde ele alinan iklim, jeoloji ve topografik bilesenler (egim, yiikseklik,
baki) terroir kavraminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bunlardan egim, diger 6énemli terrorir
bilesenleri olan toprak ve iklim 6zelliklerinin de asma iizerindeki etkilerini belirleyeceginden 6zellikle
dikkat edilmesi gereken konularin basinda gelmektedir. Bagcilikta soguk havanin hizlica uzaklagmasi
icin, genellikle hafif- orta dereceye kadar olan egimler (%5-10) tercih edilirken bundan daha yiiksek
egimler erozyona neden olacagindan istenmez (Kurtural ve ark. (2008). Bozcaada’nin bu
degerlendirmeye uygun oldugu goriilmektedir. Yiikseklik ise bagcilik icin Onemli topografik
bilesenlerden birisidir. Burada deniz seviyesinden yiiksekligin yaninda, bag alaninin ¢evresine gore
yiiksekligini ifade etmektedir. Goreceli yiikseklik, kis aylarinda soguk zararlarin1 ve derecesini
belirleyen 6nemli parametrelerden birisidir. Egim ylizeyinin baktig1 yon olarak tanimlanan baki, gilines
1sinlarinin bag alanimin tizerine gelis acisim belirlediginden, toplam sicaklik biit¢esini de dogrudan
etkilemesi nedeniyle 6nemlidir. Kurtural ve ark. (2008), bagcilik yapilan alanin iliman bir bolgede bile
olsa, bagin gilinlin en azindan bir bolimiinde direk giines 15181 almasi gerektigini belirmektedirler.
Buna ilaveten dogu bakili bolgelerin optimum yararli oldugunu, sabah giinesinin fotosentez igin
gerekli olan 15181 gerekli zamanda saglarken, meyve ve yaprak iizerinde yogunlagmis nemin hizlica
uzaklasmasimi da sagladigini vurgulamaktadirlar. Arastiricilar giiney ve bati yoneyli arazilerin bahar
aylarinda sicak oldugunu ve tomurcuklanmanin kuzey bakili baglara gore daha erken meydana
geldigini belirtmektedirler. Tiim bu etkiler dikkate alindiginda yiiriitiilen ¢alismada Bozcaada’nin
ayrintili yoney haritasinin ¢ikarilmis olmasimin 6nemi anlagilacaktir. Bunun yaninda Bozcaada’nin
topografik nemlilik indexi (TWI) de c¢ikarlmistir. Topografik olarak suya doygun alanlarin
lokasyonlarinin ve boyutlarinin ifade edilmesi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilan (Moore ve ark.
1991) bu indeks degerleri, topografik ozelliklere bagl olarak potansiyel yiiksek toprak nemine Sahip
alanlar1 gostermektedir. Buna gére Ada’nin orta ve kuzey kesimlerinin topografik nem diizeyi
(Goztepe harig), giiney kisimlarina gore daha yiiksek degerde bulunmustur.

Sonug olarak bagcilik i¢in en temel ve geri doniisiimsiiz kararlardan birisi yer se¢imidir. Bag
tesis edilmesi diisliniilen arazide anag ve gesit se¢imi, topografik kosullar, iklimsel degiskenler ve
topraklarin fiziko-kimyasal analiz sonucglart gbz Oniine alinarak yapilmalidir. Dolayisiyla anag ve
cesidin bolgenin iklim kosullari, fizyografik yapisi, topragin verimliligi ve yapisi ile uyum igerisinde
olmasi gereklidir. Yapilan ¢aligmanin ilk asamasini olusturan bu boliimde, bagcilik i¢in 6nemli olan
Bozcaada’nin jeoloji, iklim ve ozellikle topografik parametreleri (egim, yiikseklik, baki-yoney,
topografik nemlilik indeksi) incelenmistir.

Not: Bu makale 1. yazarin Doktora tezinden (COMU- BAP Proje no 027) iiretilmistir.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilms ulusal
ve uluslararasi 6zgilin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve ydntemleri
sunan derleme niteligindeki ¢alismalari yaynlar.

Dergi yilda iki defa cikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yayin Kurulu”, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadig1 makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayma kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin siras1, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yaymnlanacak makaleler “Tiirkce” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yaymlanan makalelere telif ticreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarmma uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, c¢alismalariin baska yerde
yaymlanmadigin1 ve bagka dergiye yayinlanmak {izere gdnderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarmi “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tlizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
tretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tiirlii
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1 gecmeyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baslamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

+ Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayr da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baglik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashgl ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir aralifinda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkge ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir arahginda iki yana yaslh sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle aym dilde ilk harfleri bilyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gecmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha 6nce yapilmis temel arastirmalar ile ¢alismanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon igermelidir. Biitlin alt bagliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkéan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bdliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisilmali,
bulgularin baska arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri acik¢a tartisilmalidir.
Biitiin alt bagliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash
olarak yazilmaldir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Calisma sonuglar1 net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yaslh olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilig Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114—120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidani iretiminde iki farkl
kaynastirma ortami ile bazi anaglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz1 sofralik iiziim gesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gozii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahce Bitkileri Anabilim Dals,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler hari¢), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmaly, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarin Metin Icerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;



....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarli bir aligma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,.........c.cceuennnnn.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,......o.vvviiniiiiiiiiieann, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayn1 yazarin ayni yilda birden fazla yayini metin i¢inde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, alman kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim c¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alam1 dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 cizelgenin {istiinde; sekil
bagliklar ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil bagliklart ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiictiltiilmelidir. Cizelge de aciklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin igerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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