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Malzemenin I¢yapisinda Bulunan Catlagin Ilerlemesi ve Catlak
Davramsinin Sayisal Analizi

Mahir UZUN*', Halidun KELESTEMUR *
Ozet

Kirilma mekaniginin en 6nemli yonii, gerilme altindaki malzemelerde ¢atlak ve gerilme konsantrasyonunu arttirict faktorleri
g0z Oniine alarak kirilma problemlerini incelemesidir. Makine ve konstriiksiyonlarda kullanilan malzemelerin ¢ogunda imalat
sirasinda meydana gelen catlaklar olabilir. Malzemelerin iiretimi sirasinda da gesitli nedenlerle kilcal ¢atlaklar bulunabilir. Bu
catlaklar etrafinda gerilme konsantrasyonlari olusur. Bu gerilme konsantrasyonlar1 sebebiyle catlaklar olusabilir ve bu gatlaklar
malzemenin akma gerilmesinin altindaki gerilmelerde de ilerleyebilirler. Bu ¢aligmada, AISI 1070 ve 304 ¢elikleri i¢in yorulma
catlak ilerlemesi sayisal bir ¢6ziim metodu olan sonlu elemanlar metodu ile modellenmistir. Ozellikle siinek malzemelerde lineer
kirilma mekanigi ¢oziimleri yetersiz kalmaktadir. Elasto-plastik yaklagimlar ise ¢ok karmasik analitik ¢6ziimler gerektirmektedir.
Sayisal metotlardan biri olan sonlu elemanlar metodu kullanilarak elosto-plastik yaklagimla catlak ilerlemesi sirasinda gatlak
ucunda meydana gelen gerilmeler ve yer degistirmeler incelenmistir. Catlak ilerlemesi sirasinda, catlak ucu civarindaki gerilme
dagilimlar: gézlenmis ve sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kirilma mekanigi, sonlu elemanlar, ¢atlak kapanmas, ¢atlak ilerlemesi, ANSY'S

The Propagation of Crack Which Existing In the Internal Structure of
Materials and Analysis of Crack Behavior

Abstract

The most important aspect of fracture mechanics, cracks and taking into account the stress concentration factors to examine
problems is breaking in materials under stress . Many of the materials used in construction machinery and the cracks may occur
during manufacturing. During the production of materials for various reasons can be found cracks. These cracks are formed
around the stress concentration. These cracks may occur due to stress concentration and stress cracks in the bottom of the yield
stress of the material can also proceed. In this study, AISI 304 steel for fatigue crack growth in 1070 and a numerical solution
method, which is modeled by finite element method . In particular, linear fracture mechanics in ductile materials solutions are
insufficient. Elasto-plastic approach requires a very complex analytical solutions. Which is one of numerical methods using finite
element method approach elastomer - plastic crack tip during crack propagation occurring stresses and displacements were
examined. During crack propagation, the stress distribution near the crack tip was observed and presented.

Keywords: Fracture mechanic, finite element crack closure, crack propagation, ANSYS.

1. Giris

Kirilma mekaniginin hasar analizi uygulamalarindaki
temel noktasi, gerilme altindaki malzemelerde ¢atlak ve
gerilme konsantrasyonunu artirict faktorleri g6z Oniine
alarak kirtlma problemlerini incelemesidir. Makine ve
konstriiksiyonlarda kullamlan malzemelerde genellikle
¢entik  etkisi  yapabilecek  siireksizlikler —mevcuttur.
Siireksizlikler, bu malzemelerin {iretimi ile ilgili mikro
bosluklar, inklisyonlar vb. olabilecegi gibi elemanin ¢aligtig
yerdeki geometrik sekli esasi ile keskin radyiisler seklinde

lBingél Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Makine
Miihendisligi Béliimii, 12000, Bingdl, TURKIYE

*Meliksah ~ Universitesi, Miihendislik ~Mimarlik ~ Fakiiltesi, ~Makina
Miihendisligi Boliimii, 38280, Kayseri, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: muzun@bingol.edu.tr

de olabilir. Bu siireksizlikler etrafinda gerilme yogunlagmasi
olusur. Siireksizlikler ¢evresindeki gerilme yogunlagmalari
malzemenin akma gerilmesinin altindaki yiiklemelerde dahi
mikro seviyede plastik deformasyonun olusmasina sebep
olur ve catlak baslangici icin kaynak teskil eder. Metalik
malzemelerin oncelikle gevrek kirilma karakterini inceleyen
teoriler ve deneyler gergeklestirilmistir. Bu deneyler kalitatif
deneyler olup malzemelerin mukayesesinde faydalidir. Fakat
bir konstriikksiyon miihendisi veya kirilma ile yakindan
ilgilenen  arastirmacilar i¢in bu  deneyler yeterli
olmamaktadir. Onceden yapilmis olan calismalarda ¢ekme
ve basma yiik orani artiglarimin, asirt yiikler arasindaki
¢evrim sayisi ve agiri yilk sayisinin ¢atlak ilerleme hizinda
belirgin sekilde etkiledigi gozlemlenmistir [1-6]. Catlak
ilerleme hizindaki artma ya da azalma, catlak kapanmasi,
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kalint1 gerilmeler, g¢atlak ucu korelmesi, ¢atlak sapmasi,
ikincil c¢atlaklarin olusmasi ve ¢atlak dallanmasi gibi
etkilerin olusmasina sebep olmaktadir [7,8]. Kirilma
mekanigi analizi ile hem malzemenin kirilma nedeni
anlasilabilir, hem de imalat ve kullanma esnasinda herhangi
bir catlagin tesekkiilii 6nlenebilir [8]. Kirilma mekaniginde
kirilma ile ilgili parametre kirilma toklugu veya gerilme
siddet faktorii (K)’dir. Gerilme siddet faktorii (K), ¢atlak ucu
civaninda gerilme alanini belirleyen bir parametre olup, bu
faktor malzemenin geometrik hali, yiikleme sekli, ¢atlagin
yeri ve yoniiniin uyumuna baghdir. Kirtlma analizi igin iki
tiirlii yaklasim mevcuttur. Bunlar enerji ve kirllma mekanigi
yaklagimlaridir. Enerji yaklasimina gore, gatlak bolgesinde
malzeme direncini yenecek kadar enerji  birikmesi
oldugunda catlak ilerlemeye baslar. Malzeme direnci yiizey
enerjisi, plastik ¢aligma veya diger faktorlerden olusur.
Kirnllmada enerjiyi ilk Grifith uygulamistir [9]. Grifitth
gevrek bir malzemede bir c¢atlak bulunmasi halinde,
malzemenin kirtlmadan dayanabilecegi gerilmeyi tayin eden
ilk bagintiy1 gelistirmistir.

Burada, o kirilma gerilmesi, y yiizey enerjisi, E elastik
modiil, a ¢atlak boyunun yarisini ifade etmektedir. Grifitth
denklemine gore, kirilmaya sebep olan gerilme miktar1 (oy)
mevcut catlagin boyu a ile ters orantihdir. Grifitth
denkleminde yiizey enerjisi terimi yerine genellikle kirilma
isini gosteren bir parametre G kullanilir. Bu durumda;

2

T.O a,

G=_"1 "
E

Burada G = 2y olup, kirilma igin gerekli toplam isi gosterir.
Grifitth analizinde, deformasyon enerjisinin ¢atlak ilerlemesi
sirasinda ara ylizey enerjisine doniiglimiinii esas almustir.
Dolayisiyla G, ayni1 zamanda ¢atlagin birim yilizeyinde
catlagin ilerlemesi igin gerekli enerji miktaridir. Kirilma
G’nin kritik degeri olan G./de meydana gelir. Kirilma
mekanigi yaklasiminda ise Irwin ve arkadaslari gevrek
kirllmayr ayr1 bir goriisle analiz etmislerdir. Onlar
analizlerinde ¢atlagin ucu civarindaki gerilme durumunu
esas almiglardir [9]. Catlak ucu civarindaki gerilmelerin
hesaplanmasindan, bir gerilme siddet faktori (K)
parametresi gelistirmislerdir. Gerilme siddet faktori (K),
uygulanan gerilmenin, c¢atlagi boyut ve seklinin ve bir
geometrik faktoriin fonksiyonudur. Grifitth denklemi
asagidaki sekilde yapildiginda;

oy (ﬂ.a)l/2 = (E.Gc )1/2

elde edilir. Yukandaki esitlikten; o (ﬂ.a)l/ 2 nin degerinin

(E G, )]/ 2 ye  esitliginde  catlagin  ilerleyecegi
anlagilmaktadir. o , (ﬂ.a)l/ 2 teriminin catlak ilerlemesi igin
gerekli kuvvet 6l¢iisii oldugu diisiiniilerek, bu terim gerilme

siddet faktorii olarak isimlendirilir. Yani; K =+/7.a olarak
gosterilir. Gerilme siddet faktorii K’nin kritik bir degerinde
Kc kirllma meydana gelir.

K. =\EG,

formiilii ile hesaplanir.

Kritik gerilme siddet faktorii (Kc) genellikle kirilma faktorii
olarak isimlendirilir. Gerilme siddeti faktorii (K), yalniz
gerilme durumuna ve catlagin geometrisiyle ile ilgili bir
parametre olup malzemenin Ozelliklerine bagli degildir.
Kirilma toklugu o6zelligini (Kc) tespit etmek icin gerilme
siddeti faktorii K olgiiliir. K= Kc oldugunda gatlak ilerler ve
kirilma olur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Uygun Modelin Secimi ve Hesaplama Teorisinin
Belirlenmesi

Yorulma catlagr ilerlemesinde gatlaginin ilerlemesinin
tahmini i¢in bir takim modeller gelistirilmistir [10-12] ayrica
kullamlan numune tipleri Sekil 1°de verilmistir.

ts

.
LI5S
mm,,f:o:o:.
(1 e

J %

N7 Z

Sekil 1. Yorulma catlak gelismesi i¢in kullanilan numune
geometrileri

Gelistirilen bu modelde, {iniversal ¢atlak ilerleme orani;
dA/dN =c (AK o)™

olarak ifade edilmigtir. Burada; ¢ ve m' malzeme

sabitleridir.

S max H o .
, R,—,——, geometri, mikroyapi, a)

AK o =
eff f( 50 oy

% = (plastik modiil/elastik modiil)

R: Uygulanan yiik oran
o : Von misses gerilmesi
o : Hidrostatik gerilme

H/E =0,7Diizlem gerilme

Sstabi/ Sa,
——=0,49+0,01R — (0,1 -0,3R).—=

ac Oy
A=-0,255-1375R +(0,085-0,075R)K,
B =0,298+0,563R +(-0,043-0,198R)K,
D =1,700+1,475R +(0,100—-0,225R)K,
F =exp(-10x//c)°

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2014  Vol.3  No. |
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H/E =0,01Diizlem gerilme

Sstabil Sa
——=0,95+0,13R—(0,70-0,3R).—

ac O,
A=-1138-1,138+(0,163+0,16R)K,
B =0,902+0,507R +(-0,089-0,164R)K,
D =3,400+2,575R—-0,125R K,
F =exp(-10xI/¢c)°

S stabil _
w ST A S +B xexpi (1-F)+FR
S ax See Oy [S ]
max | )

Oy

Burada; H Sertlesme modiilii, R uygulanan yiik orani,

O Akma gerilmesi, S max Maksimum  gerilme, S ac

catlagin agildig1 gerilme, S stabil " catlak gelisimi sirasinda
g gl g ¢ geliy

catlak agilmasinin stabilize oldugu gerilmedir. gstabily g ve

I/c degerleri arttikga catlak agilma gerilmesinin maksimum

gerilmeye oraninin stabil hale geldigi goriilmektedir [10].
Yukarida ¢ikarilmis olan modeller kullanilarak 1070

celik i¢in; o 4y, =430.Mpa ve ¢=0,6 mm (gatlak baslangi¢

uzunlugu) alinmis ve MATLAB bilgisayar programinda

S

—E = 0,7 icin Catlak gelisiminin gatlak uzunlugu ile

Oy
degisimi Sekil 2°de elde edilmistir.

0.2

02}

04}

06}

08}

Smax /Smin

0 I2 ‘It I6 IB 1‘0 12
I/c catlak boyu

S
Sekil 2. —2%% =(),7 i¢in catlak gelisiminin ¢atlak
Oy

uzunlugu ile degisimi

2.2. Model Uzerinde Yorulma Catlagi Uygulamasi ve
Analizi

ANSYS programinda 1070 celik igin asagidaki
geometrik boyutlara ve malzeme parametrelerine sahip CCT
modeli kullanilmustir.

15

R

{

Sekil 3. Merkez catlakli (CCT) numunesi

ANSYS’ de simetri Ozelliginden faydalanilarak
numunenin dortte biri alinnug ve bunun {izerine ¢oziim
uygulanmugtir. {lk 6nce verilen geometrik dlgiiler dikkate
alinarak catlak bolgesi hassas olacak sekilde geometri belli
oranlarda elemanlara béliinmiis ve daha sonra nokta yerleri
tarif edilerek bir program makrosu yazilmistir. Daha sonra
bu noktalar birlestirilerek elemanlar olusturulmus ve bdylece
ana geometri elde edilmistir (Sekil 4, Sekil5).

FEL F6O S HSE ST P56 PSS PS4 S58 HSE 5L 56 jau

§ed M X 5es

Al ELIPP
§22
B2l 54y
2253 T e
FEL pro 19 P29 sos
F1s8 bt
§o7 F17 Fib
" . 516 Fidc,,
5 =5 13
jle
51z
§oz 383
$33 587 545 11
B AL §ol ’

509 §o3

Fo4
Fo3

597
596
545
594
592
59z
591
599
589

Sekil 4.
olusturulmasi

Merkez catlakli numunenin  ANSYS’de
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Sekil 5. Merkez catlakli numunenin elemanlarinin
olusturulmasi

Geometri olusturulduktan sonra, analiz igin sekil 6’da
gorilldiglic gibi elemanlara bdoliinmiistiir.  Elemanlara
bolindiikten sonra ¢ekme dogrultusunda sabit yiik
siniisoidal olarak girilmis ve belirli ¢evrim sayilarina gore
malzemede dinamik gerilme analizi yapilmistir.

YORULMS CATLAX ILERLEMESI

Sekil 6. Merkez catlakli numunenin elemanlara boliinmesi
3. Bulgular ve Tartisma

1070 celigi icin akma gerilmesi=430 MPa, Elastisite
modiili=205 Gpa ve Poisson orani=0,7 ve Uygulanan
gerilme Smax=310 MPa olarak alinmuis ve 10 ¢evrimlik
yikleme sonucunda malzemedeki deformasyon ve
maksimum gerilme durumu Sekil 7’deki gibi tespit
edilmistir ve herbir ¢evrimin maksimum degerinde
malzemedeki plastik bolgenin degisimi ve maksimum
gerilmedeki degisim tespit edilmistir.

ANSYS 5.4
DEC 27 2006
06:14: 55

NODAL SOLUT I0N
STEP=1§

SUB =1
TIME=1S

SEQV (&UG)
PowerGraphics
EFACET=1
AVRESHat

DX =.196E-

SIX =.487E+09
.463E+08
.953E+08
.14949E+09
.193E+09
.292E+09
.291E+09
.2490E+09
.389E+09
.438E+09
.487E+09

Sekil 7. 1070 Celik icin merkez catlakli numunede 1.
Cevrimdeki yiikiin maksimum degerindeki durum.

ANSYS 5.4
DEC 27 2006
06:20:12
NODAL SOLUT ION
STEP=62
SUB =1
TIME=62
SEQV (3UG)
Powerbraphics
EFACET=1
AURES Hat
DX =.196E-04
67E+08
.603E+09
.S67E+08
. 117E+09
. 178E+09
.239E+09
.299E+09
.260E+09
.421E+09
.481E+09
. $42E+09
.603E+09

ORNEEREE0 &¢

YORULMA CATLAK ILERLEMESI

Sekil 8. 1070 Celik icin merkez catlakli numunede 6.
¢evrimdeki yiikiin maksimum degerindeki durum.

ENBYS 5.4
DEC 27 2006

.6S9E+09
.627E+08
. 129E+09
. 195E+09
.261E+09

-460E+09
. 526E+09
. S92E+09
.6S9E+09

'YORULM& CATLAK ILERLEMESI

Sekil 9. 1070 Celik icin merkez catlakli numunede 9.
¢evrimdeki yiikiin maksimum degerindeki durum

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2014 Vol.3 No. 1
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1070 celigi i¢in akma 1/c= 0,6degerinde akma
gerilmesi=430 MPa, Elastisite modiilii=205 GPa ve Poisson
orani=0,7 ve Uygulanan gerilme Smax=310 MPa olarak
alinmig ve 10 ¢evrim i¢in ¢atlak ucundaki gerilme degisimi
tespit edilmistir. Ayn1 numunede c¢atlakli ucundaki
maksimum gerilme catlaksiz numuneye gore daha fazladir.

ANSYS 5.4

-477E+09
.S36E+09

YORULMS CATLAK ILERLEMESI

Sekil 10. 1070 Celik i¢in merkez catlakli numunede 1/c=0,6
degerinde 1.cevrimde ¢atlak ucundaki gerilmenin degisimi

Merkezinde delik bulunan ve catlaksiz olan CCT
numunesine Smax=310e6 Pa degerinde bir gerilme 40
¢evrim igin uygulanmigs ve elde her bir ¢evrim icin
maksimum gerilmeler tespit edilip asagidaki grafikte
verilmistir. Cevrim sayist arttikca peklesmeye bagli olarak
maksimum gerilme de artmakta, ancak belli bir ¢evrim sonra
bu artig stabil duruma gegmektedir. ANSYS paket
programinda yorulma catlaginin ilerletilmesine maksimum
gerilme degerinin stabil hale geldigi ¢evrim dikkate alinarak
gerceklestirilmistir.

Malzemede 1/c=0,6 oraminda catlak ilerletilmis ve bu
durumda aym1 gerilme 10 c¢evrim boyunca uygulanmustir.
Burada 10. ¢evrime gelen maksimum gerilme degerinin
catlaksiz numunede 10. ¢gevrimde meydana gelen maksimum
gerilmeden yaklasik 2,5 kat daha biiyiik oldugu ve gatlak
ilerlemesinin gerilme degerine etkisinin biiyiikk oldugu
gorilmiistiir.

Maksimum Gerilme, Smax,

0 10 20 30 40
Cevrim Sayisi, N

Sekil 11. 1070 gelik i¢in ¢=0,6 degeri i¢in ¢evrim sayisi ile
maksimum gerilme arasindaki iliski.

4. Sonuglar

Yorulma ¢atlak gelismesi ve sonucunda meydana gelen
yorulma kirilmasi malzemede goriilen en sik ve en ciddi
hasar tiirlerinden biridir. Bu nedenle bu hasar tiirii {izerinde
birgok arastirma yapilmistir. Yorulmanin mekanizmasi

biiyiik oranda bilinmesine ragmen bu konuda yapilan
deneylerin  uzun zaman almasi sebebi ile ¢esitli
matematiksel esitlikler ve bagmtilar gelistirilmistir. Ancak
bu bagmntilarin manuel olarak kullanilarak yorulmanin
hesaplanmasi da oldukga giigtiir. Bu nedenle arastirmacilar
bu konuda ¢esitli niimerik yontemler gelistirmislerdir.

ANSYS paket programi da bu alanda ¢ok basarili bir
bilgisayar programidir. Bu program kullamlarak elde edilen
sonuglarin, diger arastirmacilarin elde etmis olduklar
sonuglara benzedigi goriilmiistir. Bu program ile
malzemenin geometrisi olusturulabilmekte ve her tiirli
yikleme kolayca uygulanabilmektedir. Coziim sonucunda
ise malzemenin her kesitinde gerilmenin {i¢ boyutlu etkisi ve
malzemedeki deformasyon kolayca goriilebilmektedir.

Programa malzeme parametreleri girildigi ve program
hesaplarint bu parametrelere gore yaptigt igin her tiirli
malzemenin statik ve dinamik yiiklemeler sonucundaki
davranislan izlenebilmektedir. Ancak bu program ¢ok
kapsamli bir program oldugundan programin grenilmesi
ve gelistirilmesi hayli zaman almaktadir.

Bu program ve programin dili olan APDL’nin daha fazla
gelistirilmesi ile daha komplike sistemlerin yorulma
davraniglart kolayca saptanabilir. Krank mili ve benzeri
o6nemli ve hassas pargalarin davramslari da bu program
yardimiyla saptanabilmekte ve bu parcalarin dizayni igin
biiyiik kolaylik saglanmaktadir.
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Sanhurfa Kosullarinda Baz1 Kolza Cesitleri icin Optimum Azot
Dozu ve Tohumluk Miktarinin Belirlenmesi

Tamer ERYIGIT", Burhan ARSLAN 2

Bu ¢alisma “Sanliurfa ili Kosullarinda Baz1 Kolza Cesitleri icin Optimum Azot Dozu ve Tohumluk Miktarmin Belirlenmesi” adl1
doktora tezinin bir bolimiidiir.

Ozet

Bu caligma, 2001 — 2002 ve 2002 — 2003 iiretim yillarinda Sanliurfa ekolojik kosullarinda bazi kolza gesitleri i¢in optimum
azot ve tohumluk miktarmnm belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Calisma Sanliurfa’min Akgakale ilgesinde sulu sartlarda bdliinen
boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede ti¢ farkli kolza ¢esidine (Bristol,
Eurol ve Capitol) dort farkli azot dozu (0, 10, 15 ve 20 kg da™) ve iig degisik tohumluk miktart (0,8, 1,0 ve 1,2 kg da™)
uygulanmistir. Denemede bitki boyu, ana dal sayisi, harnup sayisi, harnup uzunlugu, harnupta tohum sayisi, bin tane agirligi,
dekara tohum verimi, ham yag orani, ham yag verimi, ham protein orant ve ham protein verimi gibi karakterler incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek tohum verimi sirastyla 292,41 kg da™ ile Capitol ¢esidinin 1,2 kg da™ tohumluk ve 20 kg
da! azot dozu uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik tohum verimi ise ayn1 cesitten sirastyla 167,33 kg da™ ile 0,8 kg da™'
tohumluk ve 0 kg da™' azot dozu uygulamasindan almmustir. Tohum verimi iizerine azot dozlarimn istatistiksel olarak 6nemli
derecede etkisi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kolza, ¢esit, azot, tohumluk miktari, verim

The Determination of Optimum Seed Amount and Nitrogen Level for Some
Rape Seed Cultivars in Sanliurfa Conditions

Abstract

The study was carried out in production years of 2001 — 2002 and 2002 — 2003 in Sanliurfa conditions in order to determine
the optimum seed amount and nitrogen level for some rapeseed cultivars. The study was conducted with four replications
according split split pilot under irrigation conditions in Akcakale county of Sanliurfa. In this trial, three rape seed cultivars
(Bristol, Eurol and Capitol), four different nitrogen levels (0, 10, 15 and 20 kg da™") and three seed amounts (0.8, 1.0 and 1.2 kg
da™) were applied. In this study, plant height, number of primary branches, number of capsule, length of capsule, seed per
capsule, 1000 seed weight, seed yield, crude oil ratio, crude oil yield, crude protein ratio and crude protein yield were
investigated. According to the results of this research, the highest seed yield was found for Capitol as 292.41 kg da™* with 1.2 kg
da” seed and 20 kg da™' of nitrogen applications. The lowest seed yield was found from the same cultivar (Capitol) as 167.33 kg
da with 0.8 kg da' seed and 0 kg da™ nitrogen applications. Nitrogen levels have significantly statistical effect on seed yield.

Keywords: Rape seed, cultivar, nitrogen, seed amount, yield
1. Giris

Diinya yag iretiminin yaklasik %86’s1 bitkisel izlemektedir. Diger yag bitkilerinin iiretimi ise %5,9 olarak

yaglardan karsilanmaktadir. Bu yaglar sayis1 14’1 bulan yag
bitkilerinden elde edilmektedir. Bugiin diinyada 390,4
milyon tonun iizerinde yagli tohum iiretimi yapilmaktadir.
Diinya bitkisel yag tiretiminde %54,6’lik bir pay ile soya
birinci sirada, %13,7 ile kolza ikinci sirada, onu sirasiyla
pamuk ¢igidi (%10,8), aygigegi (%9,0) ve yerfistig1 (%6,0)

'Igdlr }jniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri B6liimii,76000, Igdir,
TURKIYE

*Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, 59000,
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oldukga diistiktiir [1].

Ulkemizde ise tarimi yapilan yagli tohumlar grubuna
giren {irlinleri aygicegi, ¢igit, soya, yerfistigi, haghas, susam,
kolza ve aspir olarak siralayabiliriz. Bu iriinler icerisinde
sadece pamuk tohumu (gigit) yag bitkisi olmayip, iilkenin
bitkisel yag sanayinde onemli katki saglamasi bakimindan
bu gruplandirmada yer almaktadir. Ayrica, bu grup
icerisinde yer almayan musir ve zeytin bitkilerinden de
yillara gore degismekle birlikte 100 — 200 bin ton bitkisel
stvi yag elde edilmektedir. Tirkiye’de yag elde edilen
bitkiler géz Oniine alindiginda, %45,97 ayciceginden olup,
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bunu sirasiyla %38,85 ile pamuk yagi, %5,43 soya yagi,
%3,08 kolza ve %06,67 ile diger yaglar takip etmektedir [2].

Yurdumuzda bitkisel ya§ iiretimi amaci ile ¢igit,
aycicegi, susam, zeytin, hashas, yerfistigi, soya ve musir
bitkilerinin tarimu uzun yillardan beri yapilmaktadir. Bu
bitkilerin ¢ogu sahil kusaginda veya iklimi mutedil olan
yerlerde yetistirilmektedir. S6z konusu bitkilerin {iretim
alanlarinin doygunluk sinirma ulasmis olmasi ve gelisen
Tirkiye’nin yag ihtiyacin1 karsilayamamasi nedeniyle,
bugday ve arpanin yetistirildigi yerlerde, kar ortiisii altinda -
15 — -25 °C gibi disiik sicakliklara dayanabilen kolza
(Brassica napus L. ve Brassica compestris L.) hagligiller
familyasina ait yazlik ve kishk formlar1 olan ve
Tiirkiye’deki bitkisel yag a¢iginin kapatilmasinda 6nemli bir
yer alabilecek bir yag bitkisidir [3].

Kolzanin diger yag bitkilerine gére birgok avantajlar
vardir. Basta aycigegi olmak iizere birgok yag bitkisi yazlik
olarak ekilmektedir. Kolzanin yazlik ve kiglik ¢esitleri
bulunmakta ve yetisme siiresi daha kisadir. Yazlik olarak
ekildiginde Temmuz ve kislik olarak ekildiginde ise Haziran
ayinda hasat olgunluguna gelmektedir. Bu aylarda higbir yag
bitkisinin hasadi s6z konusu olamadig i¢in atil kapasite ile
calisan yag ve yem fabrikalarina hammadde saglayarak,
fabrikalarin  tam kapasite ile c¢aligmasina olanak
saglamaktadir. Birim alandan bazi yag bitkilerine oranla
daha yiiksek tohum ve yag vermektedir. Kolza bitkisi ayni
zamanda  geleneksel  tahil  iretiminde  kullamilan
mekanizasyon ile yetistirilebilir ve ilave bir iiretim girdisine
ihtiyac gostermez. Kolza tariminin bir diger avantaji ise, bu
bitkinin bugday ve baklagillere gére daha erken hasat
olgunluguna gelmesi ve ikinci {iriin tarimma olanak
saglamasidir [4]. Fakat biitiin bu avantajlarina ragmen arzu
edilen iiretim potansiyelini yakalayamayan kolzanin 2013
yilt verilerine gore iilkemizdeki ekim alami 31127 ha,

dretimi 102 bin ton, dekara verimi 328 kg olarak
bildirilmistir [2].
Genel olarak, birgok bitkide oldugu gibi kolza

yetistiriciliginde de maksimum verime ulasabilmek igin
yilksek dozda azot kullanimma bagvurulmaktadir. Yiiksek
azot dozlar1 ise giibre maliyetini arttirmakla kalmamakta,
gelirin de azalmasina neden olmaktadir. Bitkilerde fazla
miktarda azotlu gilibre uygulamasinin neden olacag bir
baska 6nemli problem, ¢evresel tehlike riskidir. Yiiksek azot
ve yogun sulama, mobil bir element olan azotun yikanarak
kaybolmasina neden oldugundan hem ekonomik bir kayip
hem de gevresel kirlilik durumu, 6zellikle igme sularinda
kirlenme s6z konusudur. Buna ilaveten, optimum azot
dozuna yaklastikca azot kullamm etkinligi hizla
azalmaktadir. Azotun uygulanma sekli ve formu, ¢esit, ekim
tarihi, iklim ve toprak o6zellikleri, bitki siklig1 vb. faktorler
de bitkilerin azottan yararlanma etkinliklerini ve azot
kayiplarim etkilemektedir. Belirtilen gerceklerden dolay,

uygun giibre dozlarmin tespit edilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir [5].

Bu calismanin amaci; GAP’1n devreye girmesiyle bilyiik
bir iiretim potansiyeli kazanan Harran Ovasinda, yetisme
periyodu kisa oldugu i¢in ikinci iiriin yetistirme siiresi
kazandiran ve %50 atil kapasiteyle c¢alisan yag ve yem
fabrikalarimin  tam  kapasiteyle calismalarina  olanak
saglayacak olan kolza bitkisini tanitmak, sulamaya
acildigindan beri bugday — pamuk, pamuk — pamuk ve
pamuk — arpa gibi bir ekim nobeti rotasyonu kazanan ovada
daha bilingli bir ekim né&beti sistemi olusturmak ve kolzanin
uretimini tegvik etmektir.

2. Materyal ve Metot

Deneme, 2002 ve 2003 yillarinda Sanliurfa ilinin
glineyinde Suriye’ye sinir komsusu olan ve Sanliurfa’ya 50
km uzaklikta bulunan Akcakale ilgesi DSI XV. Bolge
Miidiirliigii isletme — Bakim Basmiihendisligi’ne ait arazide
sulu sartlarda yiriitilmiistiir. Arastirmada  tohumluk
materyali olarak Karadeniz Tarimsal Aragtirmalar (K.T.A.)
Enstitlisi'nden temin edilen Bristol, Eurol ve Capitol
cesitleri kullanilmustir.

Arastirmanin yapildigi Sanhwurfa ili yagis bakimindan,
Akdeniz yagis rejimi karakterini tasir. Yagmurlar en ¢ok kig
ve ilkbahar aylarinda goriiliir, yaz aylar1 ise tamamen kurak
gecer. Sanlurfa’nin toplam yagis miktar1 473,1 mm, buna
karsilik en giineydeki Akgakale’nin yillik yagis miktar:
330,9 mm’dir. Ovamn iklimini en iyi temsil eden
Akgakale’de ortalama donlu giin sayis1 25°tir. Tiirkiye’nin
en sicak yeri olarak bilinen Sanliurfa’da en yiiksek sicaklik
Temmuz aymda (46,50 °C), en diisik sicaklik ise Subat
ayinda (-12,40 °C) ol¢tilmiistiir [6].

Cizelge 1'den denemenin yiiriitiildiigli bolgenin yetisme
periyoduna ait iklim verileri incelendiginde, uzun yillar
ortalamasina gore toplam yagis 289,4 mm, ortalama sicaklik
21,81 °C ve ortalama nispi nem miktart %63,97"dir.
Denemenin ilk yilinda yagis miktar1 (301,60 mm) uzun
yillar ortalamasindan yiiksek olurken, ikinci y1l 286,00 mm
ile uzun yillar ortalamasindan daha diisiik gerceklesmistir.
Denemenin birinci yilinin yetisme periyodu ortalama
sicaklik degeri (13,86 °C) ve denemenin ikinci yilinin
yetisme periyodu ortalama sicaklik degeri (13,97 °C) uzun
yillar  ortalamasina gore (14,13 °C) daha disik
gerceklesmistir. Aragtirmanin  yiriitiildiigi her iki yilin
yetisme periyodunda da nispi nem miktar1 oranlar1 (%58,14
— %58,97), uzun yillar ortalamasma gore (%63,97) daha
diistik degerlerde olmustur.

Aragtirmanin ylriitildigi topraklarin farkl1
derinliklerinden alinan toprak orneklerinin Sanliurfa Koy
Hizmetleri laboratuvarinda yapilan bazi fiziksel ve kimyasal
analizlerinin sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sanlurfa’nin Akgakale ilgesinin 2001 — 2002 ve 2002 — 2003 yillar1 ve uzun yillara ait iklim degerleri*

Hava Sicakliz1 (°C)

Minimum Maksimum Ortalama Nispi Nem (%) Yagis (mm)
Aylar 2001 2002 2001 2002 2001 2002 2001 2002 2001 2002
-2002 -2003 UYO -2002 -2003 UYO -2002 -2003 UYO -2002 -2003 UYO -2002 -2003 UYO
Ekim 9,5 10,25 52 28,2 3043 34,4 18,85 20,34 19,5 50 47,2 53,5 29,7 9,5 19,3
Kasim 4,4 5,26 -0,6 18,1 21,62 25,7 11,25 13,44 12,51 55,8 61,3 68,4 14,1 27,7 33,9
Aralik 4,9 3 45 11,9 7,29 18 8,4 5,15 5,3 78,1 69 753 95,6 44,2 50
Ocak 0,8 1,32 45 7,62 12,58 15,2 4,21 6,95 52 66,7 75,9 77,3 12,1 57,1 48
Subat 1,65 1,11 -4,9 15,84 10,62 18,7 8,75 5,87 7,1 63,4 75,8 72,7 27,6 65,4 43,6
Mart 5,52 4,06 -2,2 18,33 13,48 24,2 11,93 8,77 10,9 63,1 67 673 64,6 332 414
Nisan 7,38 8,04 2,7 21,1 22,99 31,4 14,24 15,52 16,5 69,1 61,4 63 53,9 35,5 19
Mayis 11,74 12,95 7,2 28,99 31,98 36,6 20,37 22,47 222 44,9 41,7 53,6 4 13,4 19,6
Haziran 17,04 17,34 13 36,53 37,17 40,7 26,79 27,26 28 32,2 31,4 44,6 - - 14,6
Ort/Top 6,99 7,04 1,27 20,73 20,91 27,21 13,86 13,97 21,81 58,14 58,97 63,97 301,6 286 289,4
* Sanlurfa li Akgakale Meteoroloji Istasyonu Verileri
Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2014 Vol.3 No. 1
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Cizelge 2. Denemenin yiiriitiildiigii 2001-2002 yillarina ait deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Su ile Kirec Organik Toplam Potasyum Fosfor
Yil Derinlik (cm) Doygunluk Tekstiir Sinifi pH (CaCO3) Madde Tuz (K;0) (P205)
(%) (%) (%) (%) (Kg/da) (Kg/da)
2001 0-20 53 Killi Tinht 7,80 20,1 1,83 0,095 49,26 0,86
20-40 66 Killi Tinhi 7,86 20,2 1,72 0,081 50,21 0,79
2002 0-20 57 Killi Tinhi 7,88 19,3 1,89 0,099 47,89 0,81
20-40 67 Killi Tinhi 7,85 19,1 1,76 0,088 48,25 0,8

Cizelge 2°de izlendigi gibi; her iki deneme yilinda da
arastirma alanmin farkll derinliklerinden alman toprak
numunelerinin  analiz  sonuglarina gdre, arastirmanin
yiriitildiigi topraklarin killi — tinli yapida oldugu, kireg
oraninin %19,1-20,2 arasinda degistigi ve topraklarin kireg
bakimindan zengin toprak grubuna girdigi saptanmstir [7].
Tuz oran1 %0,081-0,099 arasinda olup tuzluluk problemi
olmayan topraklar simfina girdigi, pH degerlerinin 7,80 —
7,88 arasinda degistigi ve topraklarin hafif alkali 6zellige
sahip oldugu tespit edilmistir. Organik madde igerikleri
bakimindan fakir durumda oldugu saptanan deneme alani
topraklar fosfor igerigi bakimmdan zayif, potasyum igerigi
bakimindan ise zengin bulunmustur.

Deneme, iki yil siire ile bolinen boliinmiis parseller
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Deneme materyali olarak kullanilan ¢esitler (Bristol, Eurol
ve Capitol) ana parsellere, azot dozlar1 (0, 10, 15 ve 20 kg
da™) alt parsellere ve tohumluk miktarlar (0,8, 1,0 ve 1,2 kg
da™) alt-alt parsellere gelecek sekilde uygulanmustir.
Denemenin yiiriitiildligli her iki yilda da alt-alt parseller alt
parseller igerisinde, alt parseller ana parseller igerisinde, ana
parseller de bloklar igerisinde sansa bagli olarak
dagitilmustir.

Denemede sira aras1 mesafe 30 cm olarak tasarlanmis ve
en kiiciik parsel olan alt-alt parseller 5x1,5 = 7.5 m’
Olciisiinde olacak sekilde diizenlenmistir. Ekim islemi
birinci y1l 5 Kasim’da ve ikinci yil 13 Kasim’da 5 sira
halinde markdrle ¢izileri agilan parsellere 1,5 — 2 cm
derinlige diisecek sekilde el ile yapilmistir. Her parsele sabit
olarak 10 kg da™ (%42 TSP) fosforlu giibrenin tamamu ile
azotlu (Amonyum nitrat) giibre dozlarimn 1/3’lik kismi
ekimden hemen oOnce serpme olarak verildikten sonra
tirmikla topraga karistirllmistir. Azotlu giibrenin kalan ikinci
1/3’1iik kismu bitkilerin sapa kalkma doneminde, son 1/3’liik
kismu ise gigeklenme baslangicinda sira aralarina elle verilip
topraga karistirilarak uygulanmustir. Her iki yilda da ilk iki
sulama yagmurlama son iki sulama ise salma sulama
seklinde uygulanmistir.

Cizelge 3. Kolza gesitlerinde farkli azot ve tohumluk miktarlarinin incelenen 6zelliklere iliskin

varyans analiz sonuglari

Bitkilerin sap, yaprak ve kapsiilleri tamamen kuruyup
sarardiktan ve tohumlarin kahverengiye doniistiigii 2002
yilinda 31 Mayis — 1 Haziran ve 2003 yilinda 25 — 26
Mayis’ta elle yapilmustir. Kolza bitkisinde olgunlagsma
asagidan yukariya dogru oldugundan alt kapsiillerde catlama
olmamas: icin hasat olgunluk kriterleri hassasiyetle
gozlenmistir. Arastirmada incelenen biitiin karakterlere ait
degerler parsel kenarlarindan birer sira, parsel baglarindan
ise 30 cm kenar tesiri atildiktan sonra geriye kalan alandaki
15 bitki iizerinden elde edilmistir.

Arastirmada, incelenen faktorlere (Cesit (C) — Azot (N)
— Tohumluk Miktar1 (TM)) ait seviyelerin ortalamalar1
arasinda fark olup olmadigini saptamak amaciyla boliinen
boliinmiis parseller deneme diizenine gore faktoriyel varyans
analizi yapilmistir. Yapilan varyans analizleri sonucunda
faktorlerin hangi seviyelerinin ortalamalar arasinda fark
olup olmadigimm belirlemek amactyla Duncan ¢oklu
karsilasgtirma yontemi kullanilmustir. Verilerin analizinde
SPSS (11.5 ver.) paket programindan faydalanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada elde edilen ortalama degerler yillar
birlestirilerek varyans analizine tabi tutulmustur. Incelenen
karakterlere ait ortalama degerler Duncan ¢oklu
karsilastirma yontemine gore %35 hassasiyetle test edilmistir.
Varyans analizi sonucunda &nemli bulunan interaksiyonlar
grafiklerle gosterilmistir.

3.1. Bitki Boyu

Cizelge 3’te goriildiigii gibi, bitki boyu agisindan gesitler
arast farkliligin 6nemli (P<0.01) oldugu saptanmustir.
Cesitlere ait bitki boyu ortalama degerleri sirasiyla (Bristol,
Eurol ve Capitol) 123,60, 131,14 ve 144,60 cm olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4).

ortalamalara ait birlestirilmis

Kareler Ortalamasi

Varyasyon kaynaklar: S-D. BB ADS HS HU HBTS BTA TV HYO HYV
Bloklar (B) 3 27,389 0,130 9,945 0,017 0,792 0,001 5,814 0,018 1,456
Yillar (Y) 1 525,42 14,58 ** 1,253 0,172 * 13,433 ** 0,027 ** 10177,959 ** 348,043 ** 7398,246 **
Cesitler (C) 2 10865,958 ** 38,248 **  17676,384 ** 6,537 ** 44,513 ** 3,289 ** 3235,469 ** 76,285 ** 191,163 **
CxY 2 57,044 0,596 274,947 * 0,338 ** 5274 ** 0,003 46,523 0,042 ** 5,359 *
Hata 1 12 27.962.000 0,141 23,981 0,050 0,752 0,002 4,802 0,004 0,727
Azot (N) 3 3552,575 ** 18,072 **  19785,876 ** 0,352 ** 7,813 ** 0,292 **  175054,523 ** 56,266 **  29628,821 **
NxY 3 59,451 0,618 81,222 0,017 3,596 ** 0,001 300,074 ** 0,065 ** 194,299 **
CxN 6 204,307 ** 1,628 ** 251,135 ** 0,085 ** 1,846 ** 0,011 ** 951,665 ** 12,315 ** 124,97 **
CxNxY 6 27,531 0,503 38,915 0,018 1,863 ** 0,001 12,872 0,017 3,074 *
Hata 2 54 28,951 0,144 44,127 0,018 0,230 0,002 6,079 0,005 0,977
Tohumluk Miktar1 (TM) 2 80,669 * 0,308 455,718 ** 0,033 0,627 0,011 ** 1258,614 ** 0,004 193,586 **
TM XY 2 21,146 0,146 14,806 0,001 1,112 0,001 24,138 0,000 4,709
TMx C 4 21,21 0,616 62,692 0,021 0,234 0,001 200,305 ** 0,101 ** 33,841 **
TMxXxCxXxY 4 15,117 0,192 69,152 0,007 0,307 0,002 28,322 ** 0,004 4,82 *
TM x N 6 24,615 0,270 91,325 0,025 0,198 0,001 82,031 ** 0,076 ** 12,198 **
TMxNXxY 6 7,489 0,112 89,58 0,028 0,535 0,002 24,78 ** 0,002 3,81 **
TMxCx N 12 29,989 0,123 97,695 0,023 0,625 0,001 83,584 ** 0,133 ** 14,591 **
TMxCxNxY 12 29,052 0,294 39,684 0,021 0,482 0,003 4,815 0,001 0,899
Hata 3 144 24,399 0,194 52,992 0,016 0,181 0,002 5,305 0,003 0,867
Genel 287

*: P<0.05 diizeyinde, **: P<0.01 diizeyinde 6nemli.

BB: Bitki boyu, ADS: Ana dal sayisi, HS: Harnup sayisi, HU: Harnup uzunlugu, HBTS: Harnup basina tane sayisi, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tohum verimi,

HYO: Ham yag orani, HYV: Ham yag verimi
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Cizelge 4. Kolza cesitlerinde bitki boyuna, ana dal sayisina ve harnup sayisina iligkin fakli dozlardaki azot ve tohumluk miktari

uygulamalarindan elde edilen ortalamalar ve bu ortalamalar arasindaki farklilig1 gdsteren Duncan gruplari

BB ADS HS
Cesit Giibr Tohumluk Miktarlari Tohumluk Miktarlar Tohumluk Miktarlar:
€S ubre =580 1,00 120 _CxNOrt. COrt. 0,80 1,00 1,20 CxNOrt. COrt. 0,80 1,00 1,20 CxNOrt. COrt.
3 0 11341 111,16 11924 114,60 g 301 3.40 3.55 335 ¢ 9622 91,05 85381 91,02 ¢
e 10 12483 122,62 12267 12337 f 420 427 3.82 409 ¢ 12057 12459 123,16 122,77 de
2 15 12472 12519 12582 12504 £ 12360 C s 3.85 3.77 386 of 1 C 12174 12687 1255 12372 de VVH#2C
H 20 13022 13122 13203 13L19 de 437 433 457 442 d 13154 13345 13158 132,19 ¢
CxTMort. 12329 12254 124,96 3,91 3,96 3,92 11752 11898 11577
5 0 12378 12662 12572 12537 f 3.58 3.54 3.97 370 f 10401 10292 9949 102,14 f
S 10 12988 131,03 13113 130,68 o 418 433 462 438 d 129,14 12754 12405 12691 d
£ 15 13202 12682 13087 12990 ¢ SMM4B ger 4 s 491 be 0B 1301 12003 1967 13150 ¢ 2476 B
= 20 13715 137.84 14088 138,62 ¢ 532 527 573 544 14010 13793 13750 13851 b
CxTMort. 13071 13057 132,15 449 450 483 12704 12458 122,68
5 0 13256 133,19 13548 133,74 d 459 478 473 470 ¢ 12532 12058 117.63 12117 e
£ 10 13924 14003 14126 14017 ¢ 5.05 532 507 514 b 14494 14380 13775 142,16 b
~ 15 14903 15276 14882 15020 b M0 A S5 sus 530 sad o O A 15105 15920 15840 15621 o 43T A
O 20 15182 15530 15574 15429 a 542 5,66 5,39 549 16093 15913 14594 15533 a
CxTMort. 14316 14532 14532 516 530 512 14556 14567 139,93
TM ort 132,39 B 132,81 B 134,14 451 459 4,63 13004 A 12974 A 126,12
Y1 134,50 480 A 128,60
Yort. y, 131,76 435B 128,70
Genel ort. 133,11 4,58 128,63
N (Ort) N (Ort) N (Ort)
0 12324 12365 12681 124,57 D 376 391 4,08 391 D 10851 10483 10098 104,77 D
NeTMor, 10 BBL31 13122 13L6s 13140 € 448 464 450 454 C 13155 13197 12832 130,61 C
ot g5 13525 13492 13517 13511 B 479 472 469 473 B 13500 138,66 13687 137,14 B
20 13973 14146 14292 14137 A 5.03 5.08 523 511 A 14418 14350 13834 142,00 A

* Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemli degildir.

Farkli azot dozu uygulamalarina gore kolza cesitleri
arasinda bitki boyu yoniinden 6nemli farkliliklar saptanmig
ve uygulanan azot dozlarinin bitki boylar1 lizerine olan etkisi
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). Azot dozu
uygulamalart bakimindan parsellerde Olgiilen bitki boyu
ortalamalart sirastyla 124,57, 131,40, 135,11 ve 141,37 cm
olarak tespit edilmistir. En yliksek bitki boyu ortalama
degeri 20 kg da™' N uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4). Bu galismada elde edilen sonuglar, uygulanan azotlu
giibrenin bitkilerde vejetatif gelismeyi arttirdigini ve bunun
bir sonucu olarak da bitki boylarinda artislar meydana
getirdigini bildiren Giir [8] ve Lewis ve Night [9]'1n
bulgulariyla uyum igerisindedir.

Cizelge 3’lin incelemesinden de anlagilacag tizere farkli
tohumluk miktar1 uygulamalarinin bitki boylar: {izerine olan
etkisi istatistiksel (P<0,05) olarak 6nemli bulunmustur. En
yiiksek bitki boyu ortalama degeri 134,14 cm olarak 1,2 kg
da™ tohumluk uygulanan parsellerden Slgiilmiistiir.

Bristol ve Capitol ¢esitlerinden farkli olarak Eurol
cesidinde 15 kg N da”' uygulamas: sonucunda elde edilen
deger (129,90 cm), 10 kg N da” uygulamasmndan (130,89
cm) daha diisiik olmustur (Cizelge 4 ve Sekil 1). Buda C x
N interaksiyonunun onemli (P<0,05) ¢ikmasma sebep
olmustur (Cizelge 3). Bunun diger bir sebebi de cesit
ozellikleri yaninda bitki boyunun iklim sartlarina 6zellikle
yagisa bagl olarak da degisiklik gosterdigi bildirilmektedir
[10].

170
160 B 4
150 =

C

d
140 e € === Bristol
130 4 = Eurol
120 de

/ £ f Capitol
110 N
100 T T T )

0 10 15 20

Azot Dozlar:

Sekil 1. Bitki boyu degerlerine (cm) iliskin C x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

3.2. Ana Dal Sayis1

Cizelge 3’ten de izlendigi gibi, ana dal sayis1 (adet/bitki)
ortalama degerleri yoniinden ¢esitler arasindaki farklilik
onemli (P<0,01) bulunmustur. Arastirma sonucunda elde
edilen c¢esitlerin ana dal sayilar1 ortalama degerleri sirasiyla
(Bristol, Eurol ve Capitol) 3,93, 4,60 ve 5,19 adet/bitki
olarak saptanmustir (Cizelge 4). Kolzada verimi dogrudan
etkileyen komponentlerin basinda gelen ana dal sayisi
arasindaki farkliliklariin ~ kullanilan ~ gesitlerin ~ gevre
kosullarina  tepkisinin ~ farklihgindan  kaynaklandig1
sOylenebilir. Nitekim kislik kolza cesitleri ile yiiriitiilen
arastirmalarda da arastiricilar bulunan sonuglara benzer
sekilde ana dal sayisi ilizerinde gesitlerin hem genotipik
yapisinin ve hem de c¢evre sartlarinin etkili oldugunu
bildirmislerdir [8].

Azotlu giibre dozlarmin kolza cesitlerinde ana dal
sayisina etkisi dnemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3).
Farkli azot dozu (0, 10, 15 ve 20 kg N da™)
uygulamalarindan elde edilen ana dal sayilar sirasiyla 3,91,
4,54, 4,73 ve 5,11 adet/bitki olarak saptanmistir. En yiiksek
ana dal sayis1 ortalama degerinin 20 kg da' N
uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir (Cizelge 4).
Lewis ve Night [9] azot dozlar arttikga vejetatif gelismeye
paralel olarak ana dal sayisinin da artigs gosterdigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglarin
arastirmacilarm bu bulgular1 ile uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

Farkli tohumluk miktar1 uygulamalarinin bitki basina
ana dal sayis1 lizerine olan etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmamistir (Cizelge 3). Farkli tohumluk miktar
uygulamalaridan (0,8, 1,0 ve 1,2 kg da™") elde edilen ana
dal sayis1 ortalama degerlerinin 4,51, 4,59 ve 4,63 adet/bitki
oldugu saptanmstir (Cizelge 4). Bu calismada elde edilen
sonuglar, tohumluk miktarinin ana dal sayis1 iizerindeki
etkisinin dnemli olmadigini bildiren Giir [8]’iin bulgulart ile
uyum gostermektedir.

Bitki bagma ana dal sayisina ait C x N interaksiyonu
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). Sekil 2’nin
incelenmesinden de anlasilacagi gibi ana dal sayisina ait C x
N dozu ikili interaksiyonunda cesitlerin azot dozlarina
tepkisi farkli olmustur. Bu durum C x N interaksiyonunun
onemli ¢ikmasina sebep olmustur. Turan ve ark. [12] 1987-
1988 yillarinda Bursa kosullarinda yiiriittikkleri ¢alisma
sonucunda bu arastirmada elde edilen bulgulara benzer
sonuglar bildirmislerdir.
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Sekil 2. Ana dal sayisina (adet/bitki) iliskin C x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

3.3. Harnup Sayisi

Kolzada verimi pozitif olarak etkileyen en énemli verim
komponentlerinden biri olan harnup sayist (adet/bitki) [3]
ortalama degerleri incelendiginde cesitler arasi farkliligin
onemli (P<0,01) oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Arastirma
sonucunda en yiiksek harnup sayisi Capitol c¢esidinden
(143,72 adet/bitki) elde edilmistir (Cizelge 4). Kolzada
cesitler arasinda genis farkliliklar goriildigiinii ve kolzada
harnup sayisinin belirlenmesinde gesit 6zelliginin 6énemli bir
faktor oldugunu rapor eden Kural [13]’1n bulgulari ile uyum
icerisindedir.

Farkli azot dozu uygulamalarindan elde edilen harnup
sayist yoniinden kolza cesitleri arasinda 6nemli farkliliklar
saptanmis ve uygulanan azot dozlarinin harnup sayisi
iizerine olan etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge
3). Azot dozu (0, 10, 15 ve 20 kg N da™) uygulamalar
bakimindan saptanan harnup sayis1 ortalamalari sirasiyla
104,77, 130,61, 137,14 ve 142,00 adet/bitki olarak tespit
edilmistir. En yiiksek harnup sayis1 ortalama degeri 20 kg N
da' uygulamasindan kaydedilmistir (Cizelge 4). Azot
dozlarimn artmastyla bitkideki harnup sayisinin da arttig
goriilmektedir. Denemede elde edilen bulgular, Giir [8],
Saman [14] ve Ozgiiven ve ark. [15]'mn bulgulariyla
uyumlu, Kural [13]’mn saptadigi sonuglardan daha yiiksek
olmustur.

Cesitlerin azot dozlarina olan tepkilerinin farkli olmasi
C x N interaksiyonunun 6nemli (P<0,01) ¢ikmasina sebep
olmustur (Cizelge 3). Cizelge 4 ve Sekil 3’ten de
izlenebilecegi gibi en yiiksek harnup sayis1 Capitol
cesidinden 156,21 adet/bitki olarak 15 kg da™ azot dozu
uygulamasindan elde edilirken, Bristol ve Eurol ¢esitlerinin
en yiiksek harmup sayisi ortalama degerlerinin 20 kg da’
azot dozu uygulamasindan elde edilmesi g¢esitlerin azot
dozuna olan reaksiyonlarinin farkli oldugunu destekler
mahiyettedir.

170 a a
b
150 C b
130 +—
£ de de [y
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Azot Dozlar:

Sekil 3. Bitki bagina harnup sayilarma (adet/bitki) ait C x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3’lin incelemesinden de anlasilacag: iizere farkh
tohumluk miktar1 uygulamalarimn harnup sayisi {izerine
olan etkisi énemli (P<0,01) bulunmustur. Farkli tohumluk
miktar1 uygulamalarindan (0,8, 1,0 ve 1,2 kg da'l) elde
edilen harnup sayis1 ortalamalar sirasiyla 130,04, 129,74 ve
126,12 adet/bitki olarak sayilmistir (Cizelge 4). Calismada,
tohumluk miktarinin azalmasi bitki basina harnup sayisinda
artty meydana getirdigi gozlenmistir. Nitekim Saglam ve
Arslanoglu [16] ve Oz ve ark. [17] dekara tohumluk miktar
artttkca  bitki basma harmup sayisimn  azaldiim
kaydetmiglerdir. ~ Arastirmacilarin  bulgulart  deneme
sonucunda elde edilen bulgularla uyum gostermektedir.

3.4. Harnup Uzunlugu

Cizelge 5 ve Sekil 4’ten izlendigi gibi arastirmanin
cesitlerin (Bristol, Eurol ve Capitol) ortalama harnup
uzunlugu sirastyla 5,56, 5,35 ve 5,04 cm olarak tespit
edilmistir. En yiiksek harnup uzunluguna Bristol ¢esidinin
sahip oldugu gozlenmistir.

Farkli azot dozu uygulamalarina gore kolza cesitleri
arasinda harnup uzunlugu yoniinden Onemli farkliliklar
saptanmis ve uygulanan azot dozlarinin harnup uzunlugu
iizerine olan etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge
3). Cizelge 5’te goriildiigii lizere azot dozu uygulamalar
bakimindan 6lgiilen harnup uzunlugu ortalamalar: sirasiyla
5,23, 5,30, 5,39 ve 5,35 cm olarak ol¢lilmiistiir. En yiiksek
harnup uzunlugu ortalama degeri 15 kg N da’
uygulamasindan tespit edilmistir.

Cesitlerin farkli ekolojik kosullar altinda azot dozlarina
fakli reaksiyon gostermeleri [9, 11] neticesinde harnup
uzunlugu bakimindan C x N interaksiyonunun &nemli
¢tkmasma sebep olmustur (Sekil 4). Bristol ve Eurol
gesitleri 15 kg da™"Iik azot dozunda, Capitol ¢esidi ise 20 kg

da"lik azot dozunda en wuzun boylu harnup
olusturmuslardir.

5.8 . b a b
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Azot Dozlar:

Sekil 4. Harnup uzunluguna (cm) iliskin C x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3’lin incelemesinden de anlagilacag tizere farkli
tohumluk miktar1 uygulamalarimin harnup uzunlugu iizerine
olan etkisi dnemsiz bulunmustur. Farkli tohumluk miktar
uygulamalarindan (0,8, 1,0 ve 1,2 kg da™) elde edilen
harnup uzunlugu ortalamalar sirastyla 5,30, 5,33 ve 5,33 cm
degerlerinde Olgiilmiis ve tohumluk miktarlart harnup
uzunlugu bakimindan ayn1 Duncan grubunda yer almuslardir

(Cizelge 5).
3.5. Harnup Basina Tohum Sayisi

Cizelge 3’te izlendigi gibi harnup basina tane sayisi
yoniinden cesitler arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,01)

bulunmustur. Cesitlerin (Bristol, Eurol ve Capitol) harnup
basina tane sayisi ortalama degerleri sirasiyla (Bristol, Eurol
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ve Capitol) 26,31, 26,06 ve 25,03 adet/harnup olarak tespit
edilmistir.

Saglam ve ark. [23] yaptiklar1 caligmalarinda, Bristol
¢esidinin 1996 yilinda 25,82 adet/harnup, 1997 yilinda ise
24,93 adet/harnup, Eurol ve Capitol ¢esitlerinin ise 1997
yilinda sirastyla 24,71 ve 22,03 adet/harnup sayilarina sahip
olduklarmmi1 saptamislardir. Aragtirma sonucunda ayni
¢esitlerde saptanan bulgular arastirmacinin bulgularindan
diisitk olmustur. Fakat cesitler arasindaki farklilikta ise
paralellik oldugu goriilmektedir.

Kolza gesitleri arasinda farkli azot dozu uygulamalarina
gore harnup basina tane sayisi yoniinden onemli farkliliklar
saptanmis ve uygulanan azot dozlarinin harnup bagina tane
sayist lizerine olan etkisi onemli (P<0,01) bulunmustur
(Cizelge 3). Cizelge 5’te goriildiigii lizere azot dozu
uygulamalart bakimindan (0, 10, 15 ve 20 kg/da) saptanan
harnup basina tane sayis: ortalamalar1 sirasiyla 25,43, 25,72,
26,23 ve 25,81 adet/harnup olarak tespit edilmistir. Azotlu
giibre uygulamasiyla harnup bagma tane sayisi Dbiitiin
dozlarda kontrol parsellerine oranla daha yiiksek olmustur.
En yiiksek harnup basina tane sayisi ortalama degeri 26,23
adet/harnup ile 15kg da” azot dozu uygulamasindan elde
edilmistir.

Cizelge 5’te goriildiigii gibi, yillarin ortalamasina gore
en yliksek harnup basina tane sayisi Bristol, Eurol ve Capitol
cesitlerinden (sirastyla 26,86, 26,29 ve 25,53 adet) dekara
15kg azot dozundan saptanmis ve en diigiik harnupta tane
sayist degerleri (sirasiyla 26,02, 25,09 ve 24,29 adet) ise
biitiin ¢esitlerde kontrol parsellerinden elde edilmistir.

Cesitlerin azot dozlarna farkli reaksiyonlarmin [9, 11]
bir neticesi olarak C x N interaksiyonunun énemli (P<0,01)
¢iktigr soylenebilir (Cizelge 3). Cizelge 5 ve Sekil 5’ten C x
N kombinasyonundan elde edilen dekara en yiiksek harnup
basina tane sayisi1 ortalama degerleri, Bristol ve Eurol
gesitlerinin 15 kg da™ azot dozu uygulamasindan sirastyla
26,86, 26,29 ve Capitol ¢esidinin ise 20 kg N da’!
uygulamasindan 25,53 kg da™' olarak elde edilmistir.
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Sekil 5. Harnupta tane sayisina (adet/harnup) ait C x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Farkl1 tohumluk miktar1 uygulamalarmnin harnup basina
tane sayis1 iizerine olan etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
3). Farkli tohumluk miktar1 uygulamalarindan (0,8, 1,0 ve
1,2 kg/da) elde edilen harnup basina tane sayis1 ortalamalari
strastyla 25,73, 25,77 ve 25,89 adet/harnup degerlerinde
oldugu saptanmustir (Cizelge 5).

3.6. Bin Tane Agirhg:

Cizelge 3’ten bin tane agirhigi ortalama degerleri
incelendiginde cesitler arast farkhiligin 6nemli (P<0,01)
oldugu saptanmustir. Cizelge 5’te izlendigi gibi en yiiksek
bin tane agirlig1 Bristol gesidinde (3,12 g) ve en diisiik bin
tane agirhigr ise Capitol ¢esidinde (2,76 g) tartilmustir.
Cesitlerin  fizyolojik tepkilerinin  yaninda, genetiksel

yapilarindan kaynaklanan farkliliklar ile buna bagl olarak
ekolojik kosullara gosterdikleri tepkilerin de farkli olmasi,
denemede yer alan cesitlerin bin tane agirliklarinda
farkliligin olugmasina neden oldugu goriilmektedir [22].

Farkl1 azot dozu uygulamalarinin bin tane agirhigina olan
etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 5
ve Sekil 6’da goriildiigii iizere azot dozu (0, 10, 15 ve 20 kg
da™) uygulamalari bakimindan Slgiilen bin tane agirh
ortalamalart sirastyla 2,83, 2,89, 2,93 ve 2,97 g olarak tespit
edilmistir. En yiiksek bin tane agirlig1 ortalama degeri 20 kg
N da uygulamasindan tespit edilmistir. Ortalama degerlere
bakildiginda artan azot dozlarinin bin tane agirligini da
arttirdigt ve azot dozlari ile bin tane agirligi arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu goriilmektedir [8, 9, 12].

Cesitlerin genotipik yapilarindan dolayr azot dozlarina
farkli ve degisken reaksiyon gostermesi C x N
interaksiyonunun  6nemli  (P<0,01) ¢ikmasina neden
olmustur (Cizelge 3 ve Sekil 6). En yiiksek bin tane agirlig
degerleri sirastyla Bristol 3,22 g, Eurol 2,90 g, Capitol 2,82
g ve en disiik bin tane agirhigi degerleri ise kontrol
parsellerinden Bristol 3,02 g, Eurol 2,79 g ve Capitol 2,68 g
olarak tespit edilmistir (Cizelge 5 ve Sekil 6).

33 a
32 c

iy 4:/‘/‘/
3,0 -

29 fg fg = Bristol
2.8 ——;—4.':-/.:—-—&“01

- h g .
27 1 g Capitol
2,6 i
2,5 T T T )
0 10 15 20

Azot Dozlar:

Sekil 6. Bin tane agirligina (g) iliskin C x N interaksiyonu,
ayn1 harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda 0,05 diizeyinde
fark yoktur

Cizelge 3’ten izlendigi gibi farkli tohumluk miktar
uygulamalarinin bin tane agirhig: iizerine olan etkisi énemli
(P<0,01)  bulunmustur.  Farkli  tohumluk  miktar
uygulamalarindan elde edilen en yiiksek bin tane agirhig
degeri dekara 1,0 kg tohumluk uygulamasindan sirasiyla
2,92 g olarak elde edilmistir (Cizelge 5). Bitkilerin, sik ekim
kosullarinda az, seyrek kosullarda ise daha fazla 151k, su ve
bitki besin elementlerinden yararlanmasmin dogal bir
sonucu olarak birim alandaki bitki populasyonunun belli
saylya kadar artmasina olumlu tepki gosterdigi bilinmektedir

[11].
3.7. Tohum Verimi

Cizelge 3’te tohum verimi ortalama degerlerine (kg da™")
ait varyans analizi sonuglari incelendiginde ¢esitler
arasindaki  farkliblk  6nemli  (P<0,01) bulunmustur.
Arastirmanin - sonucunda  ¢esitlerin  (Bristol, Eurol ve
Capitol) dekara tohum verimleri sirastyla 245,72, 251,82 ve
254,67 kg da™* olarak saptanmustir (Cizelge 6).

Azot ihtiyaci yiiksek olan ve giibre kullammina paralel
olarak verim artis1 saglanan bir yag bitkisi olan [5] kolza
cesitleri arasinda degisik azot dozu uygulamalar1 dekara
tohum verimi yoniinden ©nemli farkliliklarin ortaya
¢tkmasina sebep olmus ve uygulanan azot dozlarinin tohum
verimi {izerine olan etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur
(Cizelge 3). Cizelge 6’°da goriildiigii tizere azot dozu (0, 10,
15 ve 20 kg N da™) uygulamalari bakimindan tohum verimi
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Cizelge 5. Kolza gesitlerinde harnup uzunlugu, harnup basina tane sayisi ve bin tane agirligina ait farkli dozlardaki azot ve

tohumluk miktar1 uygulamalarindan elde edilen ortalamalar ve bu ortalamalar arasindaki farklilig1 gésteren Duncan gruplart

HU HBTS BDA
it Giib Tohumluk Miktarlan T Miktarlan Tohumluk Miktarlari
Cesi Ubre =580 1,00 1,20 CxN  Cort. 080 1,00 1,20 CxN  COrt. 080 1,00 1,20 CxN  COrt.
= 0 554 5,50 548 550 bo 2508 2601 2608 26,02 cod 3,01 3.04 3.02 302 d
e 10 552 5,56 5,59 556 ab 26,12 2611 2627 26,16 be 3,10 3,00 3,10 310 ¢
Z 15 556 5,66 5,66 563 a4 0 A6 2700 2671 2686 o 2°1A 33 3,15 3,14 a4 p P12 A
E 20 559 5,58 5,54 557 ab 26,11 2623 2622 26,18 be 3,20 324 321 32 a
CxTMort. 5,55 5,57 5,57 2625 2636 2632 31 3,13 3,12
B 0 528 538 528 531 d 2598 2603 2596 2599 od 2,78 2,80 2,78 279 b
S 10 528 536 534 532 4 2607 26,16 2597 26,06 b-d 2,83 2,85 2,83 283 fy
E 15 534 551 5.52 545 ¢ 5 B o5y 2609 2689 2629 b O00B oy 2.86 2.86 285 g 2% B
= 20 532 531 535 532 4 2591 2559 26,18 2589 2,89 2,90 2,90 290
CxTMort. 5,30 539 537 2597 2597 2625 2,83 2,85 2,84
= 0 484 493 4,87 488 ¢ 2387 2444 2458 2429 ¢ 2,65 2,70 2,69 2,68
g 10 500 5,02 5,08 503 f 2505 2487 2486 2493 ¢ 2,75 2,77 2,76 2,76
& 15 517 5,01 5,17 sit e o™ €5y 2544 2537 2536 o 0B C 5y 2,82 2,80 281 o 270 €
S 20 514 5,18 5,13 515 ¢ 2578 2522 2559 2553 ¢ 2,82 2.83 2.83 282 4
CxTMort. 5,04 5,03 5,06 2499 2499 2510 2,75 2,78 2,77
TM ort 5,30 533 533 2573 B 25,77 AB 2589 A 200 C 292 A 291 B
Yort Y1 534A 2621 A 2,92
oty 5308 2539B 2,90
Genel ort. 5,32 25,80 2,91
N (Ort) N (Ort) N (Ort)
NxTMort. 0 522 527 521 523 D 2527 2549 2554 2543 C 281 ¢ 28 d 28 de 283 D
10 527 531 534 530 C 2575 2571 2570 2572 B 289 ¢ 290 ¢ 28 ¢ 28 C
15 535 539 543 539 A 26,05 2614 2640 2623 A 293 b 294 b 293 b 293 B
20 5,35 5,36 5,34 535 B 25,76 25,75 25,92 2581 B 297 a 299 a 297 a 297 A

* Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde onemli degildir.

Cizelge 6. Kolza cesitlerinde tohum verimine, ham yag oranina ve ham yag verimine iliskin farkli dozlardaki azot ve tohumluk
miktar1 uygulamalarindan elde edilen ortalamalar ve bu ortalamalar arasindaki farklilig1 gosteren Duncan gruplari

TV HYO HYV
. N Tohumluk Miktarlar T Miktarlan Tohumluk Miktarlari
Cesit 0,50 1,00 1,20 CxN  COrt. 080 1,00 1,20 CxN  COrt. 030 1,00 1,20 CxN  COrt
2 0 17674 r 18224 q 18227 q 18041 1 3308 1 38,14 q 3829 p 38,17 h 6733 a4 6955 op 6982 o 6890 1
= 10 25055 p 25406 o 253,74 o 25278 h ..o 4096 a 4093 ab 4090 b 4093 a oo 10260 m 10397 K 10381 K 10349 & oo o
2 15 259,03 n 271,06 jk 25894 n 263,01 ¢ 2772 C 4001 £ 4017 da 4007 e 4008 b O 103,70 kI 108,96 fg 103,81 kI 10549 f >
S 20 28407 g 289,26 be 286,70 d-f 286,68 be 3985 ¢ 4023 ¢ 3979 h 3995 o 11385 b 11646 a 114,53 b 11495 4
CxTMort. 242,60 1 249,15 d 24541 e 3972 ¢ 3987 a 3976 b 96,89 ¢ 9974 b 97,99 «
5 0 17297 s 17783 r 17870 r 176,50 j 3722w 3748 s 3747 5 3739 j 6441 1 6668 q 6701 q 6603 k
S 10 258350 267,53 1 272,07 | 26598 f 3846 0 3855 n 3830 p 3844 f 9942 n 103,17 Im 10429 K 10229 h
E 15 269.64 kI 280.17 h 286,65 & 27882 d V82 B 30714 3003 1 3887 m 3900 ¢ o™ C 10550 10943 ef 11153 5 10882 ¢ 031 C
= 20 28290 ¢ 28421 fg 290,86 ab 28599 ¢ 3734 ¢ 37,18 u 3744 s 3132 k 10732 b 10649 1 11049 cd 108,10 ¢
CxTMort. 24596 ¢ 252,43 b 257,07 a 3803 ¢ 3806 f 3802 ¢ 9416 £ 9644 ¢ 9833 cd
g 0 16733 ¢ 17337 s 17205 5 170,92 k 37455 3742 s 3747 5 3745 . 6670 q 6870 p 6878 p 68,06 j
E 10 26478 m 272,84 | 27737 1 271,66 ¢ 3997 £ 3999 f 4000 f 3998 ¢ 10544 7 109,16 £ 111,04 cd 108,54 de
) 15 28776 c< 28924 be 285.39 c-e 28746 ab o007 A 3050 1 3047 | 3049 j 3952 a OSUB 11036 oo 11035 ce 10979 df 110,17 b 000 A
S 20 284387 fg 288,59 b-d 29241 a 288,62 a 3834 p 3812 qr 3845 o 3830 ¢ 108,15 gh 108,97 fz 111,34 cd 10949 c
CxTMort. 25LI8 ¢ 25601 a 256,80 a 3883 a4 3875 ¢ 3885 d 97,66 d 9929 b 10023 a
T™ ort 246,58 C 252,53 B 253,09 A 3886 3889 3888 9624 C 9849 B 9885 A
vor. VI 256,31 39,96 102,73
ort. Y2 245,16 37,76 92,79
Genel ort. 250,74 38,88 97,86
N (Ort) N (Ort) N (Ort)
0 175,88 k 181,17 j 181,48 j 179,51 D 37,58 1 3768 h 3774 ¢ 37,67 D 66,14 1 6831 h 6854 h 67,66 D
NeTMort, 10 257511 26481 h 26773 ¢ 26335 C 3979 a 3982 a 3973b 3978 A 102,51 ¢ 10543 £ 10638 ¢ 104,77 C
XIMort 45 2714 £ 280,16 ¢ 27699 ¢ 27643 B 3905 ¢ 39,11 d 3913cd 3913 B 106,52 ¢ 109,58 ¢ 10838 d 108,16 B
20 28538 ¢ 28802 b 29131 a_ 28824 A 39,00 ¢ 3897 of 3895 3897 C 109,77 ¢ 110,68 b 112,12 a__ 110,86 A
* Ayni harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde onemli degildir.
ortalama degerleri sirasiyla 179,51, 263,35, 276,43 ve 310,0
-1 . . .. .
288,24 kg da olarak tespit edilmistir. Azotlu giibre 290.0
uygulamastyla dekara tohum verimi cesitler arasinda fark 70,0
olmaksizin biitiin dozlarda kontrol parsellerine oranla daha ’
yiiksek olmustur. Cizelge 6’dan izlendigi gibi, en yiiksek 250,0
.. o . -1 .
tohum verimi ortalama degeri, dekara 20 kg N da 230,0 === Bristol
-1
uygulamasindan 288,24 kg da@ olarak saptanmustir. 210.0
)
Ortalama degerlere bakildiginda artan azot dozlarimin dekara 190.0 ===~ Eurol
tohum verimini arttirdigt ve azot dozlari ile tohum verimi ’
arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu goriilmektedir [12]. 170,0
Cizelge 3’iin incelenmesinden anlasildig1 gibi, cesitlerin 150,0
genotipik yapilarindan dolayr azot dozlarma ayni gevre 0 10 15 20
kosullarinda farkli ve degisken reaksiyon gostermesi C x N Azot Dozlar1

interaksiyonunun  6nemli  (P<0,01) ¢ikmasina neden
olmustur. Cizelge 6 ve Sekil 7’den C x N gesit
kombinasyonundan elde edilen dekara en yiiksek tohum
verimi degerlerine bakildiginda, biitiin ¢esitlerin (Bristol,
Eurol ve Capitol) 20 kg N da”' dozu uygulamasindan
strastyla 286,68, 285,99 ve 288,62 kg olarak elde edilmistir.
En yiiksek tohum verimi Capitol gesidinde 20 kg N da™
uygulamasindan (288,62 kg da™) gozlenmistir.

Sekil 7. Tohum verimine (kg da”) iligkin C x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Bu ¢aligmada tohumluk miktarindaki artis ¢imlenememe
ve c¢ikis yapamama riskini azaltifi ve de cikis yapan
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tohumluk sayisinda artis meydana getirdigi igin tohum
verimi lizerinde kismen etkili oldugu gozlendiginden farkli
tohumluk miktar1 uygulamalarinin tohum verimi {izerine
olan etkisi onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). En
yiiksek tohum verimi 253,09 kg da™ olarak dekara 1,2 kg
tohumluk uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik tohum
verimi ise dekara 0,8 kg tohumluk uygulamasindan 246,58
kg da™' olarak saptanmustir (Cizelge 6).

Cesitlerin farkli ekim normlarina olan reaksiyonlarinin
degisik oldugu [16] ve bunun bir sonucu olarak en yiiksek
tohum verimi Bristol ¢esidinde dekara 1,0 kg tohumluk
uygulamasindan (249,15 kg da), Eurol ve Capitol
cesitlerinden ise dekara 1,2 tohumluk uygulamasindan
sirastyla 257,07; 256,80 kg da’ olarak elde edilmistir
(Cizelge 6 ve Sekil 8). Cesitlerin bu farkli reaksiyonlarimin
C x TM interaksiyonunun 6nemli (P<0,01) ¢ikmasina neden
oldugu soylenebilir (Cizelge 3).

258,0
256,0 i

254,0 a
252,0 7./ ——038
b /‘ ’

250,0 ?/
248,0 d P
246,0 e /
2440 = 1.2
242.0 ’/

£

240,0

[}
Tohumluk Miktarlar:

Bristol Eurol Capitol

Sekil 8. Tohum verimine (kg da') ait C x TM
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3 incelendiginde, N x TM interaksiyonun kolza
¢esitlerinin tohum verimine olan etkisi 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Cizelge 6 ve Sekil 9’un incelenmesinden de
anlasilacag tizere, en yiliksek tohum verimi ortalama degeri
20 kg N da” uygulamas1 ve 1,2 kg da™ tohumluk miktar:
kombinasyonundan 291,31 kg da™ olarak 6lgiilmiistiir. En
diisiik tohum verimi ortalama degeri 175,88 kg da™' olarak
kontrol parsellerinin 0,8 kg da’ tohumluk miktari
kombinasyonundan elde edilmistir. Bitkilerin, stk ekim
kosullarinda giinesten, bitki besin elementlerinden, vb. daha
az yararlanmasiin dogal bir sonucu olarak birim alandaki
bitki populasyonunun artmas: halinde daha fazla azota
ihtiyac gostermektedir [11].

300,0 ¢ b —
2750 | g —
"
250,0 1 h . 0 ;
2250 —a—10 3
200,0 - ; ; 15 E
175.0 * ————¢ ——X
150,0
058 1.0 1.2

Tohumluk Miktarlar:

Sekil 9. Tohum verimine (kg da') ait N x TM
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 6 ve Sekil 10’un incelenmesinden de
anlasilacagr lizere tohum verimi iizerinde ¢ x N x TM
interaksiyonuna gore en yiiksek tohum verimi ortalama
degeri; Capitol cesidinde 292,41 kg da™’ ile 1,2 kg da’
tohumluk miktar1 ve 20 kg N da™ uygulamasindan, en diisiik
tohum verimi ise aym ¢esitten 167,33 kg da™ ile 0,8 kg da™!
tohumluk miktar1 ve 0 kg N da™ kombinasyonundan elde
edilmistir. Bu da Capitol ¢esidinin diger cesitlere oranla
bitki populasyonunu artmasi halinde daha fazla azot
gereksinimi gosterdigini ortaya koymaktadir. Cesitlerin bu
farkli reaksiyonlart1 C x N x TM interaksiyonunun 6nemli
¢tkmasina sebep olmustur.

42,0

41,0 b

40,0 T
/. d
39,0 h

0 _/ /./K == Bristol
38,0 e g
f
37,0 L(J, === Eurol
i
36,0 k
35,0
0 10 15 20

Azot Dozlar:

Sekil 10. Farkli kolza gesitlerinin tohum verimine (kg da™)
iliskin CxNxTM interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen
stitunlar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur

3.8. Ham Yag Oram

Cizelge 3’te ham yag oran1 (%) degerleri incelendiginde,
ham yag oranmna tesiri bakimindan cesitlerin etkilerine
bakildiginda, gesitlerin arasindaki farklilik 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Bu farkliliklarin ¢evre kosullarindan ve
cesitlerin genetik ozelliklerinden kaynaklandig
samlmaktadir [8, 11]. Cizelge 6 incelendiginde, arastirma
sonucunda ham yag orani Bristol; %39,78, Eurol; %38,04 ve
Capitol; %38,81 olarak tespit edilmistir. Deneme
sonuglarindan elde edilen bulgular, Kolsarict ve Basoglu [3]
ve Oktem [18]’in bulgularina benzer, Iptas ve Kolsaric
[19]’ nin sonuglarindan daha yiiksek bulunmustur.

Azotlu giibre dozlarinin kolza ¢esitleri arasinda ham yag
oranimma etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3).
Cizelge 6 incelendiginde, farkli azot dozu uygulamalari
sonucunda elde edilen en yiiksek ham yag orani ortalama
degeri 10 kg N da’ uygulamasindan %39,78 olarak
saptanmis ve en diisik ham yag orani ortalama degeri
%37,67 olarak kontrol parsellerinden elde edilmistir.

Cizelge 6 ve Sekil 11 incelendiginde, artan azot dozlar
ile tohumdaki ham yag oraninin ters iliski gosterdigi
gozlenmis ve azot dozundaki artigin aksine ham yag
oraninda belirgin bir diigmenin yasandifi, cesitlerin azot
dozlarina olan farkl tepkilerinin ise C x N interaksiyonunun
6nemli (P<0,01) c¢itkmasina sebep oldugu saptanmistir.
Arastirmada elde edilen bu bulgular, Giir [8] ve Algan ve
Emiroglu [11]’nun bulgulariyla paralellik gdstermektedir.

Farkl1 tohumluk miktar1 uygulamalarinin ham ya§ orani
iizerine olan etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmamustir. Lewis ve
Night [9], Aytag¢ ve Camas [20], Giir [8] ve Cramer [21],
yaptiklar1 caligmalarda fazla tohumluk miktarinin kolza igin
uygun olmadigini tespit etmisler ve birim alanda artan bitki
sitkligtnin ham yag orami iizerinde ciddi bir tesirinin
olmadigin1  kaydetmislerdir. Farkli tohumluk miktari
uygulamalarindan (0,8, 1,0 ve 1,2 kg da™") elde edilen ham
yag orant ortalama degerleri sirasiyla %38,86, 38,89 ve
38,88 oldugu saptanmustir (Cizelge 6).
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40,5 a
40,0 < o L
39,5
39,0 9 < 4 === Bristol
38,5 === Eurol
38,0 O —{— 1 Capitol
37,5 g f g
37,0

0,8 1,0 1,2

Tohumluk Miktarlari

Sekil 11. Ham yag oranina (%) iliskin C x N interaksiyonu,
ayn1 harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda 0,05 diizeyinde
fark yoktur

Cizelge 3’ten varyans analizi sonuglar1 incelendiginde
farkli N x TM interaksiyonun, kolza gesitlerinin ham yag
oranima olan etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Cizelge 6
ve Sekil 12’nin incelenmesinden de anlagilacag: iizere, en
yiiksek ham yag orani degeri 10 kg N da™ uygulamasi ve 1,0
kg da™ tohumluk miktar1 kombinasyonundan %39,79 olarak
saptanmustir. En diisik tohum verimi ortalama degeri ise
%37,74 olarak kontrol parsellerinin 0,8 kg da” tohumluk
miktar1 uygulamasindan elde edilmistir.

40,0 a a b
39,5 d ed
39,0 = =0 =
=

38,5 € ef f i1 () g
38,0 ; h g 15 5
37,5 >— . =20
37,0

0,8 1,0 1,2

Tohumluk Miktarlar:

Sekil 12. Ham yag oranina (%) iliskin C x TM
interaksiyonu ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3’iin incelenmesinden anlasildigi gibi C x TM
ve C x N x TM interaksiyonlarinin etkisi énemli (P<0,01)
bulunmustur. Sekil 13’iin incelenmesinden de anlasilacagi
gibi C x TM interaksiyonun etkisine gore en yiiksek ham
yag orani ortalama degeri; Bristol ¢esidinden %39,87 ile 1,0
kg da” tohumluk miktarindan, Eurol gesidinden %38,06 ile
1,0 kg da' tohumluk miktarindan, Capitol cesidinden
%38,85 ile 1,2 kg da” tohumluk miktarindan elde edilmistir
(Cizelge 6). Cesitlerin tohumluk miktarlarina olan bu farkl
tepkileri C x TM interaksiyonunun &nemli ¢tkmasina sebep
olmustur.

Cizelge 6 ve Sekil 14’tin incelenmesinden de
anlasilacag iizere, ¢esitler bazinda en yiiksek ham yag orani
degeri Bristol gesidinin 10 kg N da™ uygulamasi ve 0,8 kg
da” tohumluk miktar1 kombinasyonundan %40,96, Eurol
gesidinin 15 kg N da™' uygulamas: ve 0,8 kg da™ tohumluk
miktar1 kombinasyonundan %39,11 ve Capitol ¢esidinin ise
10 kg N da” uygulamas: ve 1,2 kg da™' tohumluk miktar
kombinasyonundan  %40,00 olarak elde edilmistir.
Cesitlerin, gerek tohumluk miktarlarina ve gerekse azot
dozlarina farkli tepki gostermeleri C x N x TM
interaksiyonunun istatistiki olarak 6nemli ¢ikmasina neden
oldugu soylenebilir.

40,0 a a b

— i —
39,5 d ed
39,0 = =0 r

=

38,5 e ef f == 1() g
38,0 T h g 15 E
37,5 — ¢ =20
37,0

0,8 1,0 12

Tohumluk Miktarlar:

Sekil 13. Ham yag oranina (%) ait N x TM interaksiyonu,
ayn1 harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda 0,05 diizeyinde
fark yoktur

42,0
41,0

40,0
39,0
38,0
37,0
36,0

Azot Dozlari

03|1g|1g|03|1g|1g|03|1g|1g|

Bristol Eurol Capitol
Tohumluk Miktarlar:

Sekil 14. Farkli kolza cesitlerinin ham yag oranimna (%)
iliskin CxNxTM interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen
stitunlar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur

3.9. Ham Yag Verimi

Cizelge 3’de goriildiigii gibi ham yag verimi (kg da™)
ortalama degerleri incelendiginde, ham yag verimine tesiri
bakimindan ¢esitlerin etkilerine bakildiginda, gesitler arasi
farklilk  O6nemli (P<0,01) bulunmustur. Cizelge 6
incelendiginde, sirastyla gesitlerin (Bristol, Eurol ve Capitol)
ham yag verimi ortalama degerleri 98,21, 96,31 ve 99,06 kg
da! olarak tespit edilmistir. En yiiksek ham yag verimine
Capitol ¢esidinin sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 6).
Deneme sonuglarindan elde edilen bulgular, Oktem [18]’in
bulgularina  benzer, Iptas ve Kolsarict [19]'mn
sonuglarindan daha yiiksek bulunmusgtur.

Degisik kolza cesitleri ile yapilan arastirmada, dekara
ham yag verimi yoniinden azot dozlari (0, 10, 15 ve 20 kg
da™) arasinda onemli farkliliklar saptanmis ve uygulanan
azot dozlarinin ham yag verimi iizerine olan etkisi 6nemli
(P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 6’dan ortalama
degerlere bakildiginda, artan azot dozlarmin dekara tohum
verimini ve buna bagl olarak da ham yag verimini arttirdig
ve azot dozlar1 ile ham yag verimi arasinda dogrusal bir
iliskinin oldugu goriilmektedir. Azotlu giibre uygulamasiyla
dekara ham yag verimi biitiin dozlarda kontrol parsellerine
oranla daha yiiksek olmustur. En yiiksek tohum verimi
ortalama degeri 20 kg N da’' uygulamasindan sirastyla
110,86 kg da™ olarak tespit edilmistir. En diigiik ham yag
verimi ortalama degeri 67,66 kg da’ olarak kontrol
parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 6). Giir [8], Lewis ve
Night [9] ve Turan ve ark. [12] yaptiklar1 arastirmalarinda,
artan azot dozu uygulamalarinin tohum verimini ve dolayisi
ile ham yag verimini arttirdigini kaydetmislerdir.

Cizelge 3’iin incelenmesinden anlasildigi gibi, cesitlerin
genotipik yapilarindan dolayr azot dozlarina ayni gevre
kosullarinda farkli ve degisken reaksiyon gostermesi C x N
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interaksiyonunun  6nemli  (P<0,01) ¢ikmasina neden
olmustur. Cizelge 6 ve Sekil 15ten C x N
kombinasyonundan elde edilen dekara en yiiksek ham yag
verimi ortalama degerleri, Bristol ¢esidinin 20 kg da™ azot
dozu uygulamasindan 114,95, Eurol ve Capitol cesitleri ise
15 kg N da™' uygulamasindan sirasiyla 108,82 ve 110,17 kg
da™ olarak elde edilmistir.

120,0 a
e C
100,0 d =0 r
g h LN‘
90,0 10 S
a
80,0 15 8
! k ] e () 2
00— ——
60,0
Bristol Eurol Capitol

Sekil 15. Ham yag verimine (kg da') ait ¢ x N
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Farklt tohumluk miktar1 uygulamalarimn ham ya§
verimi {izerine olan etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur
(Cizelge 3). En yiiksek ham ya§ verimi dekara 1,2 kg
tohumluk uygulamasindan 98,85 kg da' olarak elde
edilmistir. En diisiik ham yag verimi dekara 0,8 kg tohumluk
uygulamasindan 96,24 kg da™ olarak tespit edilmistir
(Cizelge 6). Cesitlerin farkli ekim normlarina olan
reaksiyonlarmin degisik oldugu [16] ve bunun bir sonucu
olarak da Bristol ¢esidinden en yiiksek ham yag verimi 1,0
kg tohumluk uygulamasindan alinmisken, Eurol ve Capitol
cesitlerinde ise dekara 1,2 tohumluk uygulamasindan elde
edilmistir. Cesitlerin bu farkli reaksiyonlarmin ¢ x T™M
interaksiyonunun ~ Onemli  ¢itkmasmma neden  oldugu
sOylenebilir (Cizelge 6 ve Sekil 16).
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Tohumluk Miktarlar:

Bristol Eurol Capitol

Sekil 16. Ham yag verimine (kg da’) iliskin C x TM
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3’lin incelenmesinden de anlasilacag: gibi, N x
TM interaksiyonu onemli (P<0,01) bulunmustur. Sekil
177den N x TM interaksiyonunun ham yag verimi
iizerindeki etkisine bakildiginda, en yiiksek ham yag verimi
degeri dekara 20 kg N ile 1,2 kg da’ tohumluk miktar:
uygulamasindan (112,12 kg da™) ve en diisiik ham yag
verimi degerinin ise dekara 0 kg N ve 0,8 kg tohumluk
miktar1 kombinasyonundan (66,14 kg da™) elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 6).
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Sekil 17. Ham yag verimine (kg da’) iliskin N x TM
interaksiyonu, ayni harfler ile etiketlenen siitunlar arasinda
0,05 diizeyinde fark yoktur

Cizelge 3’te gorildigi gibi, ¢ x N x TM
interaksiyonunun ham yag verimine etkisinin Onemli
(P<0,01) ciktig1 saptanmustir. Cizelge 6 ve Sekil 18’in
incelenmesinden goriildiigii gibi ham yag verimi lizerinde C
x N x TM interaksiyonunun etkili oldugu goriilmiis ve en
yiiksek ham yag veriminin; Bristol ¢esidinde 116,46 kg da™
ile 1,0 kg da' tohumluk miktar1 ve 20 kg N da’
uygulamasindan, Eurol ¢esidinde 111,53 kg da™ ile 1,2 kg
da” tohumluk miktar1 ve 15 kg N da” uygulamasindan,
Capitol ¢esidinde ise 111,34 kg da™ ile 1,2 tohumluk miktar:
ve 20 kg N da”' uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik
ham yag verimi biitiin gesitlerde kontrol parsellerinden
alinmustir.  Bu  farkli  reaksiyonlar ¢ x N x TM
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina sebep olmustur.
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Sekil 18. Farkli kolza cesitlerinin ham ya§ verimine
(kg da™) iliskin CXNXTM interaksiyonu, aym harfler ile
etiketlenen siitunlar arasinda 0,05 diizeyinde fark yoktur

4. Sonuc ve Oneriler

GAP’1n devreye girmesiyle biiyiik bir iiretim potansiyeli
kazanan Harran Ovasinda, yetisme periyodu kisa oldugu i¢in
ikinci iriin yetistirme siiresi kazandiran ve %50 atil
kapasiteyle calisan yag ve yem fabrikalarinin tam
kapasiteyle c¢alismalarina olanak saglayacak olan kolza
bitkisini tanitmak, sulamaya agildigindan beri bugday —
pamuk, pamuk — pamuk ve pamuk — arpa gibi bir ekim
nobeti rotasyonu kazanan ovada daha bilingli bir ekim
nobeti sistemi olusturmak ve kolzanmn iiretimini tegvik
etmek amactyla Sanliurfa ekolojik kosullarinda 2001-2002
ve 2002 — 2003 yetisme sezonunda yiiriitiilen bu galismada,
farkli kolza cesitleri i¢in optimum giibre dozu ve tohumluk
miktarinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Arastirmada, degisik azot dozlan ile farkli tohumluk
miktarlarimin kolza ¢esitlerinde bitki boyu, ana dal sayisi,
harnup sayisi, harnup uzunlugu, harnupta tane sayisi, bin
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tane agirligl, tohum verimi, ham yag orani ve ham yag
verimi iizerindeki etkileri arastirilmigtir.

Deneme

faktorleri  birlikte  degerlendirildiginde,

Sanlurfa ekolojik kosullarinda arastirma materyali olarak
kullanilan ii¢ kolza g¢esidi de (Bristol, Eurol ve Capitol)
olmak iizere 6zellikle de Capitol ¢esidinin dekara 20 kg N

ve

1,2 kg da’

tohumluk miktar1 uygulamas: ile

yetistirilebilecegini 6nerebiliriz.
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Abstract

In this study aerial parts essential oil of Chaerophyllum crinitum Boiss. and Zosima absinthifolia (Vent.) Link were analyzed
by HS-SPME/GC-MS. As a result twenty three and twenty six components were identified representing 95.46% and 95.30% of
the oil, respectively. a-pinene (28.3%), sabinene (28.95%) and -caryophyllene (10.87%) were detected main compounds of C.
crinitum; octyl acetate (32.50%), octanol (20.60%) and a-pinene (10.90%) were detected the major constituents of Z.
absinthifolia. With this study, chemotypes of C. crinitum were detected a-pinene and sabinene; whereas octylacetate and octanol
were found to be the chemotypes of Z. absinthifolia. In addition studied plant samples were found to be rich in respect to
essential oils and the results discussed natural product, renewable resources and chemotaxonomy.

Keywords: Chaerophyllum, Zosima, essential oil, HS-SPME/GC-MS.

Bingol’de (Tiirkiye) Bulunan iki Apiaceae Tiiriiniin U¢ucu yag Kompozisyonu
Ozet

Bu calismada Chaerophyllum crinitum Boiss. ve Zosima absinthifolia (Vent.) Link tiirlerinin toprak iistii kisimlarmin ugucu
yag igerikleri HS-SPME/GC-MS ile analiz edildi. Sonugta Chaerophyllum crinitum ve Zosima absinthifolia tiirlerine ait %95.46
ve %95.30° likk toplam yag miktarindan sirastyla yirmiii¢ ve yirmialt1 bilesen tespit edildi. C. crinitum’ un ana bilesenleri o.-
pinene (%28.3), sabinene (%28.95) ve B-caryophyllene (%10.87) olarak tespit edildi; octyl acetate (%32.50), octanol (%20.60)
ve a-pinene (%10.90) ise Z. absinthifolia’ min ana bilesenleri olarak bulundu. Bu ¢alisma ile C. crinitum’un kemotipleri o.-pinen
ve sabinen; Z. absinthifolia’nin kemotipleri ise octylacetate ve octanol olarak tespit edildi. Buna ek olarak ¢alisilan bitkilerin
ugucu yag icerikleri bakimindan zengin oldugu tespit edilmis olup, elde edilen sonuglar dogal {iriinler, yenilenebilir kaynaklar ve
kemotaksonomi agilarindan tartisildi.

Anahtar Kelimeler: Chaerophyllum, Zosima, ugucuyag, HS-SPME/GC-MS.
1. Introduction
Apiaceae (Umbelliferae) family is rich in secondary

metabolites and embodies numerous genera of high
economic and medicinal value yielding flavonoids,

10-25 rayed umbels, greenish to pale yellow flowers and
elliptic to obovate fruits with tumid margin [4]. Zosima

coumarins, acetylenes, terpenes and essential oils. It is well
known that occurrence of essential oils and oleoresins is a
characteristic feature of this family [1-3].

The genus Zosima Hoffm., which belongs to Apiaceae
family, is represented in Turkey by only Zosima
absinthifolia. Z. absinthifolia is a monotypic and perennial
herbs for Turkey that are distributed in different parts of
Turkey [4]. Synonyms of Z. absinthifolia are, Heracleum
absinthifolia Vent. and Zosima orientalis Hoffm. Z.
absinthifolia is indigenous to Iran, Turkey, Iraq and different
countries of Caucasia, the Middle East and Central Asia [5].
This plant has grooved pubescent stems that reach up to 100
cm in height and this widespread plant has tripinnate leaves,

'Bingol University, Technical Sciences Vocational School, 12000, Bingol,
TURKEY
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absinthifolia’ s fruits are used for food flavouring and as a
spice in Iran [6]. The genus Chaerophyllum L. which also in
the Apiaceae family, is comprised of about 110 species [3],
14 are described in the Flora of Turkey, among which two
are endemic: C. hakkiaricum Hedge & Lamond; C.
leucolaenum Boiss. [4,7]). C. crinitum 1is branched, +
pubescent biennial with + globose tuberous roots and erect,
branched solid stems 21-60 cm. [4]. Few investigations have
been made on the composition of Chaerophyllum species [8]
in the literature. Some Chaerophyllum taxa are also used in
traditional healing practices in Turkey and Iran, fresh stems
and leaves are sometimes added to salads, while tea made of
dried leaves and roots is used as herbal remedy to soothe
cough, allergies and sore throat. The essential oil
compositions of two Chaerophyllum species growing in
Azerbaijan, C. bulbosum L. and C. macrospermum
(Sprengel) Fisch & Mey. were reported [9]. Essential oils
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are highly concentrated, volatile, hydrophobic mixtures of
chemicals extracted from plants and have characteristic
flavour and fragrance properties and many also possess
other biological activities; for these reasons essential oils are
used in many industries as flavorings, cosmetics industry
uses them for their fragrance and the pharmaceutical
industry uses them for functional properties [10]. The name
essential derives from very aromatic nature of the oils, so
that the oil captures the “essence” of the plant from which it
was extracted; essential oils are widely wused for
aromatherapy and in other alternative healthcare products
and used as insect repellents, and as detergents [10]. The
largest consumer of essential oils is the USA, followed by
western European countries like France, Germany and Japan
[11]. For ages, indigenous plants have been used in herbal
medicine for curing various diseases and there is a
popularity and scientific interest to for screen essential oils
of plants used medicinally all over the world [12]. Many
illness are known to be treated with herbal remedies
throughout the history of mankind. Even today, plant
materials continue to play a major role in primary health
care as therapeutic remedies in many countries [13].

C. crinitum and Z. absinthifolia are lacks detailed
essential oil composition investigation. Therefore, the aim of
this study is to provide essential oil composition of C.
crinitum and Z. absinthifolia, that might be helpful in
potential usefulness and chemotaxonomy of these species.

2. Materials and Methods
2.1. Plant material

C. crinitum was collected from south of Yelesen village,
steppe, Bingol / Turkey, on 26.06.2013, at an altidude of
1600-1650 m., by O. Kilic, collect no: 4905. Z. absinthifolia
was collected east of Saban village, steppe areas, Bingol /
Turkey, on 30.06.2013, at an altidude of 1550-1600 m., by
0. Kilic, collect no: 5014. Plant materials were identified
with volume 4 of Flora of Turkey and East Aegean Islands
[4]. Voucher specimens of plant samples kept at the Bingol
University Herbarium (BIN) with 2957 and 2958 herbarium
numbers, respectively.

2.2. HS-SPME Procedure

Dried aerial part powder of five grams plant samples
were carried out by a (HS-SPME) head space solid phase
microextraction method using a divinyl benzene/carboxen/
polydimethylsiloxane fiber, with 50/30 Im film thickness;
before the analysis the fiber was conditioned in the injection
port of the gas chromatography (GC) as indicated by the
manufacturer. For each sample, 5 g of plant samples,
previously homogenized, were weighed into a 40 ml vial;
the vial was equipped with a ‘“mininert” valve. The vial
was kept at 35°C with continuous internal stirring and the
sample was left to equilibratefor 30 min; then, the SPME
fiber was exposed for 40 min to the headspace while
maintaining the sample at 35°C. After sampling, the SPME
fiber was introduced into the GC injector, and was left for 3
min to allow the analytes thermal desorption. In order to
optimize the technique, the effects of various parameters,
such as sample volume, sample headspace volume, sample
heating temperature and extraction time were studied on the
extraction efficiency as previously reported by Verzera et
al., [14].

2.3. GC-MS Analysis
A Varian 3800 gas chromatograph directly inter faced

with a Varian 2000 ion trap mass spectrometer was used
with injector temperature, 260°C; injection mode, splitless;

column, 60 m, CP-Wax 52 CB 0.25 mm i.d., 0.25 Im film
thickness. The oven temperature was programmed as
follows: 45°C held for 5 min, then increased to 80°C at a
rate of 10°C/min, and to 240°C. at 2°C/min. The carrier gas
was helium, used at a constant pressure of 10 psi; the
transfer line temperature, 250°C; the ionisation mode,
electron impact (EI); acquisit ion range, 40 to 200 m/z; scan
rate, 1 us”. The compounds were identified using the NIST
library, mass spectral library and verified by the retention
indices which were calculated as described by Van den Dool
and Kratz [15]. The relative amounts were calculated on the
basis of peak-area ratios. The identified constituents of
studied species are listed in Table 1 and Table 2.

3. Results and Discussion

The chemical composition essential oil of dried aerial
parts of C. crinitum and Z. absinthifolia were analyzed by
HS-SPME/GC-MS. 23 and 26 compounds were identified in
C. crinitum and Z. absinthifolia respectively, accounting
from 95.46% and 95.30% of the whole oil. The main
compounds of C. crinitum were o-pinene (32.05%),
sabinene (28.95%) and B-caryophyllene (10.87%), while in
the Z. absinthifolia octyl acetate (32.50%), octanol (20.60%)
and o-pinene (10.90%). C. crinitum and Z. absinthifolia
included high concentrations of a-pinene (32.05% - 10.90%,
respectively). C. crinitum had, 28.95% of sabinene, but low
content of octylacetate (0.55%) and no content of octanol. Z.
absinthifolia was described by their lower content of -
caryophyllene (3.2%) and no percentange of sabinene, but
showed high amounts of octylacetate (32.50%) and octanol
(20.60%) (Table 1). Among the monoterpenes, a-pinene
was found principal constituents of C. crinitum (32.05%)
(Table 1), this compound also principal constituents of C.
macropodum Boiss. from Iran (23.0%) [16].

The water-distilled essential oils from aerial parts of
Chaerophyllum macropodum Boiss. and Chaerophyllum
crinitum Boiss. were analyzed by GC and GC/MS. The oil
of C. macropodum was found to contain o-pinene (23.0%),
B-pinene (17.3%) and fenchyl acetate (13.8%) as the major
constituents; the oil of C. crinitum was characterized by a
higher amount of (E)-B-ocimene (50.5%) [16]. In our study
C. crinitum has different chemical properties from cited
study, producing high concentration of a-pinene (32.05%),
sabinene (28.95%) and B-caryophyllene (10.87%), followed
by low percentages of 3-pinene and fenchyl acetate (Table
1). In another research, the water-distilled essential oil from
seeds of C. macrospermum was analyzed by GC-MS and the
major compounds were found to be E-B-farnesene (27.1 %),
Z-B-ocimene (18.8 %), p-cymene (14.3 %), o-fenchyl
acetate (12.7%) and spathulenol (8.8 %) [6]. In this study
dried aerial parts of C. crinitum was analyzed by HS-
SPME/GC-MS and the main constituents were determined
a-pinene (32.05%), sabinene (28.95%) and B-caryophyllene
(10.87%) (Table 1). The essential oil of aerial parts of C.
macropodum rich in B-caryophyllene, hexyl octanoate and
octyl acetate [17], whereas in our study C. crinitum rich in
B-caryophyllene (10.87%), poor in octyl acetate (0.55%) and
no percentange of hexyl octanoate (Table 1). The chemical
composition of essential oil obtained by hydrodistillation
from the dried fruits of Z. absinthifolia was analysed by GC-
MS and the major components of the oil were octyl acetate
(87.48%), octyl octanoate (5.03%) and 1-octanol (2.37%)
[6]. Like this study, octyl acetate (32.50%) and octanol
(20.60%) were the main compounds of aerial parts of Z.
absinthifolia, hovewer octyl octanoate was not detected in
our study (Table 2). In another research with Z. absinthifolia
octyl acetate (32.50%) was also found to be the major
compound [18], The comparison between two species
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Table 1. Essential oil composition of Chaerophyllum crinitum

Compounds RRI* C. crinitum (%)
o-pinene 1105 32.05
Sabinene 1115 28.95
B-pinene 1122 2.01

1,3,6-Octatriene 1156 1.53

p-cymene 1179 0.34
y-terpinene 1245 0.21
Terpilonolene 1287 1.02
B-ocimene 1355 0.20
Octylacetate 1482 0.55
o-terpineol 1495 0.12
Fenchyl acetate 1513 1.08
o.-copaene 1575 0.85
y-elemene 1594 3.02
B-bourbenene 1602 2.05
B-Caryophyllene 1616 10.87
Trans-B-farnesene 1646 0.65
y-cadinene 1679 0.23
o-humulene 1694 3.90
Germacrene D 1725 0.85
B-bisabolene 1749 1.60
Thymol 2201 1.06
Carvacrol 2229 2.30
Ericosane 2690 0.02
RRI*: Relative Retention Index Total 95.46

Table 2. Essential oil composition of Zosima absinthifolia

Compounds RRI* Z. absinthifolia (%)
o-pinene 1112 10.90
B-pinene 1120 1.52

B-phellandrene 1215 0.60
Terpinolene 1285 243
Octanal 1290 1.30
Octyl acetate 1475 32.50
Decanal 1504 0.85
B-bourbonene 1532 0.22
B-cubebene 1549 1.59
Linalool 1556 0.70
Octanol 1568 20.60
Pinocarvone 1584 0.15
B-elemene 1595 1.03
B-caryophyllene 1610 3.20
Octyl butyrate 1625 5.51
Z-(B)-farnesene 1663 0.17
o-humulene 1694 1.36
Germacrene D 1722 0.10
B-bisabolene 1746 0.33
B-sesquiphellandrene 1789 0.54
Octyl hexanoate 1813 6.80
Caryophyllene oxide 2010 1.42
Thymol 2201 0.53
Carvacrol 2235 0.30
Heptacosane 2695 0.44
Hexadecanoic acid 2930 0.20
RRI*: Relative Retention Index Total 95.30

evidenced a similarity, at least with reference to the presence
of the main constituents: in fact a-pinene was among the
principal one in both species. Also the percentages of
sabinene, -caryophyllene, octylacetate and octanol were

comparable. The only differences between two species were
substantially due to sabinene (28.95%) and B-caryophyllene
(10.87%) found high amounts only in C. crinitum (Table 1);
and due to octylacetate (32.50%) and octanol (20.60%)
found high amounts only in Z. absinthifolia (Table 2). This
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study demonstrates the occurrence of o-pinene/sabinene/-
caryophyllene  chemotype of C.  crinitum  and
octylacetate/octanol/o-pinene chemotype of Z. absinthifolia
in Eastern Anatolian region of Turkey.

4. Conclusion

In conclusion, the essential oil results have given some
clues on the chemotaxonomy of the genus patterns and
usability of these species as natural product. According to
these results, studied plants were found to be rich in respect
to essential oils. So these plants can be used different
purposes in industry, ethnobotany and can be cultivated to
richened natural products. In addition, many plant species
are threatened due to overharvesting for medicinal or other
use, so there is great need to protect plant diversity. There is
also a need to develop more sustainable ways of obtaining
industrial products from renewable resources. The
cultivation of medicinal and aromatic plants for industrial
products can address these issues.
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Japon Bildircinlarinda Cesitli Agirhk Olgiileri Arasindaki iliskinin
Incelenmesi

Senol CELIK™, Hakan INCI !, Biinyamin SOGUT !, M. Resit TAYSI
Ozet

Bu c¢alismada Japon bildircinlarinda gesitli agirlik 6lgtileri arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla
deneme hayvani olarak kullanilan 60 adet Japon bildircinina ait canli agirligi (g) karkas agirligi (g), gogiis agirhign (g), but agirhg
(g) ve i¢ organ agirhig (g) degerleri alinmustir. Canli agirlik ile diger agirliklar degerleri arasindaki iliskileri belirlemek icin
korelasyon katsayilari arastirilmustir. Yetistirme sistemi (kafes ve yer) ve cinsiyete (erkek ve disi) gore ayri ayri olarak iki
regresyon ve iki korelasyon katsayisi arasindaki farkin anlamlilig1 test edilmistir. Hem yetistirme sistemine hem de cinsiyete gore
incelenen viicut agirliklar arasindaki iki regresyon katsayisi benzer oldugundan genel bir regresyon katsayisi belirlenmistir.
Genel regresyon katsayisi yetistirme sistemine gore en yiliksek gogiis-i¢ organ (1,688), en diisiik canli-but (0,18); cinsiyete gore
en yiiksek canli-karkas (1,237), en diisiik canli-but (0,243) agirliklar arasinda olmustur. Genel korelasyon katsayisi yetistirme
sistemine gore en yiiksek canli-karkas (0,926), en diisiik i¢ organ-but (0,476); cinsiyete gore en yiiksek canli-karkas (0,932), en
diistik i¢ organ-but (0,447) agirliklart arasinda olmustur. Ancak, yetistirme sistemine gore but-canli, but-karkas ve but-g6giis
agirliklar: arasinda; cinsiyete gore karkas-but agirligr arasinda test edilen iki korelasyon katsayisi benzer olmadigindan genel bir
korelasyon katsayis1 belirlenememistir.

Anahtar Kelimeler: Japon bildircini, agirlik dlgiileri, regresyon katsayisi, korelasyon katsayisi

Investigation of the Relationship Between the Various Weight Measurement
in the Japanese Quail

Abstract

In this study, Japanese quail were studied to determine the relationships between variety of weight measurements. For this
purpose, as the trial animal 60 of Japanese quail of live weight (g) carcass weight (g), breast weight (g), is the weight (g) and
internal organ weight (g) were taken. Body weight and various other weight the relationship between in the determination of the
correlation coefficient were investigated. According to, rearing systems (lattice and floor), and gender (male and female),
significance of difference between two regression and two correlation coefficient was tested separately. The two regression
coefficients according to both growing system and sex between examined body measurements is to similar are determined in a
general regression coefficients. General regression coefficient according to rearing systems the highest chest- internal organs
(1.688), the lowest live-croupe (0.18); according to gender highest live-carcass (1.237), the lowest live-but (0.243) was among
weight. General correlation coefficient according to rearing systems the highest live-carcass (0.926), is the lowest internal
organs-croupe (0.476); according to gender the highest live-carcass (0.932), the lowest internal organs-croupe (0.447) has been
among weight. However, a general correlation coefficient is not ascertained according to the rearing systems croupe-live, croupe-
carcass and croupe- breast between weight; by sex carcass-croupe between wight isn’t to similar to the two correlation coefficient
tested.

Keywords: Japanese quail, weight measurements, regression coefficient, correlation coefficient

1. Giris

Insanoglu iiriinlerinden ve hizmetlerinden yararlanmak
icin yabani hayvanlar1 evcillestirerek kendi kontroliinde
yetistirmigtir. Evcillestirme hayvanlarin karakteri tizerine
olumlu etkiler yapmaktadir. Nitekim yapilan c¢alismalarda
insanlar tarafindan evcillestirilip yetistiriciligi yapilan

'B‘}'ngé} Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, 12000 Bingdl,
TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: senolcelik@bingol.edu.tr

hayvan tiirlerinin vahsi atalarina gore, daha iistiin verimlere
sahip olduklar ortaya konmustur [1]. Bu gelismeleri takip
eden en giizel Ornek, tavuk yetistiriciliginde gelistirilen
metotlarin model alinarak, evcillestirilen bildircinlarin
entansif iretimine gegirilmesidir. Bu alanda en basarili
uygulama Japon bildircinlarinda  gerceklestirilmistir.
Evcillestirilmesi ¢ok uzun zaman oncesine dayanan (11.
yiizy1l) bildircin, daha 6nce oldugu gibi giiniimiizde de hala
av hayvani olarak insanlar tarafindan avlanmakta ve eti
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sevilerek tiiketilmektedir. Bakimi, barindirilmasi,
beslenmesi ve iiretilmesi kolay, hastaliklara kars1 direncinin
diger kiimes hayvanlarina oranla daha fazla olmasi,
generasyonlar arasi siirenin kisa olusu (65-75 giin) nedeni ile
biyolojik  arastirmalar i¢in deney hayvani olarak
kullanilmasi, zevk ve eglence amaci igin yetistirilmesi
onemli nedenlerdendir. Ayrica bildircin eti genelde yag ve
protein igerigi bakimindan etlik piliglere gore daha zengindir
[2, 3].

Japon bildircinlar gelismekte olan iilkelerde hayvansal
protein acigimi karsilamak igin pratik ve uygulanabilir bir
secenek olarak tavsiye edilmektedir. Ciinkii bildircinlarin
viicut yapilari kiigiiktiir, birkag yiliz adet bildircinin kiigtik bir
alanda muhafaza edilmesi miimkiin olup, barmak ve
binalarmm yapimi ve gerekli malzemelerinin temin edilme
maliyetleri ucuz olabilmektedir

Bildircinlar coturnix familyasina ait olup bu tiiriin 12
den fazla alt tiirii bulunur. En iyi bilinen alt tiirlerin baginda
Japon Bildircini olarak bilinen Coturnix coturnix japonica
gelir. Erkekler disilerden daha diisiik bir canli agirhik ve
beden yapisina sahiptir [4].

Bildircinlarin -~ viicut  6lgiileri  arasindaki iligkilerin
bilinmesi, 1slah ve seleksiyon ¢alismalarinda viicut
ozelliklerinin  kriter alinmast ve verimliligi arttirmasi
acisindan Snemlidir. Yildirim ve Yetisir [5], calismalarinda
kulugkalik yumurta agirligy ve civeiv ¢ikis agirhigi arasinda
onemli (P<0,01) korelasyon (r=0,67) ve regresyon (b=0,703)
katsayilart tespit etmislerdir. Gilircan ve ark. [6],
bildircinlarin  6zellikleri arasinda en yiiksek korelasyon
katsayilarint canli agirlik ile viicut uzunlugu arasinda
(r=0,47) ve gaga genisligi ile gaga yiiksekligi arasinda
(r=0,47) belirlemislerdir. Canli agirhik ile karkas agirhg
arasinda (Stino ve ark. [7] ;Tresveni-Gousi ve
Yannakopoulos [8]) ve goglis agirhigt ile but agirhgr
arasinda da (Tresveni-Gousi ve Yannakopoulos, [8]) yiiksek
pozitif korelasyonlar bildirilmistir.

Bu caligmanin amaci, bildircinlarda farkli yetistirme
sistemleri ve cinsiyete gore viicut agirlik 6lgiileri arasindaki
iliskinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Aragtirmanin materyalini Bingél Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii kanatli hayvan yetistirme
iinitesinde elde edilen giinliik yasta 60 adet Japon bildircin
(Coturnix coturnix japonica) olugturmugtur. Calismada, 60
adet bildircin civeivi her grupta 30’ar bildircin bulunacak
sekilde yer ve kafes olmak iizere iki gruba tesadiifi olarak
dagitilmistir.  Denemede kullanilan kafes sisteminde
yetistirilen bildircinlar, Bingdl Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii’ne ait kanatli iiretim iinitesinde bulunan
¢ok Kkatli bildircin kafeslerinde barmdirilmislardir. Yer
sisteminde yetistirilen grup ise yine kanatli {iretim
iinitesinde bulunan alanda yer kafeslerinde
biiyiitiilmiislerdir. Yer tipi gruplar 360x200 cm taban alani
ve 200 cm yiikseklikte helezon ¢it telleri ile sabit olarak inga
edilmis olan bir odada biiyiitiilmiistiir. Deneme odasinin
aydinlatmasi igin, ikiser adet 60 Watt’lik ampul, 1sitma icin
ise otomatik olarak 1siya ayarlanabilen elektrikli soba
kullanilmustir. Oda i esit bolmeye ayrilmis ve her bélmede
8 cm kalinlikta odun talagi ve saman karigimi althik
kullanilmustir. Bélmeler icerisine 6zel kavanoz tipi suluk ve
yem kaybini 6nlemek amaciyla da iizerine tel 1zgara bulunan
plastik yemlikler yerlestirilmistir. Hayvanlar ilk bir hafta
stiresince ana makinelerin de biiyiitiilmiis ve daha sonra
gruplara ayrilarak yetistirme kafeslerine ve yer sistemine
alinmustir. Deneme siiresince, canli agirliklar bireysel olarak
haftada bir, yem tiiketimleri ise grup diizeyinde haftada bir 1

g hassasiyetli tartilarak belirlenmistir. Rasyonlar toz yem
formunda verilmis olup, hayvanlarin 6nlerinde daima temiz
su bulundurulmasina ozen gosterilmistir. Bildircinlarin
deneme siiresince canli agiwhk artislarma ait ortalama
degerler, yem tiiketimi ve karkas 6zellikleri olarak; sicak-
soguk tiim karkas, but, go6giis, kanat, sirt, boyun ve
yenilebilir i¢ organ agirhklari tespit edilmistir (karkas
Ogelerine ayirma islemi “Kentucky Fry Chicken, 9 piece
Cuttig “ yontemine gore yapilmistir).

2.2. Metot

Bu calismada kullamilan iki regresyon katsayisinin
karsilastirilmasi ve iki korelasyon katsayisi arasindaki farka
iliskin hipotez kontroliiniin iyi anlasilabilmesi igin agiklayici
bilgiler genel hatlariyla verilmistir.

iki farkl 6rnekte X (bagimsiz degisken) ve Y (bagimli
degisken) ozellikleri arasinda hesaplanan regresyon
katsayilarinin ayni olup olmadiginin belirlenmesi istenir. Bu
hipotezin test edilmesinde;

byxl - byxz

Sh1-b2

seklinde hesaplanan t-istatistiginden yararlanilir [9]).
Hesaplanan t-degeri (n; — 2) 4+ (n, — 2) serbestlik dereceli
t-dagilimi gosterir. Standart hata ise

(Sfx)top
Sp1-p2 = +
v J Eddn
seklinde hesaplanir. Buradaki (S;x)wp toplanmig hata
kareler ortalamasidir ve

(Sfx)top
(X d2):

g2 _ (HKT,) + (HKT;)
(odion = 5D,y + (15D,

seklinde hesaplanir. Burada;

HKT;: Birinci 6rnege ait hata kareler toplamt
HKT,: ikinci 6rnege ait hata kareler toplami
HSD;: Birinci 6rnege ait hata serbestlik derecesi
HSD,: Ikinci 6rnege ait hata serbestlik derecesidir.

Iki korelasyon katsayisi arasindaki farka iliskin hipotez
kontroliine ait test istatistigi

|91 — 2|

1 1
n1—3+n2—3

7 =

seklindedir. Burada;

— Ty _ 1+7xy2
g1 = 0,5In F— g2 = 0,5111—1_rxy2
olup, |Z] <196 ise X ve Y Ozellikleri arasindaki
korelasyon katsayisinin ayni olduguna karar verilir. Bu
durumda genel korelasyon katsayist asagidaki  gibi
hesaplanabilir.

(ny —3)g, + (n — 3)g,
n—=3)+n,—-3)

Ze =

Bu sekilde hesaplanan Z degerine karsilik korelasyon
katsayis1 “Pearson korelasyon katsayisi i¢in Fisher’in Z-
doniisiimii degerleri” tablosundan bulunur [9]. g, ve g,
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degerleri ise R. A. Fisher tarafindan belirlenen r ile g
degerleri arasindaki iliskidir [10].

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, Japon bildircinlarinin canli, karkas, gogis,
but ve i¢ organ agirliklar (g) Cizelge 1°de verilmistir. Buna
gore, 7 hafta sonunda kafeste yetisen 30 bildircin ortalama
olarak 215,44 g canli, 148,22 g karkas, 59,74 g gogiis, 33,93
g but ve 36,65 g i¢c organ agirligina; yerde yetisen 30
bildirein ortalama olarak 209,93 g canli, 140,29 g karkas,
58,27 g gogiis, 30,75 g but ve 36,25 g i¢ organ agirligina; 30
erkek bildircin ortalama 194,07 g canli, 137,16 g karkas,
55,67 g gogiis, 31,35 g but ve 28,87 g i¢ organ agirligina; 30
disi bildircin ortalama 231,29 g canli, 151,35 g karkas, 62,35
g gogiis, 33,31 g but ve 44,02 g i¢ organ agirligna; genel
olarak 60 bildircin 212,68 g canli, 144,26 g karkas, 59,01 g
g0giis, 32,34 g but ve 36,45 g i¢ organ agirligina sahip
olmusgtur. Bilal ve Bostan [11]1n ¢aligmalarinda, 8 haftalik
yastaki japon bildircinlarinda karkas agirligi erkeklerde
196,91 gram, disilerde 215,10 gram elde edilmistir. Alkan
ve ark. [12]’min ¢alismalarinda, ortalama olarak erkek
bildircinlarin karkas agirhg 116,01 gram, disi bildircinlarin
ise 125,14 gram bulunmustur. Alkan ve ark. [13]'nin
calismalarinda disi bildircinlarin erkeklerden daha yiiksek
canli agirhk ve karkas agirligina sahip olduklar

glinliik yastaki disi japon bildircinlarin erkeklerden daha
fazla canli agirliga sahip oldugu saptanmistir.

Disi bildircinlar erkeklerden daha fazla karkas agirligina
sahip oldugundan bu c¢alismada bulunan sonuglar sozii
edilen ¢aligmalarda elde edilen sonuglarla uyum igindedir.

Cizelge 2’de degiskenler arasinda uygun olan ve gerekli
varsayimlart saglamis olan dogrusal regresyon modelleri
verilmigtir. ~ Yetistirme sistemlerine gore degiskenler
arasinda iki ayr1 regresyon modeli belirlenmis ve bu iki
regresyon modeline gore elde edilen iki regresyon
katsayilarimin  karsilastirilmas:  yapilmustir.  Yetigtirme
sistemlerine gore, biitlin agirlik dl¢iilerine iligkin degiskenler
icin iki regresyon katsayisi arasindaki iliskide onemli bir
degisim goriilmemistir. Bundan dolayr genel yani ortak bir
regresyon katsayisi belirlenmistir. Bu bilgiler dogrultusunda;
canli agirlik -karkas agirligi arasindaki genel regresyon
katsayis1 1,035°dir. Canli agirliktaki 1 gramlik artisa karsilik
karkas agirliginda 1,035 gramlik bir artis beklenmektedir.
Canli-gogiis agirlign 0,417, canli-but agirligr 0,180, canli-ig
organ agirhigi 0,565, karkas-gogiis agirligi 0,786, karkas-but
agirhgr 0,349, karkas-i¢ organ agirhgr 0,750, gogiis-
butagirligr 0,724, gogiis-i¢ organ agirligi 1,688 ve ic organ-
but agirlig1 arasindaki genel regresyon katsayis1 0,357 olarak
belirlenmistir. Ipek ve ark. [16]’'min ¢alismalarinda
yetistirme sistemlerinin canli agirhik ve canli agirhik artig
ortalamalart  iizerine  etkisi Onemsiz  bulunmustur.

saptanmustir. Naring ve ark. [14]’nin ¢alismalarinda 56

Cizelge 1. Bildircinlarin ortalama agirlik 6lgiileri (g) ve standart sapma degerleri

Degisken n Canli agirlik Karkas agirlig Gogiis agirlig But agirli Icorganagirlign
Kafes 30 215,4445,40 148,2243,03 59,74+1,44 33,934+0,79 36,65+1,98
Yer 30 209,9346,10 140,294 3,44 58,27+1,35 30,754+0,76 36,254+1,98
Erkek 30 194,0744,31 137,1643,20 55,67+1,28 31,3540,92 28,8740,81
Disi 30 231,2944,95 151,3542,90 62,35+1,23 33,3140,67 44,02+1,80
Genel 60 212,68+4,06 144,26+2,33 59,0140,98 32,3440,58 36,45+1,39
Cizelge 2. Yetistirme sistemine gore agirlik 6l¢iilerine ait iki regresyon katsayisinin karsilastirilmasi

Degisken Yetistirme Model byx1 p t by

sistemi b

yx2

Canli agr.-karkas agr. Kafes Y=40,691+0,499X 0,499 0,000

Yer Y=27,667+0,536X 0,536 0,00  -0,638 1,035
Canli agr.- gogiis agr. Kafes Y=13,027+0,217X 0,217 0,000

Yer Y=16,36+0,2X 0,2 0,000 0,507 0,417
Canli agr.-but agr. Kafes Y=19,106+0,069X 0,069 0,000

Yer Y=7,457+0,111X 0,111 0,00 1,636 0.180
Canlt agr.-i¢ organ agr. Kafes Y=-29,170+0,306X 0,306 0,000

Yer Y=-18,054+0,259X 0,259 00000 0875 0,565
Karkas agr.-gogiis agr. Kafes Y=-1,958+0,416X 0,416 0,000

Yer Y=6,302+0,370X 0,370 0,000 0954 0.786
Karkas agr.-but agr. Kafes Y=12,965+0,141X 0,141 0,000

Yer Y=1,591+0,208X 0,208 0,000 1,604 0,349
Karkas agr.-i¢ organ agr. Kafes Y=-14,639+0,346X 0,346 0,000

Yer Y=-20,378+0,404X 0,404 0,000 -0,449 0.750
Gogiis agr.-but agr. Kafes Y=18,795+0,25X 0,25 0,000

Yer Y=3,132+0,474X 0474 0,000  -2,034

0,724

Gogiis agr.-i¢ organ agr. Kafes Y=-7,798+0,744X 0,744 0,000

Yer Y=-18,747+0,944X 0,944 0000  -0.653 1.688
I organ agr.-but agr. Kafes Y=29,648+0,117X 0,117 0,000 1344

Yer Y=22,055+0,24X 024 0000 13 0,357

Model: Regresyon modeli, by,: Birinci dmege ait regresyon Katsayisi, by,: Ikinci érnege ait regresyon katsayisi, p:Regresyon parametrelerinin
anlamhiligi(p<0,01) t:Regresyon t istatistigi, b,.:Genel regresyon katsayisi. ilk degisken bagimsiz, ikinci degisken bagimli degiskendir.
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Cizelge 3’te degiskenler arasinda uygun olan dogrusal
regresyon modelleri verilmistir. Cinsiyete gore degiskenler
arasinda iki ayr1 regresyon modeli belirlenmis ve bu iki
regresyon modeline gore elde edilen iki regresyon
katsayisimn  karsilastirmas1  yapilmustir.  Cinsiyete gore,
biitiin agirlik dlgiilerine iliskin degiskenler i¢in iki regresyon
katsayis1  arasindaki iliskide Onemli bir degisim
goriilmemistir. Bundan dolay1 genel bir regresyon katsayisi
belirlenmistir. Buna gore; canli-karkas agirhigi 1,237, canli-
gogiis agirlign 0,457, canli-but agirligr 0,243, canli-i¢ organ
agirhign 0,392, karkas-gogiis agirligi 0,73, karkas-but agirlig
0,349, karkas-i¢ organ agirhigi 0,484, gogiis-but agirlig
0,789, gogiis-i¢ organ agirligr 0,974 ve i¢ organ-but agirlig
arasindaki genel regresyon katsayisi 0,604 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4’te yetistirme sistemlerine gore, bildircinlarin
viicut  agirliklar1  arasindaki  korelasyon  katsayilar
verilmistir. Viicut agirlig1 degiskenlerine gore hesaplanan iki
korelasyon katsayis1 arasindaki farka iliskin hipotez kontrolii
yapilmistir. Korelasyon katsayilar1 benzer olan degiskenlere
ait genel bir korelasyon katsayisi belirlenmistir. Genel
regresyon katsayilar1 canli-karkas agirligr iliskisinde 0,926
olarak bulunurken; canli-gégiis agirligi 0,898, canli-i¢ organ
agirhgr 0,814, karkas-gogiis agirhigt 0,917, karkas-i¢ organ
agirhg 0,622, gogiis-i¢ organ agirhigi 0,594 ve i¢ organ-but
agirhig iliskisi i¢in 0,476 bulunmustur. Canli-but, karkas-but
ve gogiis-but agirhigr iligkilerinde korelasyon katsayilari
benzer olmadigindan dolayr genel bir korelasyon katsayisi
belirlenememistir.

Cizelge 3. Cinsiyete gore agirlik 6lgiilerine ait iki regresyon katsayisinin karsilastirilmasi

Degisken Cinsiyet Model byx1 p t by
byxz
Canli agr.-karkas agr. Erkek Y=1,993+0,696X 0,696 0,000 2410 1237
Disi Y=26,148+0,541X 0,541 0,000 ’ ’
Canlt agr.- gogiis agr. Erkek Y=3,928+0,267X 0,267 0,000 1.924 0.457
Disi Y=18,292+0,190X 0,190 0,000 ’ ’
Canl1 agr.-but agr. Erkek Y=6,356+0,129X 0,129 0,000 0.336 0.243
Disi Y=6,982+0,114X 0,114 0,000 ’ ’
Canli agr.-i¢ organ agr. Erkek Y=4,136+0,127X 0,127 0,000 2 448 0.392
Disi Y=-17,284+0,265X 0,265 0,000 ’ ’
Karkas agr.-gogiis agr. Erkek Y=7,546+0,351X 0,351 0,000 0.542 0.73
Disi Y=4,988+0,379X 0,379 0,000 ’ ’
Karkas agr.-but agr. Erkek Y=4,570+0,195X 0,195 0,000 0.192 0.399
Disi Y=2,417+0,204X 0,204 0,000 ’ ’
Karkas agr.-i¢ organ agr. Erkek Y=11,532+0,126X 0,126 0,000 2286 0.484
Disi Y=-10,152+0,358X 0,358 0,000 ’ ’
Gogiis agr.-but agr. Erkek Y=10,824+0,369X 0,369 0,000 0.375 0.789
Disi Y=7,123+0,42X 0,42 0,000 ’ ’
Gogiis agr.-i¢ organ agr. Erkek Y=8,683+0,363X 0,363 0,000 0.933 0.974
Disi Y=5,950+0,611X 0,611 0,000 ’ ’
I¢ organ agr.-but agr. Erkek Y=19,640+0,406X 0,406 0,000 1.107 0.604
Disi Y=24,581+0,198X 0,198 0,000 ’ ’
Cizelge 4. Yetistirme sistemlerine ait iki korelasyon katsayisinin karsilastiriimasi
Degisken Yetistirme sistemi g1 |Z] Zg e
92
Canli agr.-karkas agr. Kafes 0,890 1,422
Yer 0,951 1,842 1,54 1,632 0,926
Canli agr.- gogiis agr. Kafes 0,816 1,445
Yer 0,901 1,478 1,214 1,46 0,898
Canli agr.-but agr. Kafes 0,471 0,511 3365
Yer 0,891 1,427 > - -
Canli agr.-i¢ organ agr. Kafes 0,832 1,195
Yer 0.797 1,090 0,383 1,142 0,814
Karkas agr.-gogiis agr. Kafes 0,878 1,367
Yer 0.943 1,764 1,461 1,566 0,917
Karkas agr.-but agr. Kafes 0,542 0,607 4970
Yer 0,942 1,756 > - -
Karkas agr.-i¢ organ agr. Kafes 0,528 0,587
Yer 0.701 0.869 1,036 0,728 0,622
Gogiis agr.-but agr. Kafes 0,460 0,497 2699
Yer 0,843 1,231 > - -
Gogiis agr.-i¢ organ agr. Kafes 0,538 0,601
Yer 0,644 0.765 0,602 0,684 0,594
I¢ organ agr.-but agr. Kafes 0,293 0,302
Yer 0.625 0.733 1,586 0,518 0,476

r:Korelasyon katsayisi, g;:Birinci érnege ait déniisiim, g,:ikinci 6rnege ait doniisiim, |Z|:Fisher’in Z doniisiimii, Z;:Genel korelasyon katsayisini belirleyen tablo
degeri, r;: Genel korelasyon katsayist
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Cizelge 5’te cinsiyete gore, bildircinlarn viicut
agirliklar1 arasindaki korelasyon katsayilar1 verilmistir.
Viicut agirligi degiskenlerine gore hesaplanan iki korelasyon
katsayis1 arasindaki farka iliskin hipotez kontroliine gore;
genel korelasyon katsayilar: canli-karkas agirhigr iliskisinde
0,932 olarak bulunurken; canli-gogiis agirligr 0,846, canli-
but agirhgr 0,719, canl-i¢ organ agirhgr 0,705, karkas-
gogiis agirligr 0,885, karkas-i¢ organ agirligr 0,537, gogiis-
but agirligi 0,658, gogiis-i¢ organ agirlig 0,493 ve i¢ organ-
but agirligr iligkisi i¢in 0,447 bulunmustur. Karkas-but
agirhg  iliskisinde  korelasyon  katsayillarn  benzer
olmadigindan dolayr genel bir korelasyon katsayisi
belirlenememistir.

Genel olarak incelenen 60 adet bildircinin agirhik
olgiilerine iliskin korelasyon katsayilari korelasyon matrisi
yardimiyla belirlenmis ve Cizelge 6’da verilmistir. 60
bildircinin  canl  agirhigr ile karkas agirhigi arasindaki
korelasyon (iliski) katsayist 0,918 iken, canli agirlik-g6giis
agirhgr arasinda 0,858, canli-agirlik-but agirlign arasinda
0,671 ve canli agirlik-i¢ organ agirligi arasinda 0,810’1uk bir
korelasyon mevcuttur. Karkas agirligi-gogiis agirhig
arasinda 0,903, karkas agirligi-but agirlig: arasinda 0,761 ve
karkas agirligi-ic organ agirhigi arasinda 0,608’1k bir
korelasyon vardir. Gogiis agirligi-but agirligi arasinda 0,632

Cizelge 5. Cinsiyete ait iki korelasyon katsayisinin karsilastiriimasi

ve gogils agirligi-i¢ organ agirligr arasinda 0,588 degerinde
bir korelasyon varken, but agirhigi-i¢ organ agirhig arasinda
0,433 degerinde bir korelasyon vardir (P<0,01). Calismada
elde edilen bu degerler Akinct ve ark. [15]’nin ¢alismasinda
canl agirlik ile karkas agirligr arasinda (r = 0,92) gogiis eti
agirhigl arasinda (r = 0,90), but eti agirligi arasinda (r =
0,86); karkas agirlig1 ile gogiis eti agirhigi arasinda (r = 0,97)
ve but eti agirlif1 arasinda (r = 0,95); gogiis eti agirhg ile
toplam but eti agirligr arasinda (r = 0,91) yiiksek ve pozitif
korelasyon katsayilar1 degerleriyle paralellik gostermektedir.
Ancak, Giircan ve ark. [6]’nin canlt agirlik ile viicut dlgiileri
arasindaki korelasyon katsayilar1 degerlerinden yiiksek
bulunmustur.

Cizelge 7’ye gore, kafeste yetistirilmis 30 bildircinin
viicut  agirhiklarina  iliskin -~ korelasyon  katsayilar
incelendiginde, canli-karkas agiligit arasinda 0,890
(P<0,01), canli-goglis agihigr arasinda 0,816 (P<0,01),
canli-but agirligr arasinda 0,471 (P<0,01), canli-i¢ organ
agirhg arasinda 0,832 (P<0,01), karkas-gogiis agirligt
arasinda 0,878 (P<0,01), karkas-but agirlig: arasinda 0,542
(P<0,01), karkas-i¢ organ agirlig1 arasinda 0,528 (P<0,01),
g0giis-but agirlig arasinda 0,460 (P<0,05), gdgiis-i¢ organ
agirhigl arasinda 0,538 (P<0,01) ve but-i¢ organ agirlig
arasinda 0,293 degerinde bir korelasyon vardir.

Degisken Yetistirme sistemi r g1 |Z| Zg e
92
Canli agr.-karkas agr. Erkek 0,939 1,730
Disi 0.924 1,616 0,418 1,673 0,932
Canli agr.- gogiis agr. Erkek 0,899 1,467
Disi 0.764 1,006 1,695 1,236 0,846
Canli agr.-but agr. Erkek 0,601 0,694
Disi 0,835 1,204 1,873 0,95 0,719
Canli agr.-i¢ organ agr. Erkek 0,680 0,829
Disi 0,728 0,924 0,35 0.877 0,705
Karkas agr.-gogiis agr. Erkek 0,878 1,367
Disi 0,891 1,427 0,22 1,397 0,885
Karkas agr.-but agr. Erkek 0,676 0,822 2.003 . .
Disi 0,878 1,367 ’
Karkas agr.-i¢ organ agr. Erkek 0,501 0,551
Disi 0.576 0.656 0,389 0,604 0,537
Gogiis agr.-but agr. Erkek 0,51 0,563
Disi 0,769 1,018 1,672 0.7 0,658
Gogiis agr.-i¢ organ agr. Erkek 0,574 0,653
Disi 0.418 0.445 0,765 0,549 0,493
I¢ organ agr.-but agr. Erkek 0,355 0,371
Disi 0.53 0.590 0,805 0,481 0,447
Cizelge 6. Bildircinlarda agirlik dlgiileri arasindaki korelasyon katsayilari
Canlt Karkas Gogilis But I¢ organ
Canlt 1,000 0,918** 0,858%* 0,671** 0,810%**
Karkas 0,918** 1,000 0,903** 0,761** 0,608**
Gogiis 0,858** 0,903** 1,000 0,632%** 0,588**
But 0,671** 0,761** 0,632%* 1,000 0,433%*
I¢ organ 0,810%** 0,608%* 0,588** 0,433** 1,000

P<0,01**

Cizelge 7. Kafeste yetistirilen bildircinlarin agirlik 6lgiileri arasindaki korelasyon katsayilari

Canli Karkas Gogiis But Ic organ
Canli 1,000 0,890** 0,816** 0,471** 0,832%*
Karkas 0,890** 1,000 0,878** 0,542%* 0,528%**
Gogiis 0,816** 0,878** 1,000 0,460* 0,538**
But 0,471** 0,542%* 0,460* 1,000 0,293
I organ 0,832%* 0,528%** 0,538** 0,293 1,000

P<0,01%*, P<0,05*

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2014 Vol.3  No. 1

26



Celik ve ark. Japon Bildircinlarinda Cesitli Agirlik Olgiileri Arasindaki Iligkinin incelenmesi

Cizelge 8. Yerde yetistirilen bildircinlarin viicut agirlik dlgiileri korelasyon katsayilari

Canli Karkas Gogiis But Ic organ
Canlt 1,000 0,951** 0,901 ** 0,891 ** 0,797**
Karkas 0,951** 1,000 0,943%* 0,942%* 0,701**
Gogiis 0,901 ** 0,943%* 1,000 0,843** 0,644 **
But 0,891** 0,942%* 0,843** 1,000 0,625%*
I¢ organ 0,797** 0,701** 0,644** 0,625%* 1,000
P<0,01**
Cizelge 9. Erkek bildircinlarin viicut agirlik dlgiileri korelasyon katsayilari

Canlt Karkas Gogiis But Ic organ
Canlt 1,000 0,939%* 0,899** 0,601** 0,680%*
Karkas 0,939%* 1,000 0,878** 0,676** 0,501**
Gogiis 0,899** 0,878%* 1,000 0,510%* 0,574**
But 0,601** 0,676** 0,510%* 1,000 0,355
Ic organ 0,680** 0,501** 0,574** 0,355 1,000
P<0,01**

Cizelge 10. Disi bildircinlarin viicut agirlik 6lgiileri korelasyon katsayilari

Canlt Karkas Gogilis But I¢ organ
Canlt 1,000 0,924** 0,764** 0,835%* 0,728%*
Karkas 0,924 ** 1,000 0,891** 0,878** 0,576**
Gogiis 0,764** 0,891 ** 1,000 0,769%* 0,418*
But 0,835%* 0,878%* 0,769%* 1,000 0,530%*
I¢ organ 0,728%* 0,576** 0,418* 0,530%* 1,000

P<0,01**, P<0,05*

Yerde yetistirilen 30 Japon bildircinin viicut agirliklari
arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge 8’de verilmistir.
Buna gore canli-karkas, canli-gdgiis, canli-but, canli-ig
organ, karkas-gogiis, karkas-but, karkas-i¢ organ, gogiis-but,
g0giis-i¢ organ ve but-i¢ organ agirliklar arasindaki
korelasyon katsayilart sirastyla 0,951, 0,901, 0,891, 0,797,
0,943, 0,942, 0,701, 0,843, 0,644, 0,625 (P<0,01) olarak
belirlenmistir.

Otuz erkek Japon bildircininin  viicut agirliklar

arasindaki korelasyon katsayilar1 canli-karkas agirhigi igin
0,939, canli-gbgiis agirligr igin 0,899, canli-but agirlig icin
0,601, canli-i¢ organ agirhg igin 0,680, karkas-gogiis
agirhigr icin 0,878, karkas-but agirligr icin 0,676, karkas-i¢
organ agirhigl i¢in 0,501, gogiis-but agirhg icin 0,510,
g6giis-i¢ organ agirlig: i¢in 0,574 (P<0,01) ve but-i¢ organ
agirligl icin 0,355 olarak belirlenmistir (Cizelge 9).
Diger yandan 30 disi Japon bildircinin viicut agirliklar
arasindaki korelasyon katsayilar1 canli-karkas agirhigi igin
0,924 (P<0,01), canli-gdgiis agirhigr i¢in 0,764 (P<0,01),
canli-but agirlig: icin 0,835 (P<0,01), canli-i¢ organ agirlig
icin 0,728 (P<0,01), karkas-gogiis agirlhigr icin 0,891
(P<0,01), karkas-but agirlig: i¢in 0,878 (P<0,01), karkas-i¢
organ agirligi icin 0,576 (P<0,01), gogiis-but agirligt icin
0,769 (P<0,01), gogiis-i¢ organ agirligs icin 0,418 (P<0,05)
ve but-i¢ organ agihign icin 0,530 (P<0,01) olarak
belirlenmistir (Cizelge 10). Alkan ve ark. [12]'min
calismalarinda elde edilen canli agirlik-karkas agirlig
korelasyonu 0,968 degeriyle paralellik gostermektedir.

4. Sonug¢

Sonug olarak bu caligmada yetistirme sistemlerine ait
viicut agirhik olgilerine iliskin iki regresyon katsayisinin
karsilastirilmasi ile ilgili bilgilere gore en biiyiikk degisim
g0giis-i¢ organ agirliklar: (1,688 g) arasinda olurken, ikinci
biiyiik degisim canli-karkas agirliklart (1,035 g) ve iigiincii
biliyiik degisim karkas-gogiis agirligi (0,786 g) arasinda
olmustur. En kiiglik degisim ise canli-but agirliklar: (0,180

g) arasinda olmustur. En yiiksek genel korelasyon katsayisi
canli-karkas agirlig1 (0,926 g) iliskisinde olurken, en diisiik
genel korelasyon katsayisi i¢ organ-but (0,476 g) iliskisinde
gerceklesmistir. Korelasyon matrisine gore, kafeste ve yerde
yetistirilen bildircinlar icin en yiiksek korelasyonlar canli-
karkas agirhig: iliskisinde (swrasiyla 0,890 ve 0,951), en
diistik korelasyonlar i¢ organ-but iliskisinde (sirastyla 0,293
ve 0,625) olmustur. Goglis agirligt en fazla i¢c organ
agirhgim, canli agirlik en fazla karkas agirhgini ve karkas
agirhgr da en fazla gogiis agirligim etkilediginden dolay
bildircin yetistiriciliginde canli agirlik, karkas agirligi, gogiis
agirligi ve i¢ organ agirligi kriter olarak degerlendirilebilir.

Cinsiyete ait viicut Olgiilerine iligkin iki regresyon
katsayisimn  karsilastirilmasi ile ilgili bilgilere en biiyiik
degisim canli-karkas agirliklart (1,237 g) arasinda olurken,
ikinci biiyiik degisim gogiis-i¢ organ agirliklart (0,974 g) ve
igiincii biiyiik degisim gogiis-but agirligi (0,789 g) arasinda
olustur. En kiiciik degisim ise canli-but agirhiklari (0,243 g)
arasinda olmustur. En yiiksek genel korelasyon katsayisi
canli-karkas agirlig1 (0,932 g) iliskisinde olurken, en diisiik
genel korelasyon katsayisi i¢ organ-but agirligi (0,447 g)
iliskisinde gergeklesmistir. Korelasyon matrisine gore, erkek
ve disi bildircinlar i¢in en yiiksek korelasyonlar canli-karkas
agirhg iliskisinde (swrasiyla 0,939 ve 0,924), en disiik
korelasyonlar erkek bildircinlarda i¢ organ-but agirlig
iliskisinde (0,355), disi bildircinlarda ise gogiis-i¢ organ
agirhig iliskisinde (0,418) olmustur. Canli agirlik en fazla
karkas agirligini, gogiis agirligy en fazla i¢ organ agirhigini
ve gogiis agirligr da en fazla but agirhigim etkilediginden
dolayr bildirein yetistiriciliginde canli agirhik, karkas
agirhigl, gogiis agirligy, ic organ agirligi ve but agirligr kriter
olarak degerlendirilebilir.

Gerek yetistirme sistemleri gerekse cinsiyete gore
bildircin yetistiriciliginde canli agirlik, karkas agihigr ve
gogiis agirligiin 6nemli bir kriter olusturdugu sonucuna
varilmistir.
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Ararot (Maranta arundinacea L.)

Muharrem ERGUN*', Nusret OZBAY ', Abdullah OSMANOGLU ', Atilla CAKIR

Ozet

Ararot (Maranta arundinacea L.) tropikal iilkelerde, nisasta tagiyan rizomlar1 igin yetistirilen otsu bir bitkidir. Ararot unu
ozellikle kaliteli biskiivi, firmn iiriinleri ve ¢ocuk mamas iiretiminde kullanildig igin uluslararast marketlerde yiiksek bir ticari
degere sahiptir. Bitki bu kaliteli nisasta iceriginden dolay nisasta bitkileri icerisinde 6zel bir yere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Ararot, rizom, nisasta, Maranta arundinacea L.

Arrowroot Root Vegetable (Maranta arundinacea L.)

Abstract

Arrowroot (Maranta arundinacea L.) is an herbaceous plant grown for its starchy rhizomes in tropical countries. Arrowroot
flour has a very high commercial value in the international market because it is best ingredients in making high quality biscuits,
cookies and baby food. The plant has a special place among starchy plants due to its superior starch characteristics.

Keywords: Araruta, rhizome, starch, Maranta arundinacea L.

1. Giris

Ararot, rizomlart ya taze olarak tiiketilen yada
rizomlarindan un elde edilen farkli bitki tiirlerine verilen
ortak bir isim olarak algilanmaktadir [1]. Gergekte ararot
bitkisi Maranta arundinacea’dir ve ismi iilkelere gore aloro
(Filipinler), amaranta (Porto Riko), araru (Filipinler), ararut
(Banglades), araruta (Brazilya), aroro (Filipinler), arraroet
(Curagao), arruruz (Fransa), aru-aru (Breziya), aarai mako
(Gliney Amerika), anvers blanko (Antiler), auae
(Venezualla), hoangting (Vietnam), kuzuukon (Japonya),
marante (Giiney Amerika), moucasse (Saint Lukia),
pfelwurz  (Almanya), pijlwortel (Hollanda), sagao
(Karayibler), salao (Gliney Amerika), uraro (Filipinler) veya
yukuilla (Giiney Amerika) olarak degismektedir [2]. Ararot
ayrica Bermuda ararotu, Saint Vincent ararotu veya Bati
Hindistan ararotu olarak ta adlandirilmaktadir [2].
Ulkemizde ise daha ¢ok ararot bitkisi olarak bilinmektedir;
bu isim dilimize muhtemelen Brezilya Portekizcesi’nden
(araruta) girmistir. Ararot ayrica gercekte bir bambu
olmamasina ragmen birgok iilkede bambu rizomu olarak ta
isimlendirilmektedir [1].

Amerika’daki arkeolojik kazilar ararot yetistiriciliginin
7000 y1l oncesine kadar dayandigimi ifade etmektedir [3].
Bitkinin Ingilizce ismi “Arrowroot” kelimesi ile defa 1696
yilinda kayitlara gegcmistir [4]. Literatiirlerde “Arrowroot”
kelimesinin nereden geldigine dair farkl ifadeler mevcuttur.
Bazi aragtirmacilar “Arrowroot” isminin Karayibler’de

lBingi‘)l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bolimii, 12000,
Bingol, TURKIYE
*Sorumlu yazar: muharrem.ergun@yahoo.com

yasayan Arawak yerlilerinin dilindeki “aru-aru” (ana yemek)
anlamindan geldigini ifade etmektedirler [3]. Bazilar
bitkinin isminin zehirli ok yaralarindaki zehiri disan
¢ikarabilme inanisindan ileri geldigini one siirmektedirler
[3]. Baz1 arastirmacilar da sivri rizom yapisindan dolay:
bitkinin bu isimle amldigi ifade etmektedirler [1]. Ayrica
Giliney Amerika yerlileri bu bitkiye kendi dillerinde kok unu
anlamina gelen ve Ingilizce “arrowroot” telaffuzuna gok
benzeyen “araruta” adin1 vermislerdir [4].

Bitki, iistiin nitelikli nisasta kaynagi olan rizomlar igin
yetistirilse de ayn1 zamanda bir siis bitkisi olarak ta
degerlendirilmektedir [4]. Ararot rizomlarindan elde edilen
nisasta oldukca degerlidir; bu yiizden bir baharat iriinii gibi
muamele gormekte, kiiglik paketler halinde marketlerin
baharat reyonunda satilmaktadir [4].

Cok yillik otsu bir yapiya sahip olan ararot bitkisinin
yogun olarak yetistirildigi bdlgeler yagmur ormanlaridir.
Yetistiriciligi en fazla Karayipler [6zelliklede Jamaika ve St.
Vincent), Avustralya, Giineydogu Asya, Giiney ve Dogu
Afrika’da yapilmaktadir [3]. Glincel {iretim degerleri
hakkinda herhangi bir kayita rastlanilmamasina karsin 25 yil
oncesine kadar Kay [5] diinya tiretiminin % 95’nin (yaklasik
1000 ton) Saint Vincent iilkesi tarafindan karsilandigini,
Zarate ve Ark. [6] ise 1996 yil1 itibari ile Brezilya’nin 1141
ton ararot irettigini bildirmislerdir. Unundan yiiksek kaliteli
biskiivi, firin {irlinleri ve bebek mamasi elde edilmesinden
dolay1, ararot uluslararasi pazarda yiiksek ticari degeri olan
bir triindiir [7].

Eski Hindistan’da hekimler ararotu segkin bir tibb1 bitki
olarak tedavilerinde kullanmislardir [3]. Yine Mayalar ¢igek
hastalig1 nedeni ile ortaya ¢ikan yaralari tedavi etmek icin
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ararot lapasi ve yine bu hastalig1 tedavi etmek i¢in bir gesit
ararot igecegi hazirladiklar literatiirlerde belirtilmistir [7].

2. Tamim, Simiflandirmasi ve Anavatam

Maranta cinsi ilk defa Italyan botanik¢i Bartolomeo
Maranto (1500?-1571) tarafindan tammlanmistir [4].
Bitkinin tiir adi arundinacea kelimesi, kirmizimsi gigek
sapindan &tiirii bitkiye atfedilmistir [4]. Bitkinin anavatani
Giliney Amerika’dan, Karayipler (6zellikle Saint Vincent) ve
Meksika’ya kadar uzanmaktadir [1, 5].

Ararot bitkisi 6zellikle rizomlari igin yetistirilen bambu
(Canna) cinsi ile karistirilmakta ve yerel halkin bu bitkilere
ararot ismi verildigi ifade edilmektedir [1]. Canna cinsi ¢ok
saylda yenilebilir ve nigasta elde edilen tiirlere sahiptir [1].
Ornegin tugla kamis1 (C. discolor), Inka ararotu (C.
languinosa), And kamus1 (C. paniculata), genis yaprakli
kamis (C. latifolia), siisen kamusi (C. iridiflora) veya
Meksika kamisi (C. glouca) gibi [1]. Yine bir bambu tiirii
olan Canna edulis Queenslan Avustralya’da yetistirilmekte
ve “pembe ararot” olarak isimlendirilmektedir [1].

Zencefil familyasina ait olan Curcuma cinsine ait olan
bitkilerin koklerinden de ararota benzer maddeler elde
edilmekte bu yiizen gercek ararot ile karistirilmaktadir [1].
Ayni zamanda Tibur nisastas: olarak ta adlandirilan “dogu
Hindistan ararotu” gergekte C. angustifolia veya C.
leuchorriza’dir [1]. Hindgini’nde “yalanci ararot” olarak
adlandirilan bitki C. Pierreana ve Giiney Endonezya’daki
ise C. Xanthorrhiza’dir [1]. Yine ¢ig olarak zehirli bir etkiye
sahip olan ve “gliney denizi ararotu” adlandirilan bitki
gercekte bir salep (Tacca pinnatifida) bitkisidir. Son olarak
ta “Hawaii ararotu”, Tacca hawaiiensis adli bir bitkiyi
tanimlar [1].

3. Botanik Tammmlanmasi

Ararot familyas1 30 cins ve 350 tiirden tesekkiil etmekte
ve bu bitkilerin goriiniisleri az da olsa birbirlerine
benzemektedirler [8]. Bitkiler toprak altinda rizom, toprak
istline kamisa benzer bir yapilanma gostermekte ve 1.8
m’ye kadar boylanabilmektedirler [1, Sekil 1]. Diiz, sivri
uclu ve mizragr andiran yapraklari, tipik bir kamis veya
zencefili andirir sekilde, govdede yukari veya asagica
yonelecek sekilde baglanmuslardir [1] (Sekil 1). Yapraklar
karsilikli  olarak ikili bir gekilde govde iizerinde
dizilmislerdir [8]. Yapraklardaki damarlar genelde ana
damara parelel bir sekilde yerlesmislerdir [8]. Yaprak
saplari, yapraklarin giindiiz 1s18a yonelmelerine gecede
kapanmalarini saglayan bir mekanizma igermekte; bu
ozelliginden dolay: bitkiye bazi iilkelere “dua bitkisi” ad1 da
verilmektedir [9].

http://www.lideragronomia.com.br/2012/07/araruta:html

Sekil 1. Brezilya’da bir ararot bahgesinden goriintim [10]

Beyaz renkli olan ¢icekler erselik yapida olmasi ile
birlikte 1 - 5 arasinda degisen erkek organlardan sadece bir
tanesi fertil durumdadir [8] (Sekil 2). Disi organ 3 tane
ovaryum igerir fakat bunlardan sadece bir tanesi aktiftir [8].
Tozlanma bocekler tarafindan gerceklestirilir [11]. Kirmizi
renkli olan ararot meyvesi liziimsii bir meyveyi andirir ve
tohumlarin etrafi nar tanesi gibi sulu bir meyve eti ile
kaplidir [8] (Sekil 3).
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Sekil 2. Ararot ¢igeklerinden bir goriiniim [12]

Sekil 3. Ararot meyvelerinden bir goriiniim [13]

Kabugu sarimsi beyaz renkte ve iizeri pullu bir
yapilanma (brakte yapraklari) gosteren rizomlar [14]
yaklasik olarak 2.5 cm ¢apina ve 30 cm uzunluguna kadar
biiyliyebilmektedirler [15] (Sekil 4). Rizomlar toprak icinde
35 cm derinlige kadar inebilmektedir [14]. Rizomlarin yapisi
incelendiginde epidermis hiicrelerinin kiigiik ve kalin hiicre
duvarlarina sahip oldugu goriiliir; bu yapilanma rizomun su
kaybetmemesini ve zararli saldirilarina karst korunmasim
saglar [11]. Nisastanin bolca bulundugu bdlim beyaz renkli
parankima dokusudur [11].

4. Ekolojik Istekleri ve Yetistiriciligi

Yagisin yeterli oldugu tropikal bolgelerde rahatlikla
yetisebilmesi ile birlikte yagisin yil iginde esit bir sekilde
dagilimi  verimi artirabilmektedir [18]. Yillik yagis
miktarinin = 950-1500 mm oldugu tropikal bdlgelerde
sulamaya gerek kalmadan yetistirilebilir [5]. Bitki her ne
kadar deniz yiiksekliginden 900 m’ye kadar olan bdlgelerde
yetigse de yiiksekligin 60-90 m oldugu bdlgelerde en iyi
gelismeyi gostermektedir [5]. Tropikal bir bitki olan ararot
icin optimum gelisme sicaklik degerleri 20 - 30 °C arasinda
degismektedir [5].
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Sekil 4. Ararot rizomlarindan goriiniimler. Ustte ‘Creoula’
[16] ve altta ‘Comum’ [17] gesitleri

Bitki gevsek, iyi drene olabilen tinli, hafif asidik
topraklarda iyi sekilde gelisir [5, 18]. Dag etekleri, vadiler
ve yeni ekim alanlari bahge tesisi i¢in tercih edilebilecek
yerlerdir. Kumlu tinh topraklarda yetistiricilik yapilacaksa
toprak neminin muhafazasi i¢in hafif bir gdlgeleme tercih
edilebilir [5]. Kiregli topraklar rizomlarda sekil bozukluguna
neden olacag igin tercih edilmez. Iyi bir verim igin toprak
mutlaka yeterli nemi tagimalidir [3].

Ararot bitkisi gz igceren rizom parcalarindan (genellikle
4-7 cm uzunlugunda), kok filizlerinden veya anaglardan
cogaltilirlar [1, 5, 18]. Cogaltma materyalleri 30-40 x 75-
100 cm araliklarla bahgeye dikilirler [1, 7]. Rizom pargalar1
ise ayn1 arkaliklarla 8-15 cm derinlige dikilirler [1, 5]. Asya
iilkelerinde bazen ¢imlenmenin hizlanmast igin rizomlar
ekim Oncesi dumanla muamele edilirler [5]. Dikim i¢in
hektara yaklasik olarak 3000-4000 kg rizom pargast
gerekebilir [5]. Bitkiler arasindaki mesafenin dar olmasi
halinde, 6rnegin 15 x 30 cm, her ne kadar yiiksek yaprak
alan1 ve hasat indeksi ve biiylime orani elde edilebilir ise de,
rizomlarin irilesmesi engellenir [19]. Dikimden itibaren ilk
3-4 ay igerisinde bilhassa yabanci otlarla iyi miicadele
edilmeli ve bu donemde gelisen ¢icekler bitkiden
uzaklagtirilmalidir [5]. Hasat esnasinda birakilan kiigiik
rizomlar sayesinde bahgede ayni yerde 5-7 yil siire ile ararot
yetistiriciligi yapilabilir [5].

Cin’de siirgiin uglari, gdvde kisimlari, ¢igek sapi, yaprak
sapt ve yapraklarin kullanildigi bir doku kiiltiirii
calismasinda govde kisimlarindan alinan parcalarmn en iyi
sonug verdikleri ve yaprak sap1 ve yapragin higbir sekilde
bitki olusturmadig1 belirtilmistir [20].

Rizomlarin hasat olgunluguna olusabilmesi i¢in 10 - 12
aylik sicak ve nemli bir doneme ihtiyaci vardir [1].
Sicakligin ve nemin istenilen diizeyde oldugu kosullarda
dekardan 4-6 ton iiriin elde edilebilmektedir [1]. Golgelik
alanlarda da ekimi yapilabilir fakat verim azalacagi icin
tercih edilmez. Hindistan’da Hindistan cevizi aralarinda
yetistiriciligi basarih bir sekilde yapilabilmektedir [18].

Bitki ozellikle azot giibrelemesine ¢ok iyi tepki
vermektedir. Filipinlerde yapilan bir ¢aligmada hektara 180
kg azot uygulamasi, 90 kg azot uygulamasina gore verimi
18,47 tondan 26,73 tona cikarmistir [7]. Bitkiye hem
organik hem de inorganik giibrelemede
uygulanabilmektedir. Hektara 300-900 kg NPK (14:14:14;
8:5:14) giibresi tavsiye edilmektedir [5, 18].

Karayipler’de iki ‘Banana’ ve ‘Creoula’ Brezilya’da bir
‘Comum’ ararot c¢esidinden bahsedilmektedir [5, 6].
‘Creoula’ ¢esidi uzun ince bir rizoma sahiptir, bu rizom
toprakta daha genis bir alana yayilir ve daha derine inebilir
[18] (Sekil 4). ‘Banana’ ¢esidi kisa, kalin ve daha az lifli bir
yapilanma gosterir ve toprak yiizeyine yakin bir dagilimi
vardir [18]. ‘Comum’ ¢esidi Brezilya’da en fazla ekimi
yapilan cesittir ve bitki asagi yukar1 60 cm’ye kadar
uzamakta ve rizom uzunlugu 30 cm’ye kadar
ulasabilmektedir [6] (Sekil 3).

5. Hasat ve Muhafazasi

Bitki, dikimden itibaren 10 - 12 ay sonra yapraklar solup
sararmaya ve govdede egilmeler basladiginda hasat
olgunluguna ulasir [15, 18]. Hasat elle veya modifiye
edilmis patates sokiiciileri ile topraktan sokiilerek yapilir
[15]. Bitkinin verimi iklim, toprak ve kiiltiirel kosullara
bagli olarak hektara 35 tona kadar ¢ikabilmektedir [18]. Her
ne kadar yetersiz depolama kosullari nedeni ile rizomlar
sokiilmeden toprakta bekletilebilir ise de uzun siire toprakta
birakma rizomlarda kalite kaybinin sebebi olan liflenme ve
nisastamin sekere doniigiimiine neden olur [15]. Oda
kosullarinda depolama o&mrii oldukga kisithdir, cesitlere
bagli olmak fizere en fazla 7 gilin depolanabilmektedirler
[15]. Diger yandan Martin [21] bazi ararot rizomlarimn
havalanmast  iyi kuru depolarda 6 ay kadar
depolanabilecegini belirtmistir.

6. Rizomun Besin Degeri ve Kullanim Alanlari

Ararot rizomlar1 yaklasik olarak, %23,0 — 27,0 nisasta,
%10,8 — 21,1 protein,% 1,2 — 1,9 yag, % 3,48 — 4,0 lif, %2,7
— 3,0 kiil icermektedir [3, 14, 22]. Rizomlar nigastaya ek
olarak seliiloz, albiimin ve seker de tagimaktadirlar [11].

Bitkinin rizomlar1 taze olarak degerlendirilecek ise
genelde haslanarak veya kizartilarak tiiketilmektedir. Eger
rizomlardan nisasta elde edilecek ise, 1slak degirmen
yontemi kullanilarak ararot unu (nisastasi) elde edilir [14].
Islak degirmen yonteminde rizomlar 6nce yikamir, sonra
nisastanin ortaya ¢ikmasi i¢in mekanik olarak pargalanir, en
son olarak ta Ozellikle i¢indeki lifler ve diger maddeler
nisastan ayrigtirilir [14]. Ayristirma igin su kullanilir: nisasta
su ile temasa gegtiginde dibe ¢oker ve diger maddeler yiizer
durumda kalir. En son asmada nisasta kurutularak paketlenir
[14]. Ararot nisastasi yiiksek kaliteli bir nisasta tipidir:
corbalara, soslara, pudinglere vb. gidalara kivam kazandirici
olarak eklenirler; dondurmada kristallestirmeyi &nleyici
etkisi vardir [3]. Gliiten igermemesi nedeni ile 6zel firn ve
biskiivi {riinlerinin elde edilmesine hatta fazla gliitenden
ileri gelen ¢olyak hasatligin tedavisinde kullanilmaktadir
[7]. Ararot rizomlar1 ayrica antioksidan o&zelligi de
tagimaktadir [23].

Bitki yerli halk tarafindan yatistirici, kizariklik giderici,
antiinflamatuar ve antiseptik amaclh olarak kullanilmaktadir
[7]. Bitki yine baz1 ilkelerde Ozellikle bagirsak
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rahatsizliklarinin, ¢igek hastaligimin  ve idrar
iltihaplarinin tedavisi i¢inde tiiketilmektedir [3, 4].

Endiistride rizomlardan elde edilen nisasta ayrica kagit,
karton, yapistirict ve sabun sanayiinde de kullanilmaktadir
[24]. Kozmetik iriinlerinden yiiz pudralarina da ararot
nisastas: ilave edilmektedir [5]. Bilgisayarlar icin {iretilen
karbon igermeyen kagitlarin iiretiminde de ararot nisastasi
kullanilmaya baslanmustir; bu ylizden ABD o6zellikle kagit
endistrisi i¢in en fazla ararot nisastasi ithal eden iilke
durumuna yiikselmistir [24].

Bazi kaynaklar bitkinin yem bitkisi ve yesil giibre olarak
ta degerlendirilebilecegini ifade etmektedirler. Kahverengi-
pembe yapraklart nedeni ile de siis bitkisi olarak ta
yetistirilmektedir [24].

yollar1

7. Hastahik ve Zararhlari

Bitkinin kotii hava kosullarina dayanimi oldukga iyi
olmast nedeni ile ¢ok fazla hastalik ve zararh
tagimamaktadir [21]. Simdiye kadar rapor edilen hastaliklar
Ararot yanikligir (Rosillinea bunodes) [21], bakteriyel
clriiklik (Xanthomonas marantae) [7], ¢izgili yaprak
yanikligr (Thanatephorus cucumeris) [7] ve yaprak
yanikliklart (Rhizoctonia solani Author ve Pellicularia
filamentosa) [21]; zararhilar ise sadece Ararot yaprak
kivirma giivesidir (Calpodes ethleus) [7]. Brezilya ve
Filipinler’de en fazla goriilen hastalik bakteriyel ¢iiriikliik
olmustur [7]. Bakteriyel ciiriiklikten korunmak icin
¢ogaltma materyalinin hastalik etmeni tagimamasi,
hastaligin goriildiigli topraga ekim yapilmamasi yada
hastalik etmenini yok edecek tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir [7]. Yaprak kivirma giivesi ilk defa 1946
yilinda Hindistan’m Kuzey Malabar bdlgesinde rapor
edilmistir [7]. Piring, misir, seker kamusi hatta turunggillerde
bile gorillen zararlh ilk goriilmesinden iki yil sonra
iireticilere biiyiik kayiplar yasatmislardir [7]. Glive yaprakta
nekrozlar olusturmaya baglar ve ileri asamada ikincil
mikroorganizmalar tarafindan istila edilecek yaprak
¢lirtimelerine neden olur [7].

Karayip iilkelerinde rizomlar bazen “sigara kokii” olarak
adlandirilan fizyolojik bir bozukluk gosterebilmektedir [5].
Uzun ve lifli olmas1 nedeni ile diisiik bir kaliteye sahip olan
“sigara kokii” gorliinimlii rizomlarmm olugma sebebi ise
bitki besin eksiklikleridir [5].

8. Sonug¢

Ararot lilkemizde hemen hemen hi¢ tamnmayan bir
sebze grubu olmasina karsin bazilarmin siis bitkisi olarak
iilkemize girmis olabilecegi muhtemeldir. Ozellikle ok saf
bir degere sahip olan ve karbon igermeyen nisastasi bitkiye
0zel 6nem kazandirmaktadir. Ocak 2014 itibar1 ile amazon
sitesinde 454 g ararot (unu) nisastasin fiyat1 10 USD olarak
listelenmistir. ~ Bitkilerin  ekolojik  istekleri  dikkate
alindiginda {ilkemizde yetistirilme olasiligi sadece Dogu
Karadeniz bolgesinde mevcuttur. Fiyatinin yiiksek olmasi,
ecza ve kagit endiistrisinden talep gormesi, basta dogu
Karadeniz olmak {izere, sulama imkani bulunabilen Akdeniz
bolgesinin bazi yerlerinde bitkinin yetistirilmesi ile ilgili
arastirmalar diigiintilebilir.
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Nitrik Oksit’in Misir (Zea mays L) Bitkisinde Oksidatif Stres ve
Antioksidan Enzimler Uzerine EtKisi

Nevzat Esim”', Okkes Atic1
Ozet

Bu arastirmada, misir (Zea mays L.) bitkisi yapraklarinda hidrojen peroksit (H,O,) ile siiperoksit (O,”) miktari, lipid
peroksidasyon seviyesi ve antioksidan enzimlerden peroksidaz (POD) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri iizerine nitrik
oksit’in (NO) etkileri aragtirilmistir. Ekim gliniine gore bitki yapraklaria 10. giin 0.0, 0,1, 1 ve 100 pM sodyum nitroprussid
(SNP), (NO vericisi), konsantrasyonlar piiskiirtiilerek uygulanmis ve bitkiler 14 giinliik olduklarinda yapraklari hasat edilmistir.
Uygulanan SNP konsantrasyonlar1 kontrole gore H,O,, O, ve lipid peroksidasyon seviyelerini diistirmiistiir. SNP uygulamalari
ayni zamanda hem SOD hem de POD antioksidan enzim aktivitelerini de artirmigtir.

Anahtar Kelimeler: Misir, nitrik oksit, antioksidan enzim, lipid peroksidasyon, hidrojen peroksit

Effects of Nitric Oxide on oxidative stress and Antioxidant Enzyme Activities
in Maize (Zea mays L.)

Abstract

In this study, effects nitric oxide on the activities of antioxidant enzymes (superoxide dismutase and peroxidase), hydrogene
peroxide (H,O,) and superoxide anion (O,”) contents, lipid peroxidation level on the leaves of maize (Zea mays L.) were
investigated. According to planting day, sodium nitroprusidde (SNP), (a donor NO) concentrations of 0.0, 0.1, 1 and 100 uM
were applied by spraying on the plant leaves at 10" day and 14 days plants were harvested. H,0,, O, and lipid peroxidation
levels reduced by application SNP concentration compared to the control. At the same time, SNP concentrations also increased

the activities of antioxidant enzymes such as SOD, POD.

Keywords: Zea mays, nitric oxide, antioxidant enzyme, lipid peroxidation, H,O, hydrogene peroxide

1. Giris

Uzun yillardan beri canlilarda varlig: bilinen nitrik oksit
(NO: azot monoksit), son yillarda hem memelilerde hem de
bitkilerde anahtar haberci molekiil olarak dikkatleri iizerine
cekmistir [1-5]. NO, diisiik molekiil agirhikli, lipofilik
ozellikte oldugundan dolayr hiicre membranlarindan kolayca
difizyona ugrayabilen, renksiz ve gaz yapisinda bir
molekiildiir [3-6]. Ayrica ¢iftelenmemis elektron tagimasi
nedeniyle serbest radikal olarak kabul edilen NO, baska
molekiillerle kuvvetli reaksiyonlara girebilen, birkag saniye
yart Omrii olan “’fizyolojik haberci molekiil’” olarak
tanimlanmaktadir [7, 8]. NO, normal kosullarda bitki
hiicrelerinde az miktarda sentezlenip salinmakta [9] olup,
NO sentezi bitki tiirline, dokusuna, bitkinin yetisme
kosullaria bagli olarak degismektedir [1,2].

Bircok biyolojik siiregte gorev alan NO, hem bitki
savunma mekanizmasinda bir sinyal molekiil olarak hem de

lBingél Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, 12000 Bingol,
TURKIYE

?Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 25240Erzurum,
TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: nevzatesim@hotmail.com

biiylime ve gelismede hormonal 6zelliklere sahip bir bilesik
olarak rol oynamaktadir [10]. Bitki biiylimesi {izerine
NO’nun etkilerinde, NO konsantrasyonun son derece 6nemli
oldugu wvurgulanmistir [2, 11, 10]. NO’nun yiiksek
konsantrasyonlarmm (40-80 pphm) domates, marul ve
bezelye bitkisinde Dbilylimeyi inhibe ettigi, disiik
konsantrasyonlarmnm (0-20 pphm) ise biiylimeyi tesvik ettigi
ileri siirtilmiistir [12, 13]. Eksojen olarak uygulanan NO
veya NO donorlarinin, patojen [7], 151k [14], yergekimi [15]
ve oksidatif strese [14, 16, 17, 6] kars1 bitki cevaplarini
etkilemektedirler. Stres kosullart altinda sinyal iletim
yolunda gorev alan NO reaktif oksijen tiirleri ile karsilikli
etkilesim halindedir. NO tarafindan lipid peroksidasyonunun
inhibisyonu, NO’nun potansiyel antioksidan roliine isaret
etmektedir [14, 10]. Eksojen olarak uygulanan NO,
antioksidan enzimlerin aktivitelerine etki ederek siiperoksit
anyonunu elimine eder ve bitkiyi oksidatif zarardan korur
[6].

Reaktif oksijen tiirleri (ROT) bir veya daha fazla
eslesmemis elektrona sahip, kisa omiirlii, kararsiz, molekiil
agirhgr  disik ve ¢ok reaktif molekiiller olarak
tanimlanabilir. ROT’lar hiicre igerisinde redoks sinyali ve
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antioksidan savunma mekanizmasini harekete gecirmede
onemli rol oynarlar [10]. Normal kosullarda bitki
hiicrelerinde ROT’lar ¢ok diisik konsantrasyonlar da
bulunur. Ozellikle c¢evresel stresler hiicresel redoks
dengesini bozarak oksidatif zarara ve ROT’larin fazla
miktarda iretilmesine neden olur [18]. Oksidatif stres
stiresince, ROT’lar bitki hiicresinin mitokondri, kloroplast,
peroksizom ve nukleus gibi farkli kistmlarinda meydana
gelerek hiicrede zarar ve hatta 6liime bile neden olabilirler.
ROT’lar lipid, protein, karbohidrat ve niikleik asitler gibi
hiicrelerin temel bilesenleri iizerinde etkili olurlar. Ozellikle
¢ift baglarin bulundugu doymamus yag asitlerini igeren
lipidler, ROT’lar ile kolayca reaksiyona girmektedirler [19].
Membran yapist ve fonksiyonu iizerinde ROT’larin
etkilerinin en ¢ok arastirilanlarindan  birisi  lipid
peroksidasyonudur. Lipid peroksidasyonu doymamis yag
asitlerinin oksidatif ytkimidir [19].

Bitki hiicreleri ROT miktarini kontrol etmek ve stres
kosullarinda hiicreleri artan ROT etkisinden korumak i¢in
ROT’u temizleyen bazi enzimler ihtiva ederler. Antioksidan
enzimler olarak adlandirilan bu enzimler reaktif oksijen
tiirlerini kademeli bir sekilde daha az toksik olan bilesiklere
parcalayarak temizlerler. Bu enzimlerin bazilar1 siiperoksit
dismutaz, katalaz ve peroksidazlardir [19]. Siiperoksit
dimutaz (SOD) (E.C.1.15.1.1) enzimi, siiperoksit radikalinin
(Oy7), hidrojen peroksit (H,O,) ve molekiiler oksijene
doniisiimiinii katalizleyen metal iceren bir enzimdir [20].
Peroksidaz (POD) (E.C.1.11.1.7); H,0,yi kullanarak
fenoller ve hidrokinonlar gibi ¢ok sayida aromatik
bilesenlerin dehidrojenasyonunu katalizleyen ve HEM
prostetik grubuna sahip bir proteindir [20].

Bu ¢alismamin amaci; bir sinyal molekiil olarak NO’nun
normal sartlarda digsal olarak musir bitkisinin yapraklarina
uygulandiginda, yapraklardaki ROT’larin miktar, lipid
peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktivitelerini nasil
etkiledigini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkilerin Biiyiitiilmesi

Arastirmamizda bdlgemizde de ekimi yapilan soguga
hassas bir bitki olan musir (Zea mays L. cv. Arifiye-2)
kullanilmigtir.  Tohumlar ~ Sakarya Misir  Arastirma
Istasyonundan temin edilmistir. Misir bitkisine ait tohumlar,
ekimden dnce etanol (%96) ile kisa siireli hizlica yikand1 ve
%5’lik  sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk. ylizey
sterilizasyonuna tabi tutuldu. Daha sonra 5 kez saf su ile
yikanarak, oda sartlarinda saf su igerisinde 6 saat sigmeye
birakildi. Her saksiya saf su ile sisirilmis tohumlar esit
miktarda ekildi. Bitkiler iklim dolabinda kontrol sartlarinda
(25/22 °C) sicaklik ve 16/8 saat 1gik-karanlik periyodunda
(20.000 lLikks, %70 nem) 14 giin siireyle biyiitiildii. Her
saks1, kesilecegi giine kadar, giinliik esit miktarda sulandu.
10. giin bitkilerin yapraklarma (0.0, 0,1, 1 ve 100 uM)
Sodyum nitropriissid (SNP), (NO vericisi),
konsantrasyonlar1 uygulandi. 14. giinde bitki yapraklar
kesildikten sonra deneysel analizler i¢in -80 °C de sakland.

2.2. Hidrojen Peroksit [H,0,] Miktarimin Belirlenmesi

Hidrojen peroksit (H,O,) miktarinin belirlenmesi igin;
0,5 gram yaprak almarak 10 mL soguk aseton iginde
homojenize edildikten sonra homojenat 10,000 x g’de 10
dakika santrifiij edilir. Daha sonra elde edilen siipernatantin
1,5 mL’si, swrastyla 0,15 mL %5°lik Ti(SOy), (titanyum
distilfat) ve 0,3 mL %19’luk NH,OH (amonyum hidroksit)
ile kanstirtlir. Cokelek olustuktan sonra karigim 10,000 x
g’de 10 dakika daha santrifiij edilir. Tiipiin siipernatant
kismi uzaklastirildiktan sonra elde edilen pelet 3 mL 2 M’lik

H,SO, (stlfiirik asit) iginde ¢oziilir ve 415 nm’de
absorbanst Olgiilerek kaydedilir. Bu ortalama absorbans
degerleri, daha Onceden hazirlanmis standart grafik
yardimiyla  nanogram  cinsinden H,O,  miktarina
doniistiirtiliir. Sonuglar g yaprak basina diisen H,O, miktari
(ngram /g yaprak) olarak sunulur [21].

2.3. Siiperoksit Anyon Miktarimin Belirlenmesi

0,5 g yaprak sivi azot ile toz haline getirildikten sonra
iizerine 2 mL 65 mM (pH: 7,8) fosfat tamponu ile
homojenize edilir. Homojenat 5000 x g’ de 10 dk. ve + 4 °C
de santrifiij edilir. Silipernatanttan 1 mL, 10 mM
hydroxilamin’den 0,1 mL ve aym fosfat tamponundan 0,9
mL alinir kanstirtlir ve 25°C” de 20 dk. inkiibe edilir.
Inkiibasyona birakilan karigimin 1 mL'si alinir iizerine 1 mL
17 mM aminobenzene siilfonik asit ve 1 mL 17 mM 1-
naftilamin eklenir ve tekrardan 25°C de 20 dk. inkiibe
edildikten sonra spektrofotometre de 530 nm’de Olgiiliir.
Sonuglar NaNO, standart grafigine bakilarak degerlendirilir
[22].

2.4. Lipid Peroksidasyon Aktivitesinin Belirlenmesi

Lipid peroksidasyonu i¢in 0,5 g yaprak alinarak 5 mL
%S5 lik TCA iginde homojenize edildikten sonra elde edilen
homojenat 10,000 x g‘de 15 dakika santrifiyj edilir. Tiipiin
stipernatant kismindan 4 mL alinarak iizerine 1 mL %0.5 lik
TBA c¢ozeltisi ilave edilir. Reaksiyon karigimi kaynar suda
30 dakika inkiibe edilir ve reaksiyon tiiplerin buz banyosuna
alinmasiyla durdurulur. Ornekler tekrar 10,000 x g‘de 10
dakika santrifiij edilir. Siipernatant kismi alinarak absorbansi
532 nm de okunur ve daha sonra 600 nm deki non-spesifik
absorbsiyon i¢in absorbans degeri belirlenir. Lipid
peroksidasyonun hesaplanmasi i¢in; 532 nm’de Olgiilen
absorbans degerinden 600 nm’de belirlenen degeri ¢ikarilir
ve 1 ml ¢dzeltideki MDA (nmol/g): [(A532-A600)/155000]
x 10° formiiliiyle hesaplanir. Sonuglar MDA (nmol/gram
doku) seklinde verilir [23].

2.5. Siiperoksit Dismutaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Stiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue
tetrazoliumun (NBT) siiperoksit radikalleri ile mavi renkli
formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD
enzimi tarafindan engellenmesinin spektrofotometrik olarak
belirleme esasina dayanir. Reaksiyon karisimi (3 mL); 50
mM KH,PO, (pH: 7,8), 13 mM metiyonin, 63 pM NBT, 13
uM riboflavin ve 0.1 mM EDTA icermektedir. Aktivite
Olctimii icin 3 mL spektrofotometre kiivetine yukaridaki
riboflavin icermeyen reaksiyon karigimdan 2,58 mL alinmig
ve lizerine 30 uL enzim ekstrakt1 pipetlenmistir. Reaksiyon,
tip iizerine 13 uM’lik riboflavin ¢ozeltisinden 390 pL
pipetlenip karistirildiktan hemen sonra, beyaz bir 151k
kaynag1 oniine yerlestirmek suretiyle baglatilmistir. Tiip, 151k
kaynagimin karsisinda 15 dk. tutulmus ve reaksiyon 1sik
kaynaginin kapatilmasiyla durdurulmustur. 15 dk. igerisinde
NBT’nin renk acilma yogunlugu 560 nm’de kore karst
okunmustur. Kor; ayni islemin enzimsiz Orneginden
olusmaktadir. SOD aktivitesinin 1 {initesi, 560 nm’de
gozlenen NBT indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden
olan enzim miktari, 1 enzim iinitesi olarak kabul edilmis ve
degerler EU/g yaprak olarak sunulmustur [24].

2.6. Peroksidaz Aktivitesinin Belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol ve H,0O, nin
substrat oldugu reaksiyonun iiriinii olan renkli bilesigin
meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de izlenmesi

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2014 Vol.3  No. 1

35



Esim ve Atici, Nitrik Oksit’in Misir (Zea mays L) Bitkisinde Oksidatif Stres ve Antioksidan Enzimler Uzerine Etkisi

esasina dayanmaktadir. Aktivite olglimii icin
spektrofotometre kiivetine; 100 mL 0,1 M, NaH,PO, (pH:
5,5 ve 5 mM guaikol ve SmM H,0, igeren substrat
¢ozeltisinden 3 mL konulduktan sonra, {izerine 10 pL enzim
ekstrakti ilave edilmistir. 470 nm’de 5 dakika boyunca
absorbans artist 1 dakika araliklarla kaydedilmis ve
absorbansin dogrusal olarak arttifi kisimdaki absorbans
artigt 1 dakikaya oranlanmgtir. 25 °C’de 1 dakikada,
absorbansi 0,01 abs artiran enzim miktar1 1 enzim tnitesi
olarak kabul edilmis ve sonuglar g yaprak basmna diisen
enzim tUnitesi (EU/g yaprak) olarak sunulmustur [25].

2.7. istatistiksel Analiz

Sonuglarin karsilastirilmasi, SPSS 13.0 paket programi
kullamlarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
yapilmis P<0,05 onem seviyesinde Duncan’in Coklu
Karsilagtirma Testi kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Bitki yapraklarina normal sartlarda uygulanan farkh
oranlardaki SNP konsantrasyonlar1 hidrojen peroksit (H,0O,)
miktarini etkilemistir. 0,1, 1 ve 100 uM SNP uygulamalari
kontrol bitkilerine gére H,O, miktarim sirastyla % 10, % 11
ve % 9 olarak diisliirmiistiir (Tablo 1). Kontrol bitkisinin
yapraklarinda 47,3 ng.g”" olarak belirlenen H,O, miktar1 0.1,
1 ve 100 pM SNP uygulamalar ile sirastyla 42,3, 42 ve 43,1
ng.g"’a kadar azaldig1 belirlenmistir (Tablo 1).

SNP konsantrasyonlart kontrol uygulamasma gore
stiperoksit anyonu (O,”)  miktarin1 6nemli (P<0.05)
oranlarda sirastyla %13, %16 ve %23 olarak diisiirmiistiir.
Kontrol bitkilerinde 5,92 pg.g'1 olarak belirlenen O, miktari
0,1, 1 ve 100 uM SNP uygulamalari ile sirasiyla 5,12, 4,94
ve 4,54 ug.g"’a kadar azaldig belirlenmistir (Tablo 1).

Lipid  peroksidasyonunun  bir  gostergesi  olan
malondialdehid (MDA) miktarin1 kontrole gore SNP
konsantrasyona bagli olarak farkli sekillerde etkilemistir.
Kontrol uygulamasinda 1,6 nmol.g” olarak belirlenen MDA
miktar1 0,1 uM, 1 ve 100 uM SNP uygulamalart ile sirastyla
1,4, 1,2 ve 1,4 nmol.g’l’ye kadar azaldigi belirlenmistir
(Tablo 1).

14 giinlik bitki yapraklarinda kontrole gore SNP
konsantrasyonlart SOD aktivitesinde Onemli artisa neden
olmustur. Kontrol bitkisinin yapraklarindaki SOD aktivitesi
110 EU.g" iken, 0,1 uM SNP uygulamast SOD aktivitesini
%31 oraninda artirarak 144 EU.g" olarak tespit edilmistir. 1
uM SNP uygulamasi da SOD aktivitesi %27 oraninda
artirarak 140 EU.g'‘e vyiikseltmistir. 100 uM SNP
uygulamasinin ise kontrole gore aktivite iizerinde % 12°lik
bir artigsa neden oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Calismada aktivitesi 6lgiilen diger bir antioksidan enzim
olan POD aktivitesi de SNP konsantrasyonlar1 ile farkli
oranlarda etkilenmistir. 0,1 pM SNP uygulamasi POD

aktivitesinin aktivitesi lizerine 6nemli bir etki yapmamustir.
Ancak 1 ve 100 pM SNP uygulamalar1 POD aktivitesini
onemli oranlarda artirdigt belirlenmigtir. 1 pM SNP
uygulamast kontrole gore aktivite iizerinde % 55’lik bir
artisa neden olurken, 100 pM SNP uygulamasi % 100 den
daha fazla oranda aktiviteyi artirmistir (Tablo 1).

4.Tartisma ve Sonug¢

Bitkilerde ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik olaylarda
ikincil haberci molekiil olarak rol oynayan NO, eksojen
uygulamalar1 bitkilerde biiyiime ve gelisme, ¢imlenme, de-
etiyolasyon, klorosis, senesens gibi fizyolojik olaylarin
yaninda, bazi stres kosullarinda olusturulan savunma
mekanizmalarinda da yer aldig gesitli arastiricilar tarafindan
ortaya konulmustur [14, 8, 27]. Bir¢ok calismada disaridan
NO veya NO dondérlart (SNP gibi) uygulamasinin bitkiyi
birgok gevresel strese karsi koruyabildigi ile ilgili bilgiye
rastlamlmaktadir [14, 8, 27].

Mevcut calismada musir yapraklarma digsal olarak
uygulanan SNP konsantrasyonlart H,O, ve O, seviyelerini
diistirmistiir (Tablo 1). Hem normal sartlarda hem de
abiyotik stres sartlarindaki bitkilerde digsal olarak uygulanan
NO’nun H,0, miktarim azaltthigina dair pek ¢ok caligma
mevcuttur. Tuzluluk [12, 26], diisiik sicaklik [28], agir metal
[29] gibi abiyotik streslerde artan H,O, miktarinin
uygulanan NO tarafindan azaltildig: belirtilmistir. Diger bir
ROT olan O,” miktarinin da uygulanan NO ile pamuk
kalluslarinda [30], arpada [31], yabani hardal siispansiyon
kiiltliriinde [28], Hydrilla verticillata bitkisinde [32] azaldig:
rapor edilmistir. Calismamzin sonuglart literatiir ile
paralellik gostermektedir.

Bir reaktif oksijen tiirii olan H,O,, biyolojik sistemlerde
normal metabolizma sonucu iretilmekte ve birgok
biyokimyasal ve fizyolojik siirece etki etmektedir. Bir stres
indikatorii olarak kullanilan bu bilesigin diisiik miktarlari,
bitki savunma sisteminin aktiflestirilmesine pozitif bir etki
gostermekte iken, antioksidan enzim aktivitelerinin
yeterince  aktiflestirilemedigi veya yetersiz kaldig
durumlarda hiicrede yiiksek miktarlarda bulundugu zaman
dokularda oksidatif hasarlara yani strese neden olmaktadir
[28]. Diger bir ROT molekiilii olan O, oldukga reaktif olup
lipidlerin yani sira diger biyokimyasal bilesenlerin de
oksidasyonuna sebep olur. Bu molekiiliin artis1 6nemli hiicre
hasarlarina neden olmaktadir [S]. Caligmamizin sonuglarina
gore; NO uygulamast ile artan antioksidan enzim
aktivitelerinin, bitki biiylimesiyle birlikte iiretimi artan ve
H)0, ile O,” ‘yi de iceren ROT miktarlarini 6nemli
derecede azaltarak, Ozellikle H,O,” nun bitki savunma
sisteminin uyarilmasindaki sinyal gorevini aktiflestirmesiyle
bitki biiylime hizinin devamlhiliinin saglandigini gésterici
nitelikte olmustur.

Tablo 1. Misir yapraklarinin biyokimyasal parametreleri iizerine farkli SNP konsantrasyonlarinin etkisi

H,0, 0, MDA SOD o ey e
Bitki gruplan miktar: miktar: miktar: aktivitesi POI;EI? kt,ll‘)fltem
(ng.g") (ng.g") (nmol.g") (EU.g™") ®
Kontrol 473 £1,78° 5,92+ 0,062° 1,6 + 1,09° 110 +2,98° 3320 £41,8°
0,1 M SNP 423 £ 1,67° 5,12 +0,043° 1,4 +0,98° 144 + 3,6® 3210 +37,5°
1 uM SNP 42,1+ 1,04° 4,94 +0,071¢ 1,2+ 0,85° 140 £3,2% 5160 + 53,1°
100 uM SNP 43,1 +1,99° 4,54 + 0,086 1,4+0,77° 124 42,6 6940 + 43,2°
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Mevcut arastirma sonuglari, SNP uygulamasi sonrasinda
mustr bitkilerinin kok ve yapraklarinda ki MDA igeriklerinde
6nemli azalmalarin meydana geldigini gostermistir. Misir
bitkilerinde en diisiik MDA seviyesi, maksimum antioksidan
enzim  aktivitelerinin  kaydedildigi  konsantrasyonda
belirlenmistir.  Bu konsantrasyon 1 uM SNP olarak
kaydedilmistir. MDA igerigindeki azalmalar artan
antioksidan enzim aktivitelerine baglanabilir. Zira en diisiik
MDA igeriklerinin en yiiksek antioksidan aktivitesinin
belirlendigi konsantrasyonda belirlenmesi, bu diisiinceyi
destekleyici nitelikte olmugtur. Tiim bu sonuglar géz 6niine
alindiginda, eksojen olarak uygulanan NO’nun MDA
seviyesini azaltarak hiicre zarlariin hasar gormesini
engelledigi ve artan bitki biiylimesiyle birlikte hiicre
zarlarinin iizerlerine diisen gorevleri daha etkin bir sekilde
yerine  getirebilmesine  katkida  bulundugu  sonucu
¢ikarilabilir. =~ MDA  miktarinin  dolayisiyla  lipid
peroksidasyon seviyesinin uygulanan NO uygulamasi ile
azaldigina dair literatiirde bazi caligmalar mevcut olup;
yabani hardal siispansiyon kiiltiiriinde [28], salatalikta [6,
26], kanola da [33], geltikte [34] MDA miktarinin, digsal
uygulanan NO tarafindan  azaltildigi  belirtilmistir.
Calismamizin  sonuglar1 literatiir ile iyi bir uyum
gOstermistir.

Calismamizin sonucunda musir yapraklarina uygulanan
SNP ‘nin hem SOD hem de POD enzim aktivitelerini
artirdigr  belirlenmistir (Tablo 1). Baslica antioksidan
enzimlerden olan SOD ve POD aktivitelerinin birbirlerine
gore dengede bulunmasi; hiicrelerdeki O,” ve H,0,’in
kararli diizeylerde tutularak zararli etkilerinin &nlenmesi
acisindan biiyilk 6nem tasimaktadir [19, 4]. Literatiirde
eksojen uygulamalarla NO’nun SOD ve POD aktiviteleri
iizerine etkisi ile ilgili caligmalar bulunmaktadir. Yabani
hardal siispansiyon kiiltiiriinde ortama ilave edilen NO’nun
SOD aktivitesini arttirdigi belirlenmistir [28]. Ay sekilde
celtikte [35], salatalikta [6] NO’nun SOD aktivitesini
artirdigr belirtilmigtir. Bununla beraber NO’nun salatalik,
celtik, bugday ve Hydrilla verticilla’ da POD aktivitesini
artirdigr tespit edilmistir [35, 36, 6, 32].

Hem normal hem de stres sartlarinda metabolizmada
olusan ROT’larin temizlenmesinde gorev alan SOD ve POD
enzimlerinin aktive olmasi, bitkinin oksidatif strese karsi
tolerans saglamasinda bilyiikk bir &neme sahiptir. Bu
antioksidan enzimlerin tek basina aktive olmasi, her zaman
yeterli olmayabilir. Oksidatif strese tolerans saglanmasi,
bliyime ve gelismenin olmasi i¢i, hem antioksidan
enzimlerin aktive olmasi, hem de ROT’larin miktar1 ve LPO
seviyesinin diismesi beklenir. Caligmamizda kullandigimiz
NO konsatrasyonlar1 (0,1, 1 ve 100 uM), SOD ve POD
aktivitelerini artirirken, ayni zamanda ROT’larin miktarin
ve LPO seviyesini diislirmistiir. Antioksidan enzim
aktivitelerinde ki artig, olumsuz gevresel faktorler nedeniyle
ROT’larin bitki hiicrelerinde ortaya ¢ikiginda ki artisa bagl
olarak gerceklesebilmekte ve bu durum bitkinin degisen
¢evre sartlarina uyum saglamasina yardimci olmaktadir. Bu
sebeple, NO’ nun antioksidan enzim aktivitelerini uyarici
etki gostermesi ve ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile s6z
konusu enzim aktivitelerinde 6nemli artiglara sebep olmasi
olduk¢a Onemlidir. NO’ nun antioksidan enzimlerin
aktivitelerini artirict yondeki etkisi, bitkinin olumsuz gevre
kosullarma kars1 direncinin artmasma ve adaptasyonunun
kolaylagmasim saglayabilir.

Sonug¢ olarak, NO’nun musir bitkisinin antioksidan
aktivitelerinde artislar saglamasi ve lipid peroksidasyon
seviyesini diislirmesi, stres sartlarinda yetisen bitkilerin
direncini  artirmada  kullanilabilecegi  fikrini  ortaya
¢tkarmaktadir. Bu nedenle calismamiz, giiniimiizde artan
stres sartlarina karsi bitkilerin direncini artirmak i¢in

NO’nun kullanilabilirligi ile ilgili ¢alismalara bir 6n ayak
olabilir.
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Piyasadan Temin Edilen Meyve Sular1 ve Soguk Caylarda C
vitamini, Fe, Zn, Na ve K Minerallerinin Diizeylerinin Tespiti

Aydmn Siikrii BENGU*!
Ozet

Meyve sulari insan igin énemli bir C vitamini ve mineral kaynagidir ve hazir meyve sularina ulasilmasi kolay oldugundan
kullammi giderek yayginlagmaktadir. Tiirkiye’de zincir magazalara sahip 3 degisik marketten alinan 11 gesit meyve suyu ve 3
cesit soguk cayda HPLC teknigi ile C vitamini ve AAS teknigi ile mineral analizi yapilmistir. Ayni tiir meyvelerde bile C
vitamini diizeylerinde anlamli diizeyde faklilik (p<0,01) tespit edilmistir. Soguk ¢aylarda Fe miktar1 tespit edilememis ve C
vitamini minimum diizeyde oldugu goriilmiistiir. Buna karsin soguk ¢aylarda meyve sularina kiyasla Na ve K miktarinin fazla
oldugu goriilmiistiir. Meyve sularinda da tiim mineraller yoniinden anlamli farkliliklar (p<0,05 ve p<0,01) tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve suyu, C vitamini, HPLC, AAS, mineral

The Determination of Vitamin C, Fe, Zn, Na, K Minerals Levels in
Commercially Available Fruit Juices and Cold Teas

Abstract

Fruit juice is an important source of vitamin C and minerals and it is getting common since it is easy to reach them. Mineral
analysis by AAS technique and vitamin C by HPLC technique were performed in three different cold teas and 11 different fruit
juices bought from three different supermarkets having chains in Turkey. In vitamin C levels, significant diference was found
(p<0.01) even in the same kind of fruits. Fe content was not found in cold teas and vitamin C was seen in minimum level.
However, compared to fruit juices, more Na and K contents were found. In terms of all minerals, significant differences were

observed (p<0.05 and p<0.01) in fruit juices, too.
Keywords: Fruit juice, vitamin C, HPLC, AAS, mineral
1. Giris

Bilindigi {izere vitaminler ¢esitli biyokimyasal
fonksiyonlar igin gerekli olan ve bircogu viicutta sentez
edilemediginden disaridan alinmasi zorunlu olan besin
maddeleridir. Diyette vitaminlerin yoklugu ve/veya eksikligi
¢esitli hastaliklara yol agmaktadir [1].

C vitamini (L-askorbik asit) suda ¢dziinen bir vitamindir
ve taze meyvelerde ve meyve sularinda degisen miktarlarda
bulunur. Bagisiklik sistemimizi korur ve direncimizi arttirir.
C vitamini eksikligi kapiller duvarda kirilganhga,
disetlerinde malformasyona ve eklem rahatsizliklarina sebep
olur [2]. Bahsi gecen belirtiler ancak plazma C vitamini
diizeyi 0,2 mg/100mL’ nin altina diistiigiinde goézlenebilir
[3]. C vitaminin giinlik alimmi (RDA) 100-120 mg/giin
olarak onerilmektedir. Giinliik C vitamini alinimi yeterli ve
diizenli oldugunda kalp hastaliklari, kanser ve felg¢ riskleri
azalir [4]. Diyetle alinmas1 gereken giinliik C vitamini
miktar cesitli faktorlere gore 35-100 mg arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu miktar bebeklerde 35 mg, yetiskinlerde

'Bingol Universitesi Merkezi Laboratuvari, 12000, Bingdl, TURKIYE
*Sorumlu yazar eposta: abengu@bingol.edu.t

60 mg ve emziren annelerde 100 mg olarak dngdriillmiistiir
[5].

Son yillarda biyokimyasal ara iiriinler ve stres sonucu
meydana gelen serbest radikallerin birgok hastalikla iliskisi
tespit edildiginden antioksidan vitaminlere kars1 olan ilgiyi
arttirmustir [6].

Hiicrenin serbest radikallere karst enzimatik ve
nonenzimatik olmak T{izere iki savunma mekanizmasi
bilinmektedir [7]. Siiperoksit radikalleri enzimatik
dismutasyonla bertaraf edilir [8]. Antioksidan olarak bilinen
bilesikler de canli viicudunda oksijen radikallerinin bertaraf
edilmesini saglarlar. Bu kimyasal bilesiklerden en
onemlilerinden biri suda ¢Oziinen bir vitamin olan C
vitaminidir [9].

Eser elementler, biyolojik dokularda mg/kg veya daha az
miktarda bulunan elementlerdir. Bir eser elementin g¢ok
kiiglik miktarlarinin etkisi tiim organizmamn tam olarak
¢aligsmasi i¢in gereklidir. Demir ve ¢inko insan i¢in dnemli
iki eser elementtir [10].

Demir; hemoglobin, miyoglobin ve enzim {iiretimi igin
gereklidir. Viicutta biiylimeye yardim eder, yorgunluga karsi
ve hastaliklardan korunmada kullanilir. Viicuttaki B grubu
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vitaminlerinin kullanimini arttirir [11]. Giinliik RDA degeri
15 mg’dir [12].

Cinko; proteinlerin enerjiye doniistiiriilmesi igin
gerekllidir. Zihinsel fonksiyonlarda, viicudun kendini
iyilestirmesi ve yenilemesi gereken durumlarda, bagisiklik
sisteminin gelismesinde, hormonal dengede Gnemli yere
sahiptir. Kalp, beyin ve iireme sisteminin calismasit icin
gereklidir [11]. Glinlik RDA degeri 15 mg’dir [12].

Sodyum; bu mineral sinir ve kas fonksiyonlarimin
devamui i¢in ¢ok Onemlidir. Asil gorevi sivi pompalanmasini
ve gidalarin hiicre zarmmdan gecisini saglamaktir [11].
Glinliik RDA degeri 2400 mg’dir [12].

Potasyum; sodyumla birlikte viicuttaki su dengesinin
saglanmasina yardimei olur, besinlerin hiicre igine gegisini
saglar, sinir sistemindeki mesajlar1 iletir. Beyne oksijen
gonderilmesi i¢in 6nemlidir. Kalp ve diger kaslarin saglikli
yapilarint korumalari potasyuma baglhidir [11].  Giinlik
RDA degeri 3500 mg’dir [12].

RDA (Recommended Daily Allowance), Onerilen
gilinliik alim miktaridir. Besin 6gelerinde yasa, cinsiyete ve
viicut agirligina bagh olarak degisen, giinliik asgari ihtiyag
duyulan miktarlaridir [13].

2. Materyal ve Metot
2.1. Reaktifler ve Cozeltiler

Formik asit (Sigma-Aldrich, Germany) ve L-askorbik
asit (Carlo Erba Group, Rodano) ticari olarak temin edildi.
Kullanilan su, Human power I ultra saf su sisteminden
uretildi. L-askorbik asitin stok ¢ozeltileri amber siselerde
hazirlandi ve % 0,1°1ik formik asit gilinliik olarak hazirlandi.
Amber siseler kromatografik analize kadar 4 °C de
muhafaza edildiler. Caligma standartlari, stok c¢ozeltiler
seyreltilerek hazirlandi.

2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Hazirlanmasi

11 meyve suyu ve 3 soguk cay, yurti¢inde zincir
magazalari bulunan 3 farkli marketten ticari olarak temin
edildi. Ticari markalara A,B,C ve D ile kodlama yapild: ve
oyle adlandirildi.

Ornekler HPLC’de C vitamini analizi i¢in 4,6 mikron
PTFE membran filtreden gegirilerek ve gerekiyorsa
seyreltilerek direk analiz edildi.

AAS’de mineral analizi i¢in 20 mL 6rnek alinarak 100
mL’lik balon jojeye kondu ve iizerine 10 mL HCI ilave
edildikten sonra ultra saf su ile hacim tamamlandi.
Karistirtlip filtre edildikten sonra analizi yapildi. Bu islem
icin McHard 1976 metodu [14] referans olarak kullanild.

2.3. Cihazlar

C vitamini analizinde kullanilan HPLC sistemi olarak
Shimadzu (Japan) marka LC-20AT kromatografi cihazi,
SIL-20A HT otosampler, CTO-10AS kolon firim1 ve SPD-
20A UV-VIS dedektor kullanildi.

Mineral analizinde ise AAS sistemi olarak Perkin Elmer
(USA) marka AAnalyst 800 modeli kullanildi.

2.4. Kromatografik Analiz

Kromatografik sartlar; izokrotik sistem kullanilarak,
mobil faz % 0,1 formik asit, kolon akig hizt 1 mL/dakika,
enjeksiyon hacmi 10 pL, kolon sicakhig 25 °C ve
dedeksiyon dalga boyu 245 nm olarak ayarlandi. GL
Sciences marka ODS-3, 25 mm x 4,6 x 3um kolon
kullanildi. Bu islem i¢in Quiros 2009’un metodu (15)
modifiye edilerek kullanilmig oldu.

1, 5, 20, 50 ve 100 ppm (milyonda bir konsantrasyon)
lik standart grafige karsi okuma yapildi. Sekil 1’de alikonma
zamani (Rt: retention time) ve Sekil 2’de kullanilan standart
grafik verilmistir. Her 6rnek iki kez caligilmustir.

mV
2O‘Ebeteclor:245nm Rt 4333
1500
1000
560
I
T T AU U

RN AR ERRRRRRRNRRNRN AN T T It
0.0 05 10 15 20 25 30 3.5 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5min

Sekil 1. C vitamini standardinin Alikonma zamani (Rt)

Coic.

R?=0.98
% RSD =2.82

Sekil 2. C vitamini analizinde kullanilan standart grafik
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2.5 Atomik Absorbsiyon Spektrometrik Analiz

Perkin Elmer marka HCL (oyuk Kkatot lamba)
kullanilarak alev tinitesi ile Fe ve Zn atomik absorbsiyon,
Na ve K ise emisyon modunda analiz yapildi. Her 6rnek ii¢
kez okunarak ortalamasi alindi. Her bir element igin
kullanilan dalga boyu, lamp intensity ve split asagidaki
Tablo 1’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 1. Elementlerin spektrofotometrik kosullar:

Fe Zn Na K
Dalga boyu (3 2483 | 2139 | 589 | 766,5
Lamp intensity(mA) 30 15 8 12
Split (nm) 0,3 0,7 0,2 0,7

2.6. istatistiksel Analiz

Sayisal degiskenler ortalamatstandart sapma olarak
ifade edilmistir. Istatistik analizi SPSS 20 progranu ile
Student t testi ve Man-Whitney U testi kullanilarak, tablolar
ve grafikler ise Microsoft Excel 2007 programi kullamlarak
yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

100

N 9
o o o

[
[¢]
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Cvigne |
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Sekil 3. Tiim drneklerde C vitamini diizeyleri

ki fakli markaya ait karigtk meyve sularinda ise C
vitamini diizeyleri 53,26+2,87 mg/L olarak tespit edilmistir.
Dikkate deger bir bagka husus visne sular1 ve soguk ¢aylarda
C vitamini diizeylerinin ¢ok az miktarda tespit edilmis
olmasidir.

Demir eser elementine soguk caylarda rastlanmazken,
meyve sularinda 0,165-1,925 ppm araliginda degisen
miktarlarda tespit edildi, bu durum Sekil 4’te goriilmektedir.

2,5
11 adet meyve suyu ve 3 adet soguk caydaki C vitamini N
ve mineral sonuglart Tablo 2°de grup igi ve Tablo 3’te toplu T 1s
olarak verilmigtir. g
C vitamini diizeylerinin meyve sularinin ayni tiiriinde @ !
bile c¢ok biiyiik farklilik ve standart sapma gosterdigi 05 - I I -
(A,B,C,D Seftali 28,37+42,11 mg/L, p<0,01 ) tespit edildi, 0 A
toplu halde Sekil 3°te goriillmektedir. Bu durumun meyvenin & B S & S ® PSS
orjininden ve/veya meyve suyu haline geldikten sonra et FgF o o vt "",s\\“;"@\@ié&_
saklanma ve tasima esnasindaki sicaklik kosullarin 6$Q6$
fakliligindan kaynaklandigim diisiinebiliriz. Ambalaj kutusu <O
iizerindeki verilmis olan C vitamini degerleri ile ciddi
sapmalar gostermesi de bu diigiincemizi desteklemektedir. Sekil 4. Tiim drneklerde Fe diizeyleri
Tablo 2. Meyve suyu ve soguk ¢aylarda C vitamini ve minerallerin grup i¢i sonuglart
C vit (mg/L) K (ppm) Zn (ppm) Na (ppm) Fe (ppm)
A,B,C,D Seftali 28,37+42,11 28,37+2,30 0,46+0,37 120,0497,25 0,50+0,50
B,C Karisik meyve suyu 53,26+2,87 110,33+30,44 1,93+2,56 152,28+83,47 0,99+0,05
A,B,C visne 0,44+0,38 123,06+5,94 0,18+0,09 102,73+58,31 1,39+0,53
B portakal 18,23 143,65 0,47 88,605 0,28
C kayisi 10,75 146,25 0,45 88,55 1,10
E1E2,F soguk ¢cay 0,713+0,71 111,46£5037  0,199+0,20 312,15471,74 *
* Tespit edilemeyecek kadar az veya yok
Tablo 3. Meyve suyu ve soguk caylarda C vitamini ve minerallerin toplu sonuglari
C vit (mg/L) K (ppm) Zn (ppm) Na (ppm) Fe (ppm)
11 farkh meyve suyu 22,75+9,03 131,05+5,05 0,65+0,31 115,45+20,64 0,86+1,67
3 farkli soguk cay 0,713+0,71 111,46+50,37 0,199+0,20 312,15+71,74 *
Tiim icecekler 18,03+7,45 126,85+6,95 0,55+0,25 157,60+28,55 0,68+0,16
p degeri p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,01 p<0,05
* Tespit edilemeyecek kadar az veya yok
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Cinko eser elementine meyve sularinda 0,065-3,74 ppm
arasinda degisen oranlarda, soguk caylarda ise 0,02-0,41
ppm arasinda tespit edildi, bu durum Sekil 5’te

goriilmektedir.
4
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Sekil 5. Tiim 6rneklerde Zn diizeyleri

Sodyum mineraline meyve sularinda 47,1-249,2 ppm
arasinda degisen oranlarda, soguk caylarda ise 255-392,85
ppm arasinda tespit edildi, bu durum Sekil 6’da
goriilmektedir. Burada soguk caylardaki sodyum fazlalig
tansiyon ve bobrek hastalart agisindan dikkat edilmesi
gereken bir husustur.
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Sekil 6. Tiim drneklerde Na diizeyleri

Potasyum mineraline meyve sularinda 88,8-146,25 ppm
araliginda ve soguk caylarda ise 53,3-140,8 ppm araliginda
tespit edildi, bu durum sekil 7°de goriilmektedir. Potasyum
mineraline tiim igeceklerde dikkate deger miktarda
rastlandig lizerinde durulmasi gereken bir husustur.
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Sekil 7. Tiim orneklerde K diizeyleri

4. Sonug

Sonu¢ olarak glinlik C vitamini ihtiyacinin
karsilanmasinda hazir meyve sular1 tercih edilebilir, bu
amacla seftali ve karistk meyve sulari daha avantajli
goriilmiistiir. Bu meyve sulart tiiketilirken ayni zamanda

eser element ve mineral de alindig1 unutulmamali, tansiyon
ve bobrek hastalarimin  bu konuda dikkatli olmast
gerekmektedir.
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Malatya ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli ve Kullamlabilirligi

Rasim BEHCET*', Hasan GUL ', Hakan ORAL '

Ozet

Fiyatlar1 hizla artan petrol gibi bazi enerji kaynaklar1 zamanla azalirken niifusun artmasi ile birlikte enerji ihtiyaci da
artmaktadir. Artan enerji ihtiyaci, yeni, temiz, diisiik maliyetli ve azalmayan enerji kaynaklarim giindeme getirmistir. Diinyada
az kullanilan, yenilenebilir ve tilkenmeyen enerji kaynaklarindan biri de gilines enerjisidir. Giines, temiz ve siirekli bir enerji
kaynagidir. Tiirkiye, cografi konumu itibartyla yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahip bir iilkedir. Tiirkiye'nin Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam gilineslenme siiresi 2737 saat (giinliik toplam 7,5 saat) ve yillik toplam gelen
giines enetjisi 1527 kWh/m?.y1l (giinliik toplam 4,2 kWh/m?) dir. Gilineslenme siireleri bakimindan Tiirkiye’nin bdlgeleri dikkate
alindiginda Malatya ilinin dahil oldugu Dogu Anadolu Bolgesi besinci sirada yer almaktadir. Dogu Anadolu Bdlgesindeki iller
arasinda ise Malatya Giineslenme siireleri bakimindan iigiincii sirada bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Malatya ilinin sahip oldugu
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yeri olan giines enerjisi potansiyeli ve kullanilabilirligi arastirildi. Bu amaca
yonelik olarak Malatya ilinin giines kaynak bilgileri arastirilarak bu enerji kaynaginin en verimli sekilde kullanilabilecegi yerler
belirlendi. Ayrica iiretim teknolojileri bakimindan Malatya’nin giines enerji potansiyeli ve bu potansiyeli kullanma derecesi ve
yontemi {izerinde duruldu. Bununla beraber Malatya i¢in giines enerjisinden etkin ve yaygin bir sekilde faydalanmak igin
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, enerji potansiyeli, kullanilabilirlilik, Malatya

Solar Energy Potential and Its Availability of Malatya Province

Abstract

Some energy sources, such as oil with rapidly rising prices, decrease over time, energy needs is increasing while the
population is also increasing. Growing energy needs has revived new, clean, low-cost and non-reducing energy resources. One of
obsolescent in the world, renewable and inexhaustible source of energy is the solar energy. Solar is clean and continuous energy
source. Turkey is a country which has high solar energy potential with its geographical location. According to Turkey's Solar
Energy Potential Atlas (GEPA), the annual sunshine duration is 2737 hours (daily total of 7.5 hours), and total annual incoming
solar energy is 1527 kWh/m?. year (daily total of 4.2 kWh/m?). In terms of sunshine duration while considering regions of
Turkey, Eastern Anatolia Region that involve Malatya province ranks fifth. Between provinces in Eastern Anatolia Region,
Malatya ranks third in terms of sunshine duration. In this study, solar energy potential and availability, which has an important
place among renewable energy sources of Malatya, are investigated. For this purpose, by investigating information of solar
sources of Malatya, the places where this energy is used most efficiently are determined. Also in terms of production technology,
solar energy potential of Malatya and the degree and method of its potential use are focused. However,the suggestions are made
to utilize from solar energy for Malatya by effective and common way.

Keywords: Solar Energy, Energy Potential, Availability, Malatya

1. Giris

Diinya enerji talebindeki hizli artis, konvansiyonel
enerji kaynaklarmin tiikenme endisesi ve bu kaynaklarin
cevre iizerindeki olumsuz etkilerinden dolayr yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi artmustir [1]. Giines
enerjisi, yenilenebilir, ¢evre ile dost ve temiz enerji kaynagi
olarak bilinmektedir. Yenilenebilir 6zellige sahip olan bu
enerji kaynagi atmosferde hem bol miktarda bulunmakta
hem de temin edilmesi kolay ve bedava enerji

'inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Bolimi,
44000, Malatya, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: rbehcet23@gmail.com

kaynagidir. Diinyanin sahip oldugu enerji kaynaklari ve
potansiyelleri  incelendiginde  konvansiyonel  enerji
kaynaklarina kiyasla yenilenebilir enerji kaynaklarimin ve
ozellikle de giines enerjisinin ¢ok biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir. Bu enerji, giiniimiizde konut ve
is yerlerinin iklimlendirilmesi (1sitma-sogutma), yemek
pisirme, sicak su temin edilmesi ve yilizme havuzu
isitilmasinda; tarimsal teknolojide, sera i1sitmasi ve tarim
iirtinlerinin kurutulmasinda; sanayide, giines ocaklari, giines
firmlari, pisiricileri, deniz suyundan tuz ve tatli su
iiretilmesi, glines pompalari, giines pilleri, giines havuzlari,
1s1 borusu uygulamalarinda; ulagim-iletisim araglarinda,
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sinyalizasyon ve otomasyonda, elektrik iiretimi gibi birgok
alanda kullanilabilmektedir [2-5].

Giinlimiizde enerji iiretim birim maliyetinin artmasi
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha da
artmaktadir. Son zamanlarda biitiin diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de giines enerjisinden yararlanma konusunda
faydalanmak amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalarin bir kismi1 sadece giines enerjisinin kullanimi ile
ilgili iken bir kismi da hibrit sistem olarak isimlendirilen
rliizgar ve gilines enerjilerinin birlikte kullanimlan ile ilgili
caligmalardir. Gengoglu ve arkadaslar1 [6], Dogu Anadolu
Bolgesindeki giines enerjisi potansiyelini degerlendirmek
amaciyla fotovoltaik bir kaynaktan beslenen su pompalama
sistemlerinin kullanim imkanlarin1 aragtirmiglar. Yesilata ve
Aktacir [7], glines enerjisinden yararlanmak amaciyla
fotovoltaik (PV) gii¢ sistemli su pompalarinin dizayn
esaslarini incelemek icin olusturduklar tasarim grafiklerinin
fotovoltaik giines paneli segimindeki etkisini arastirmislar.
Akyliz ve arkadaslari [8], elektrik sebekesinden bagimsiz
Balikesir iline ait glines radyasyonu ve riizgar hiz1 verileri
kullanarak ticari bir tavuk ¢iftliginin enerji ihtiyacin
karsilamak amaciyla hibrid bir sistemin tekno-ekonomik
uygulanabilirligi ve c¢evresel performansint degerlendirmek
icin ¢alisma yapmuslar. Kéroglu arkadaslarinin ¢aligmasi [9],
uygulama alani her gecen giin artan fotovoltaik hiicrelerle
elektrik enerjisi lireten sistemlerin tasarimu ile ilgilidir. Bu
calismada yiik ihtiyacina en uygun donanimlar segilerek; en
verimli ve en ekonomik sistemin kurulabilmesi i¢in gerekli
detaylar1 ayrintili olarak arastirilmustir. Brian ve Byron [10],
rlizgar ve gilines enerjilerinden iiretilen elektrik enerjisini su
pompalama sisteminde kullanarak sistemin performans
analizini arastirnuslar. Getachew ve Palm [11], Etiyopya’da
giines-rlizgar enerji  sistem uygulamalarinin fizibilite
¢alismasini arastirmiglar. Reichling ve Kulacki’nin ¢alismasi
[12] ise Minnesota’da faydali Olgekteki riizgar ve giines
enerjilerinde elektrik tiretimi ile ilgilidir. Bu ¢aligmada,
Malatya ili igin yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
o6nemli bir yere sahip olan giines enerjisinin hem sahip
oldugu mevcut potansiyel hem de bu potansiyeli kullanma
derecesi ve yontemleri arastirilmistir. Ayrica Malatya icin
glines enerjisinden etkin ve yaygin bir sekilde faydalanma
yollar1 hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.

2. Giines Enerjisi

Diinyanin en 6nemli enerji kaynagi giinestir. Giines
enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel olugumlari
etkileyen baglica enerji kaynagidir. Giines enerjisinden en
iyl sekilde yararlanabilmek icin, “Gilines Kusag1” olarak
isimlendirilen ve 45° kuzey-giiney enlemleri arasinda kalan
bolgede yer almak gerekmektedir [5]. Diinyadaki madde ve
enerji akislar1 giines enerjisi sayesinde miimkiin olmaktadir
[9]. Gilines enerjisi eski ¢aglardan beri insanlar tarafindan
kullamliyor olmasina ragmen bu alandaki ilk gelismeler 18.
ve 19. ylizyillarda olmustur. Giines enerjisinden yararlanma
konusundaki c¢aligmalar O6zellikle 1970’lerden sonra hiz
kazanmig, gilines enerjisi sistemleri, teknolojik olarak
ilerleme ve maliyet bakimindan diigme gostermis ve
cevresel bakimdan temiz bir enerji kaynagi olarak kendini
kabul ettirmistir. Kiiresel 1sinma ve karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmas: ile giindeme gelen temiz ve
yenilenebilir enerji giin gectikce Onem kazanmustir. Bu
gelismelerin sonucunda, ilk endiistriyel tip enerji iiretimi
1984 yilinda Los Angeles’ta kurulan parabolik aynali sistem
ile 354 MW’lik gii¢ liretimi saglanmistir. 1990’11 yillarda
biri 10 MW’lik Kaliforniya’da, digeri de 30 MW’lik
Urdiin’de olmak iizere iki adet giines kulesi sistemi
kurulmustur. Daha sonra, 2000’li yillarin hemen baginda
giines enerjisi konusundaki ¢alismalar ve yatirimlar artarak
devam etmistir. Ozellikle fotovoltaik sanayi iiretimi biiyiik

bir gelisme gostermis ve 2006 yilina gelindiginde diinya
fotovoltaik iiretimi, toplam 2.520 MWp modiil kapasitesine
ulagmistir [14]. Glines enerjisinden elektrik iiretimi,
Tiirkiye’de uzun zamandan beri ihmal edilmis olmakla
birlikte, son yillarda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
2013 yil1 sonuna kadar 600 MW kapasitede elektrik iiretim
sisteminin kurulacagini belirterek ¢alismalara baglamistir
[15]. Bununla ilgili birgok ilde galigmalar devam ederken
Malatya ilinde de farkli amaglar i¢in hizmet verecek giines
enerjisi uygulama ve arastirma c¢alismalann devam
etmektedir. Giines enerjisi sistemleri, diisiik sicaklik ve
yiiksek sicaklik uygulamalar1 olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Diisiik sicaklik uygulamalarinin en yaygini diizlemsel
kollektorlerdir. Diizlemsel gilines kolektorleri, giines
enerjisini 1s1 enerjisi olarak bir akiskana (su, hava veya
herhangi bir akigkan) aktaran aygitlardir. Basitligi ve
ucuzlugu nedeniyle en yaygm kullanilan gilines enerjisi
uygulamasidir. Evlere, ylizme havuzlarina ve sanayi
tesislerine sicak su saglamakta kullanilirlar. Bununla birlikte
glines  enerjisi, bitkisel iriinlerin sogutulmast ve
kurutulmast, pisirilmesi, deniz suyunun damitilmasi, elektrik
iiretimi, hacim 1sitilmasi ve sogutulmasi, sulama suyunun
pompalanmasi, endiistriyel islem 1sis1 {iretme, fotokimyasal
ve fotosentetik ¢evrimlerin gergeklestirilmesi gibi islemler
icin de kullamlabilmektedir [4,14]. Yiiksek sicaklik
uygulamalar1 ise yogunlastirma yapan termal sistemlerdir.
Yogunlastirict  sistemler  direkt  giines  1stmimindan
yararlanarak yiiksek sicaklikta buhar tiretirler ve elektrik
iiretiminde kullanilirlar. Yogunlastirici termal sistemlerin en
yaygini parabolik oluk kolektorlerdir. Kesiti parabolik olan
kolektorlerin i¢ kismindaki yansitict yiizeyler, giines
isinlarini, odakta yer alan siyah bir absorban boruya
odaklarlar. Absorban boruda dolastirilan sivida toplanan 1s1
ile elde edilen buhardan elektrik {iretilir. Diger bir tiir
yogunlagtirict sistem olan parabolik canak sistemler, iki
eksende giinesi takip ederek, gilines 1smlarmi odaklama
bolgesine yogunlastirirlar. Merkezi alict sistemlerde ise; tek
tek odaklama yapan ve heliostat adi verilen aynalardan
olusan bir alan, giines isinlarini, bir kule {izerine monte
edilmis 1s1 esanjoriine yansitarak yogunlastirma yaparlar
[4,16,17]. Distik sicaklik uygulamalar1 ¢ok eski
zamanlardan  beri  kullamilirken  yiiksek  sicaklik
uygulamalar1, 1973 yilinda yasanan petrol krizinden sonra
hizla artmig ve 1980°1i yillarda giines enerjisi gii¢ santral
projeleri hayata gegirilmistir. Diinyada giines enerjisinden
yararlamlan bir diger alan da elektrik enerjisi iiretegleri
olarak kullanildiklar: fotovoltaik (FV) gii¢ sistemleridir. Bu
sistemler, sebeke baglantis1 olmayan bir evin ya da kiigiik
yerlesim alaminmn (k&y vb.) ihtiyag duydugu elektrik
enerjisini karsilama, su pompalama, sokak aydinlatma, baz
istasyonlari, sinyalizasyon sistemleri gibi sebekeden uzak
bagimsiz uygulamalar i¢in, kisisel (ev, bina vb.), kamuya ait
(iniversiteler vb.) veya ticari isletmelerin (stipermarketler
vb.) sebekeye bagli uygulamalar ve “giines tarlasi” olarak
isimlendirilen genis alanlarda merkezi olarak kurulan sebeke
baglantili elektrik tiretim amagh kullanilmaktadirlar. Ayrica
FV sistemler, hibrid gii¢ sistemi bileseni olarak diger enerji
kaynaklari ile birlikte de kullamlmaktadir [4, 6,15].

3. Malatya Ilinin Giines Enerjisi Potansiyeli ve
Kullanim

Bedava, siirekli, yenilenebilir, temiz ve ¢evre dostu bir
enerji kaynagi olan giines, tiim Tiirkiye’de oldugu gibi
Malatya’da da konut ve is yerlerinin iklimlendirilmesi,
sicak su temini, yiizme havuzlarinin isitilmasi, seralarin
1sitmas1, tarim driinlerinin kurutulmasi, elektrik tiretimi ve
sanayideki birgok alanda kullamlabilir hale gelmistir.
Malatya’da giines enerjisinin en yaygin kullanimi sicak su
ve sera 1sitma sistemleridir. Tablo 1' de verilen giines
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enerjisi potansiyeli ve gilineslenme siiresi degerlerinin
bolgelere gore dagilimi g6z oOniinde bulunduruldugunda
Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan yeri Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi ve en az giines enerjisi alan ise Karadeniz
Bolgesidir. Ortalama yillik toplam gilineslenme siireleri
bakimindan bolgeler siralandiginda, Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi 2993 saatle birinci, 2956 saatle Akdeniz bolgesi
ikinci ve Malatya ilinin déhil oldugu Dogu Anadolu Bolgesi
2664 saatle iigiincii sirada yer almaktadir.

Tablo 1. 1954-2013 Yillar1 arasinda Tiirkiye’nin yillik 151ma
ve glineslenme degerlerinin bdlgelere gore dagilimi [13]

Toplam Giines Glineslenme
Bolge Enerjisi Siiresi
(KWh/m?y1l) (saat/y1l)
Giiney Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Dogu Anadolu Bolgesindeki illerin giinesleme stireleri
yillik toplam bazda siralanacak olursa Tablo 2 ve Sekil 1’de
de goriildiigii gibi Malatya en ¢ok giines alan iller arasinda
bulunmaktadir. Malatya ili, cografi konumu itibariyla sahip
oldugu giines enerjisi potansiyeli ac¢isindan bolgedeki birgok
ile gore avantajli durumdadir. Giinesleme siiresi bakimindan
bolgenin en ¢ok giines alan ili Van ilk siray1 alirken en son
sirada ise Ardahan bulunmaktadir. Dogu Anadolu
Bolgesindeki iller arasinda Malatya ise iigiincii sirada yer
almaktadir. Dogu Anadolu Béolgesinde bulunan {ist
sralardaki iller, gilines enerjisinden faydalanilabilecek en
uygun yerlerdir.

Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigiinde mevcut
bulunan 1954-2013 yillar1 arasinda olgiilen giineslenme
stiresi ve 151nim siddeti verilerinden yararlanarak elde edilen
sonuca gore ortalama yillik toplam giineslenme siiresi Dogu
Anadolu bdlgesinde 2664 saat (glinliik toplam 7,3 saat) iken
Malatya’da bu deger 2873 (giinliik toplam 7,87 saat) saattir.

Ayrica ortalama toplam 1s1n1m siddeti degerleri ise sirasiyla
1365 kWh/m*yil (giinliik toplam 3,74 kWh/m?) ve 1599
kWh/m? (giinlik toplam 4,38 kWh/m?) dir. Tiirkiye’de
oldugu Malatya’da da Giines enerjisi, daha ¢ok binalarda
1sitma, sera 1sitma ve sicak su elde etmek amach
kullamlmaktadir. Sicak su elde etmek amaciyla kullamim, en
yaygin olan kullanim bigimidir.

Malatya da, yaz aylarinda iklimlendirme ve kis
aylarinda 1sitma basta olmak {izere giines enerjisinin
kullanilabilecegi diger bir uygulama alan1 ise gida
sektoriinde Onemli bir yere sahip olan tavuk {iretim
ciftlikleridir. Bu merkezlerde kullanilacak enerjinin
glinesten temin edilmesi ile tesisin enerji maliyeti azaltilmig
olacaktir. Bununla beraber ilin kamu kurum ve
kuruluglarinda gilines enerjisinden faydalanmak {izere
caligmalar giin gegtikce artmaktadir. Gilines enerjisinden
yararlanmak amaciyla Indénii  Universitesi, 100
doniimlik alan iizerinde 5 MW’lik enerji iiretimi
saglayacak giines enerjisi santrali kurulmas:
caligmalarina baslamis bulunmaktadir. Tesisin
faaliyete ge¢mesi ile su anda Tiirkiye’de Kurulu giines
enerjisi kaynakli giiciin tek basma %60°n1 olusturmus
olacaktir.  Yaklastk 1650 evin elektrik ihtiyacini
karsilayabilecek giice sahip olan giines enerjisi santrali
Tiirkiye’nin en biiyliik giines enerjisi santrali olup,
tesiste yilda 8,5 milyon kWh elektrik iiretimi
saglanarak Turgut Ozal Tip Merkezi'nin enerji
ihtiyacinin ylizde 32’si karsilanmasi
hedeflenmektedir. Malatya da giines enerjisinden
faydalanilan ikinci alan ise inonii Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi biinyesinde gilines enerjisi ile caligan araba
tiretilerek TUBITAK tarafindan diizenlenen giines arabalari
yarigina katilim saglanmustir. Diger taraftan Malatya
Merkez Haciyusuflar Koyii Elektro Pompaj Sulama Tesisi
icin Sebekeye Bagl Fotovoltaik 1000 m’ lik Giines Enerjisi
Santrali kurulma caligmalar1 devam etmektedir. Halihazirda
Malatya ilinde giines enerjisinden yararlanmanin diger bir
sekli ise mevsimlik gezici tarim iscilerinin ¢alisma ve sosyal
hayatlarinin iyilestirilmesi amaciyla ¢adir kentler kurularak
cadirlarin enerji ihtiyaci giines enerjisinden karsilanmasi
calismalaridir. Malatya ilinin en fazla giines enerjisi alan
bolgeleri sirasiyla Yesilyurt ve Dogansehir ilgeleridir.

Tablo 2. 1954-2013 Yillar1 arasinda Dogu Anadolu Bélgesi illerindeki ortalama giineslenme siirelerinin aylara gore dagilimi [13]

Giineslenme Siireleri (saat)

N @

© & = z = E é ftn = = § 2 ortim saat
Van 4,4 5,2 6,6 7,1 9,2 11,5 12,1 11,3 95 7,1 5,3 4,2 7,79 93,5
Hakkari 4,1 5,1 5,5 6,4 9 11,5 12,2 11,3 10,1 7,2 5,2 4,6 7,68 92,2
Malatya 3,3 4,2 5,4 7,2 9,3 11,4 124 11,6 10 7,3 5,1 3,1 7,53 90,3
Tunceli 3,2 4,1 5,3 6,3 8,5 11,2 11,6 11,1 9,4 6,5 5 3 7,10 85,2
Mus 2,1 3,1 4,5 6,4 9,1 11,5 12,3 12,6 10,3 7,1 4,1 2,1 7,10 85,2
Elang 2,4 3,5 5,2 6,4 9,1 11,3 12,1 11,3 95 7,1 4,4 2,3 7,05 84,6
Erzurum 3,1 4,2 5 6,3 8 10,3 11,2 10,7 9 6,7 4,7 2,9 6,84 82,1
Erzincan 3,6 3,6 5,1 5,5 7,4 9,6 11 10,2 8,6 6,3 4,3 2,4 6,47 77,6
Kars 3,1 4,1 5,1 5,6 7,2 9,2 10,6 10,2 8,3 6,3 4,3 3,1 6,43 77,1
Igdir 2,3 4,6 5,2 6,6 7,3 9,4 10,1 9,5 8,4 6,2 4,2 2,3 6,34 76,1
Bingol 3,2 4,2 5 5,3 7,3 9,4 9,6 9,2 8,3 6,2 4,3 3,1 6,26 75,1
Agn 2,1 2,5 4,2 5,4 7,5 10 10,2 10,1 9,1 6,3 4 2 6,12 73,4
Bitlis 2,2 3,2 5 5,5 7,2 9,2 9,5 9,4 9,1 5,2 2,6 2 5,84 70,1
Ardahan 2,5 3,3 4,6 5,1 7 8,4 8,6 8,3 7,3 5,6 4,6 2,4 5,64 67,7
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Sekil 1. Dogu Anadolu Bélgesindeki illerin yillik ortalama toplam gilinesleme siireleri (saat) [13]

Malatya ili i¢in Tablo 3’te aylara gore giines enerjisi
degerleri incelendiginde Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda oldukga yiiksek bir giines 1simasinin oldugu ve
giines 1s1masinin en diisiik oldugu zamanlarin ise Ocak ve
Aralik aylart oldugu goriilmektedir. Malatya ilinde yillik
giineslenme siireleri dikkate alindiginda ortalama olarak
giinde 8,05 saat ile Yesilyurt ilgesi birinci sirayr alirken
Kuluncak ilgesi 7,72 saat ile son sirada bulunmaktadir.
Malatya’nin aylara gore gilinesleme siireleri incelendiginde
Kuluncak ilgesi 3,49 saatle Aralik ayinda en diisiik giines
1simasina maruz kalirken 12,4 saatle Yesilyurt ilgesi en ¢ok

giinesi Temmuz ayinda almaktadir. Tablo 3 ve Sekil 2’de
goriildiigii gibi yillik toplamda Malatya’nin en fazla giines
enerjisi alan yerleri; 96,55 saatle Yesilyurt birinci sirada,
95,86 saatle Dogansehir ikinci sirada, 95,7 saatle Battalgazi
iiciincli sirada ve Malatya merkez 95,49 saatle dordiincii
sirada yer almaktadir. flin en az giines alan bolgesi ise
92,66 saatle Kuluncak ilgesidir. Glineslenme siiresi ve
giines enerjisinden yararlanma potansiyeli bakimindan
Malatya ili Dogu Anadolu Boélgesinin diger illeri (Van ve
Hakkari illeri hari¢) ile karsilastirilacak olursa bu ildeki
Kuluncak ilgesi bile hepsinden dnce gelmektedir.

Tablo 3. Malatya ilinin merkez ve il¢elerinde toplam giines enerjisi potansiyelinin aylara goére dagilimu [13].

Giineslenme Siireleri (saat)

- . » = 3 2 s Yilhik

2 5 £ § 2 £ & £ B E B Z vk

s 2 2 2 2 §F 5 % & & & 5 oum TONM
Yesilyurt 4,26 539 6,66 8,02 9,76 11,66 124 11,68 10,14 7,5 533 3,75 8,05 96,55
Dogansehir 4,28 5,39 6,68 796 9,52 11,59 12,2 11,51 10,13 7,43 5,39 3,78 7,99 95,86
Battalgazi 4,19 529 6,54 79 9,66 11,67 12,34 11,59 10,1 7,37 531 3,74 7,98 95,7
Merkez 4,23 529 6,58 7,94 9,56 11,65 12,29 11,56 10,07 7,34 528 3,7 7,96 95,49
Piitiirge 425 524 6,53 7,89 9,5 11,7 12,24 11,51 10,03 7,33 5,31 3,73 7,94 95,26
Akc¢adag 4,21 533 6,64 7,89 9,44 11,51 12,19 11,51 10,04 7,33 53 3,64 7,92 95,03
Doganyol 4,1 5,17 6,46 7,81 9,61 11,63 12,29 11,56 10 73 522 3,6 790 94,75
Yazhan 424 53 6,6 7,88 938 11,45 12,13 11,47 998 7,28 528 3,62 7,88 94,61
Arapkir 4,46 5,38 6,75 8,02 954 11,2 11,86 11,26 9,78 7,27 5,13 3,76 17,87 94,41
Kale 4,15 5,17 6,49 7,85 9,44 11,61 12,2 11,47 999 7,21 5,19 3,58 7,86 94,35
Darende 4,11 532 6,52 7,74 9,31 11,36 12,07 11,46 9,97 7,29 534 3,57 7,84 94,06
Arguvan 4,29 523 6,64 7,87 921 11,23 11,88 11,29 981 7,13 5,15 3,57 17,78 93,3
Hekimhan 4,18 5,23 6,55 7,73 9,17 11,18 11,85 11,29 981 7,14 5,17 3,49 7,73 92,79
Kuluncak 4,09 526 6,44 7,64 9,18 11,18 11,88 11,31 9,82 7,16 521 3,49 7,72 92,66
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Sekil 2. Malatya ilinin merkez ve ilgelerinde yillik ortalama toplam giineslenme siirelerinin gosterilisi [13]

Sekil 3 incelendiginde Malatya ilinde giines 1s1mast
ortalamasinin  yaklagik olarak 1600-1700 kWh/m’-y1l
arasinda oldugu goriilmektedir. Sekilde turuncu ile
gosterilen  yerler, giines enerjisinden daha 1iyi
yararlamlabilecek noktalar1 gostermektedir. Global giines
1simasi dagilim arahiguun 1400-2000 kWh/m-y1l arasinda
oldugu dikkate alinirsa Malatya ili igin global giines
1simasinin dagilimmin ortalamamn iistiinde oldugu sonucu
¢ikarilabilir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim%yil
B 1400-1450
B 1450-1500
[ 1500-15%
[ 1550-1600
[ 1600- 1650
[ 1650-1700
B 17001750
d‘ W 17501800

I 1500 - 2000
g

Sekil 3. Malatya Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasi [13]
4. Sonug

Niifusun siirekli artmasi ile birlikte artan enerji
ihtiyacini kargilayabilecek en uygun, yenilenebilir, ¢evre ile
dost, temiz ve bedava enerji kaynag gilines enerjisidir.
Bolgeler ve yerel bazda degisiklik gosteren Tiirkiye nin

sahip oldugu bu potansiyelin degerlendirilmesi oldukca
onemlidir. Giines enerjisinden yararlanma bakimindan
Malatya ili Dogu Anadolu Bolgesindeki iller arasinda Van
ve Hakkari’den sonra {iglincii sirada bulunmaktadir.
Malatya ilinde gilines enerjisi sistemleri, basta su 1sitma ve
tarimsal Uriinlerin kurutulmasi olmak {izere; tarimsal
sulama, yerlesim yerlerinin elektrik ihtiyacini karsilama,
binalarin 1sitilmast gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu
calismadan elde edilen arastirma sonuglardan da goriilecegi
gibi, Malatya’nin giines enerjisi potansiyelinin en 1iyi
oldugu yerler sirastyla Yesilyurt, Dogansehir ve Battalgazi
ilceleri giines enerjisi santrali kurulmasi i¢in uygun
bolgelerdir. Bu bolgelere kurulacak giines santralleriyle,
Tiirkiye’nin diger bdlgelerinde yogunlasan enerji iiretim
santralleri bu bdlgede yayginlagarak bolgenin ekonomisine
katki saglayacaktir. Boylece, bdlgede iiretilen enerjide
kaynak c¢esitliligi saglanacagi gibi, Tirkiye’nin diger
bolgelerinde iiretilen elektrik enerjisinin Dogu Anadolu
bolgesine tasinmasi sirasinda olusan kayiplar ortadan
kaldirilacaktir. Ayni zamanda, Malatya ilinde kurulacak
giines enerji santralleri ile yeni istihdam sahalar
acilacaktir.  Ayrica ¢evreye dost bu santrallerin
kurulmasiyla boélgenin mevcut dogal yapisinin korunmasi
saglanacaktir.
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Diyarbakir Ekolojik Kosullarinda Baz1 Macar Figi Genotiplerinin
Verim ve Verim Unsurlarimin Belirlenmesi

Seyithan SEYDOSOGLU*'

Ozet

Bu arastirma, Diyarbakir ekolojik kosullarinda bazi Macar figi genotiplerinin verim ve verim unsurlarini belirlemek amaciyla
2011-2012 ve 2012-2013 yetistirme sezonunda yiiriitiilmiigtiir. GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Miidiirligii deneme alaninda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 (ii¢) tekerriirlii olarak deneme kurulmustur. Arastirmada
6 cesit ve 6 hat olmak {izere toplam 12 Macar figi genotipi kullanilmistir. Arastirmada incelenen karakterlerin bazilarinda iki
yillik ortalamaya gore istatistiksel olarak dnemli farkliliklar bulunmustur. Arastirma sonucunda; %50 ¢iceklenmeye kadar gecen
stire 172,6-184,3 giin, bitki boyu 46,3-55,1 cm, ana sap uzunlugu 65,2-78,3 cm, ana sap sayist 1,8-2,0 adet, bitkide bakla sayisi
15,6-29,5 adet, baklada tohum sayis1 2,5-3,2 adet, yesil ot verimi 1986,3-3094,6 kg da™!, kuru ot verimi 523,6-816,1 kg da™,
tohum verimi 76,1-153,5 kg da™ ve bin tane agirlig 29,8-47,2 g arasinda degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Macar figi, Vicia pannonica, yesil ot verimi, kuru ot verimi, tohum verimi, verim unsurlari

Determination of Yield and Yield Components of Some Hungarian Vetch
Genotype in Diyarbakir Ecological Conditions

Abstract

This study was conducted to determine yield and yield components of some Hungarian vetch genotypes in Diyarbakir during
2011-2012 and 2012-2013 growing seasons. The study was carried out as Randomized Complete Block Design with 3 three
replications in field crops research area of GAP International Agricultural Research and Training Center. In the study, a total of
12, including six varieties and 6 six lines Hungarian vetch genotype were used. In the study there was statistically significance
between some characters due to two years average. According to the average of two years result; days to %50 flowering duration,
plant height, main stem length, main stem number, pod number per plant, grain number per pod, herbage yield, hay yield, seed
yield, 1000 seed weight were changed between 172.6-184.3 days, 46.3-55.1 cm, 65.2-78.3 cm, 1.8-2.0 units, 15.6-29.5 units, 2.5-
3.2 units, 1986.3-3094.6 kg da™!, 523.6-816.1 kg da™', 76.1-153.5 kg da™', 29.8-47.2 g respectively.

Keywords: Hungarian vetch, Vicia pannonica, herbage yield, hay, seed yield, yield components

1. Giris

Gilineydogu Anadolu Bolgesinde sulanabilir tarim alan
giin gectikge artig gostermektedir. Sulu tarima gegisle
birlikte, bolgenin tarim alanlarinda pamuk ve musir gibi
topraktan asir1 derecede besin maddesi kaldiran bitkilerin
tarim1  yogunluk kazanmustir. Bu bitkilerin sulamasinda
yanlis sulama tekniklerinin kullanilmas1 ve asir1 giibreleme
neticesinde toprakta tuzluluk, alkalilik ve organik madde
eksiklikleri gibi sorunlar bag gdstermistir. Bu sorunlarin
giderilmesi, tarim topraklarinin erozyona karsi korunmasi,
fiziksel ve kimyasal &zelliklerin iyilestirilmesi igin, ara {iriin
tarim1  seklinde tek yillik baklagil yem bitkilerinin

'GAP Uluslar Arast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi, 21000,
Diyarbakir, TURKIYE

*Sorumlu yazar eposta: ege_university47@hotmail.com

gerek saf ve gerekse tek yillik bugdaygillerle karigim
seklinde yetistirilmesi, kaba yem {iretimi yaninda, topragin
organik madde ve azot iceriginin zenginlestirilmesine katki
saglayacaktir [1].

Kism sert gectigi bolgelerde kislik ekimlerde riski
azaltmak i¢in kig kosullarma dayanikli olan Macar figi
(Vicia pannonica Crantz.) ekimi Onerilmektedir [2].
Glineydogu Anadolu Bolgesinde kislik yapilan ekimlerde
bazi yillarda hava sicaklifi eksinin ¢ok altindaki degerlere
diisebildigi i¢in adi fig (Vicia sativa) gibi fig tiirlerinin kishk
tarimi riskli hale getirmektedir. Bu tiirler sadece yazlik
olarak ekilebilecek durumda kalmaktadirlar. Ozellikle yazlik
ekimler kurak yillarda verimin ¢ok disiik diizeylerde
kalmasma neden olmaktadir. Bu yoniiyle Macar figi kiiresel
1sinma nedeniyle olusan kurakliklarin giindemde oldugu
giinliimiizde kurakliga karsi, kislik ekildiginden adi fige gore
daha dayanikli bir yem bitkisi olarak énem arz etmektedir.
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Macar figinde daha 6nce yapilan ¢alismalarda; Sayar ve
ark.[3], Diyarbakir kosullarinda Macar figinde dogal bitki
boyunu 46,53-53,66 cm, ana sap sayisin1 2,60-3,63 sap bitki’
! ana sap kalmhgim 1,89 -2,08 mm, yesil ot verimini 2472-
3500 kg da™!, kuru ot verimi 484,80-690,76 kg da™! olarak
bildirmektedirler. Tahtacioglu ve ark. .[4], Erzurum ekolojik
kosullarinda yetistirdikleri Macar figi genotiplerinde bitki
boyunun 72-75 cm kuru ot veriminin ise 433,8-452,7 kg da”
arasinda degistigini saptanmuslardir. Tas ve ark. .[2],
Erzurum kosullarinda yaptiklar1 bagka bir ¢alismada Macar
figinde kuru ot verimini 586,0-761,2 kg da' olarak
bildirmislerdir. Kendir ve Sevimay [5], Ankara kosullarinda
Macar figinin 1994 ve 1995 yillarinda sirasiyla ortalama
yesil ot veriminin 1586,0-1632,5 kg da™', kuru ot veriminin
ise 425,01-508,21 kg da™' oldugunu saptamiglardir. Orak ve
Nizam [6], Trakya bolgesi kosullarinda Macar figi hatlarinin
ortalama bitki boylarimin 63,83-79,46 cm, yan dal sayisinin
2,61-3,12 adet, yesil ot verimini 1594,30-1644,0 kg dal ve
kuru ot verimini 456,12-510,92 kg da' olarak
bildirmislerdir. Yilmaz ve ark. [7], Amik ovas1 kosullarinda
Ege beyazi-79 Macar figi ¢esidinde bitki boyunun 44,33 cm,
yesil ot veriminin 2985,0 kg da’ ve kuru ot veriminin
405,33 kg da’ oldugunu saptamuslardir. Uzun ve ark. [8],
Bursa kosullarinda yaptiklar1 diger bir arastirmada bitki
boyunun 78,9-80,9 cm, kuru madde veriminin 390,8-452,7
kg da™' oldugunu bildirmektedirler.

Calismanin amact; Diyarbakir ekolojik kosullarinda bazi
Macar figi genotiplerinin verim ve verim unsurlarini
belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Denemede Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitii
Midiirligiinden 3 ¢esit (Tarm Beyaz1-98, Anadolu Pembesi-
2002, Oguz-2002), Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitii Miidirliigiinden 5 hat (Hat-3, Hat-10, Hat-15, Hat-
18, Hat-55), Anadolu Tarimsal Arastirma Enstiti
Midiirligiinden 1 ¢esit (Budak), Ege Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi Midirliigiinden 1 c¢esit (Ege Beyazi-
79),GAP Uluslararas: Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkez
Midirligiinden 1 hat (Hat-2109) ve Debrecen
Universitesinden 1 hat (Beta) olmak iizere toplam 12 Macar
figi genotipi kullanilmistir. Deneme 2011-2012 ve 2012-
2013 yillarina ait yetistirme sezonunda yiiriitilmiistiir.
Bitkiler her iki yilda da Kasim aymin sonunda ekilmis,
Mayis aymnin ortasinda hasat edilmistir. Denemede ekimle
birlikte 3 kg N da' ve 6 kg P,Os da’ gelecek sekilde
giibreleme yapilmistir. Dekara tohumluk miktar1 bin tane

agirliklarina gore hazirlanmustir. Sira arasi 20 cm ve parsel
genisligi 6x1.2 m olacak sekilde belirlenmistir. Her parselin
basindan ve sonundan 0,5 m’lik kismi kenar tesiri olarak
atildiktan sonra geriye kalan 6 m”lik parselin yarisi tam
ciceklenme doneminde ot ile ilgili gozlemler, kalan diger
yarist ise fizyolojik olum doéneminde, tohum ile ilgili
gozlemler icin elle hasat edilmistir. Tiim lokasyonlarda
denemelerin yabanci ot miicadelesi elle yapilmistir.

Denemelerin yiiriitiildiigli, Diyarbakir GAP Uluslararas1
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirligli Deneme
alanlariin toprak tekstiirii killi-tinl, toprak rengi ise kirmizi
kahverengidir. Bu lokasyonlardaki topraklar, kil oranin
yilksek olmasi nedeniyle gegirgenligi az, agir biinyeli
topraklardir. Denemenin kuruldugu yerin 0-30 cm toprak
derinliginden alinan toprak Orneklerinden, toplam tuz
iceriginin %0,06; organik madde igerigi %1,45; kire¢ orani
%12; fosfor miktar1 (P,Os) 2,85; potasyum miktart 46 kg
da ve toprak pH’s1 7,80 arasinda degisim gdstermistir. Bu
verileri degerlendirdigimizde topraklarmn tuz orani diisiik,
organik madde ve fosfor miktar1 bakimindan fakir,
potasyum miktar1 ve kire¢ orani bakimindan ise zengin,
hafif alkali karakterde topraklardir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi genellikle Akdeniz ve
Dogu  Anadolu karasal ikliminin etkisi altinda
bulunmaktadir.  Arastrmamn  yiriitiildiigii. aylara ait
Diyarbakir ilinin bazi iklim degerleri Cizelge 1’de
verilmigtir. 2011-2012 vejetasyon doneminde ortalama
sicaklik 10,3 °C, toplam yagis 487,2 mm ve ortalama nisbi
nem %64 iken, 2012-2013 doneminde bu degerler sirasiyla
11,1 °C, 384,1 mm ve %65 olmustur. Uzun yillar ortalamasi
ise sirasiyla 10,8 °C, 453,6 mm ve %64 olup denemenin ilk
yilinda, ikinci y1l ve uzun yillar ortalamasina gore daha fazla
yagis diismiistiir (Cizelge 1).

Arastirma sonucu elde edilen bulgular, Jump paket
programindan  yararlanilarak  varyans analizine tabi
tutulmustur. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli
olup olmadig1 LSD testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. %50 Ciceklenmeye Kadar Gegen Siire

Cizelge 2 incelendiginde; genotipler ve yillar %50
ciceklenmeye kadar gegen siireyi istatistiksel olarak ¢ok
onemli derecede etkilerken, genotip x yil interaksiyonu ise
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Genotiplerin
ortalamasina bakildiginda; 2011 yilinda %50 ¢iceklenmeye

Cizelge 1. Meteoroloji Bélge Miidiirliigii’niin 2012 yilinda Diyarbakir li’ne ait bazi iklim verileri

Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nisbi Nem (%)
Aylar 2011-2012 2012- |(Uzun Yillar| 2011- 2012- |(Uzun Yillar| 2011- 2012- | Uzun Yillar
2013 2012 2013 2012 2013
Kasim 6,4 12,0 9,6 0 73,0 54,1 59 77 68
Aralik 2,3 5,1 4,1 48,0 40,2 71,5 74 85 77
Ocak 3,5 2,4 1,7 40,0 78,3 73,6 73 85 77
Subat 4,7 1,9 3,5 49,9 74,4 67,0 70 68 73
Mart 9,0 5,1 82 46,6 44,0 67,9 56 60 66
Nisan 13,0 15,2 13,8 209,0 26,2 70,5 76 59 63
Mayis 17,7 19,6 19,2 80,1 41,0 42,1 68 58 56
Haziran 25,5 27,7 26,0 13,6 7,0 6,9 38 28 31
Ort,/Top 10,3 11,1 10,8 487,2 384,1 453,6 64 65 64
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Cizelge 2. Macar fig genotiplerinde %50 ciceklenmeye kadar gegen siire ve bitki boyuna iligkin ortalama degerler ve olusan

gruplar.
%350 Ciceklenmeye kadar gecen siire  Bitki boyu (cm)
. (giin)
Genotipler Yillar Yillar
2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
1-TARM BEYAZI-98 178,6 184,6 181,67b 53,8a-d  47,0c-h 50,4 ac
2-HAT-3 180,3 186,3 183,3 ab 48,6 a-h  42,5h 455¢
3-ANADOLU PEMBESI-2002 169,6 175,6 172,6 d 52,6 a-e 56,6a 54,6 a
4-BUDAK 180,6 186,6 183,6 ab 54,6 ac 454 ¢-h 50,0 a-c
5-HAT-10 179,6 185,6 182,6 ab 47,0c-h 45,8 d-h 46,4 be
6-EGE-BEYAZI-79 179,3 185,3 182,3 ab 55,7 ab 54,5 ac 55,1a
7-HAT-2109 180,6 186,6 183,6 ab 543ac 44,4 fh 49,3 a-c
8-HAT-15 180,3 186,3 183,3 ab 56,2 a 44,4 f-h 50,3 a-c
9-O0GUZ-2002 170,0 176,0 173,0d 445fh 51,8a-g 48,2 be
10-HAT-18 173,3 179,6 176,5 ¢ 52,2a-f 50,8 a-g 51,5 ab
11-BETA 181,3 187,3 1843 a 48,8a-h  43,8gh 46,3 be
12-HAT-55 181,0 187,0 184,0 a 49,2 a-h  47,97b-h 48,6 be
Ortalama 177,7B 1839 A 1809 51,5A 479B 49,7
DK (%) 0,9 9,9
LSd(genotip) 2’0** 597*
LSd(yll) q’s** 2’3**
LSd(genotip x yil) OD 891 *

*:P<0.05 olasilikla 6nemli, **:P<0.01 olasilikla ¢ok 6nemli

kadar gecen siire 177,7 gilin iken, 2012 yilinda 183,9 giin
oldugu saptanmustir. Iki yillik ortalama degerler dikkate
alindiginda ise; %50 ¢igeklenmeye kadar gecen siire 172,6-
184,3 giin arasinda degistigi, Anadolu Pembesi-2002
¢esidinin diger genotiplere gore daha erkenci oldugu, Oguz-
2002 cesidinin de istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi
saptanmustir (Cizelge 2). Arastirmamizda elde ettigimiz
bulgularimiz Sayar ve ark. [3]’nin bulgulari ile uyumlu iken,
Tas ve ark. [2]min bulgularindan disiik ¢ikmustir.
Arastiricilarin© denemelerinin - yiiriitiildiigii  ekolojik
kosullarin ve ekim zamanlarinin farkli olmast %50
ciceklenme giin sayisinin farkli olmasina neden oldugu
sOylenebilir.

3.2. Bitki Boyu

Cizelge 2 incelendiginde; yillar, genotipler ve genotip x
yil interaksiyonu bitki boyunu istatistiksel olarak ¢cok énemli
derecede etkilemistir, Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda bitki boyu 51,5 cm iken, 2012
yilinda 47,9 c¢m olarak saptamistir, ki yilhk ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiiksek bitki boyu 55,1 cm
ile Ege Beyazi-79 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik bitki
boyu 45,5 cm ile Hat-3 genotipinden elde edilmistir,
Genotip x y1l interaksiyonunda ise bitki boyu degerleri 42,5-
56,6 cm arasinda degistigi, en yiiksek bitki boyu 2012
yilinda Anadolu Pembesi-2002 ¢esidinden elde edilirken, en
diisiik bitki boyu ise 2012 yilinda Hat-3 genotipinden elde
edilmistir (Cizelge 2), Bu arastirmamizda Macar figi
genotiplerinde saptamus oldugumuz bitki boyuna iligkin
bulgularimiz; Tahtacioglu ve ark, [4], Yilmaz ve ark, [7],
Sayar ve ark, [3]’1n bulgular1 ile uyum gostermistir,

3.3. Ana Sap Uzunlugu

Cizelge 3 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu ana sap uzunlugu istatistiksel olarak ¢ok
o6nemli derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda ana sap uzunlugu 64,4 cm iken,
2012 yilinda 78,4 cm olarak saptamustir, ki yillik ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiiksek ana sap uzunlugu
78,3 cm ile Anadolu Pembesi-2002 c¢esidinden elde

edilirken, en diigiik ana sap uzunlugu 65,2 cm ile Beta
¢esidinden elde edilmistir.

Genotip x yil interaksiyonunda ise ana sap uzunlugu
degerleri 59,4-93,7 cm arasinda degistigi, en yiiksek ana sap
uzunlugu 2012 yilinda Anadolu Pembesi-2002 ¢esidinden
elde edildigi, bunu 2012 yilinda 93,7 cm ile istatistiki olarak
aynt grupta yer alan Ege Beyazi-79 ¢esidi izlemistir, En
diistik ana sap uzunlugu ise 2011 yilinda Budak ¢esidinden
elde edilmistir (Cizelge 3). Bu arastirmamizda Macar figi
genotiplerinde saptamis oldugumuz ana sap uzunluguna
iliskin bulgularimiz; Tas ve ark,[2], Bagc1 [9], Sayar [10]'1n
bulgulari ile uyum igerisindedir.

3.4. Ana Sap Sayisi

Cizelge 3 incelendiginde; iki yillik ortalamalar ve
genotip x yil interaksiyonunun ana sap sayisi iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur, Diger taraftan, ana
sap sayis1 tim genotiplerin ortalamasi olarak birinci yilda
(1,8 adet bitki™) ikinci y1la (2,0 adet bitki™") gore istatistiksel
olarak 6nemli derecede artis gostermistir (Cizelge 3).

3.5. Yesil Ot Verimi (kg/da)

Cizelge 4 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu yesil ot verimini istatistiksel olarak g¢ok
onemli derecede etkilemistir, Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda yesil ot verimi 2638,7 kg da
iken, 2012 yilinda 2241,3 kg da™ olarak saptanmustir, iki
yillik ortalama degerler dikkate alindifinda; en yiiksek yesil
ot verimi 3094,6 kg da' ile Anadolu Pembesi-2002
¢esidinden elde edilirken, en diisiik yesil ot verimi 1986,3 kg
da ile Hat-15 genotipinden elde edilmistir, Genotip x yil
interaksiyonunda ise yesil ot verimleri degerleri 1438,0-
3466,0 kg da arasinda degistigi, en yiiksek yesil ot verimi
2012 yilinda Anadolu Pembesi-2002 c¢esidinden elde
edilirken, en diisiik yesil ot verimi ise 2012 yilinda Beta
¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4). Bu arastirmamizda
Macar figi genotiplerinde saptamus oldugumuz yesil ot
verimine iligkin bulgularimiz; Kendir ve Sevimay [5],
Bagbag ve ark, [11], Orak ve Nizam [6]’mn bulgularindan
yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 3. Macar figi genotiplerinde ana sap uzunlugu ve ana sap sayisina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Ana Sap Uzunlugu (cm)

Ana Sap Sayisi (adet bitki™")

Genotipler Yillar

Yillar

2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama

1-TARM BEYAZI-98 65,9 h-k 75,7 ef 70,8 d-f 1,8 2,0 1,9
2-HAT-3 69,1 g1 70,1 gh 69,6 ef 1,7 1,9 1,8
3-ANADOLU PEMBESI-2002 62,9 j-1 93,7a 78,3 a 1,8 2,0 1,9
4-BUDAK 59,41 84,8 cd 72,1 c-f 1,7 1,9 1,8
5-HAT-10 64,2 1-1 73,2 fg 68,7 e-g 1,8 2,0 1,9
6-EGE-BEYAZI-79 63,4 j-1 91,5 ab 77,4 ab 1,9 2,1 2,0
7-HAT-2109 68,2 g-j 79,0 e 73,6 b-d 1,7 1,9 1,8
8-HAT-15 64,11-1 80,5 de 72,3 c-e 1,9 2,1 2,0
9-OGUZ-2002 67,2 h-k 64,2 1-1 65,7¢g 1,8 2,0 1,9
10-HAT-18 60,21 76,4 ef 68,3 fg 1,8 2,0 1,9
11-BETA 66,4 h-k 64,01-1 652¢g 1,7 1,9 1,8
12-HAT-55 62,3 kl 87,2 bc 74,8 a-c 1,8 2,0 1,9
Ortalama 64,4 B 78,4 A 71,4 1,8B 2,0A 1,9
DK (%) 4,7 6,7
Lsdgenotip) 3,8%* oD

Lsdgy, 1,5%* 0,1%*
LSd(gLotip x vil) 5,5** oD

*:P<0,05 olasilikla 6nemli, **:P<0,01 olasilikla ¢ok 6nemli

Cizelge 4. Macar fig genotiplerinde yesil ot verimi ve kuru ot verimine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Yesil Ot Verimi (kg da™) Kuru Ot Verimi (kg da™)
Genotipler Yillar Yillar

2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
I-TARM BEYAZI-98 2770,7 b-d 2552,3 de 2661,5b 773,8a-c 6534 d-f 713,6 be
2-HAT-3 2472,3 d-f 1630,0 h 2051,1¢e 605,6 e-g  441,6 hj 523,6 f
3-ANADOLU PEMBESI-2002 2723,3d 3466,0 a 3094,6 a 793,0 ab 839,2a 816,1 a
4-BUDAK 2794,3 b-d 2514,6 d-f 2654,5b 7234b-d 6242d-g 673,8 cd
5-HAT-10 2703,3d 2197,3 fg 2450,3 be 698,2b-c 410,51 5544 ef
6-EGE-BEY AZI-79 2501,3 d-f 2801,3 b-d 2651,3b 609,6 e-g 6974 b-f 653,5 cd
7-HAT-2109 3094,0 b 1611,3 h 23527 ¢ 794,0 ab 439,5 h-j 616,8 de
8-HAT-15 2256,9 e-g 1715,6 h 1986,3 ¢ 597,1 fg 451,9 h-j 5245 f
9-OGUZ-2002 3067,2 be 2758,0 cd 2912,6 a 853,5a 668,4 d-f 760,9 ab
10-HAT-18 2547,4 de 2105,6 g 2326,5 cd 6269d-g 4852 556,0 ef
11-BETA 2650,0 d 1438,0 h 2044,0 ¢ 6913 c-f  359,0j 5252 f
12-HAT-55 2083,6 g 2106,0 g 2094,8 de 537,6 gh 495,5 i 516,6 f
Ortalama 2638,7 A 2241,3B 2440,0 692,0 A 5472 B 619,6
DK (%) 8,2 9,8
Lsd genotip) 233,1%** 70,8%*
Lsdgy, 95,1%* 28,9%*
Lsd genotip x vil) 329,7%* 100,1**

*:P<0,05 olasilikla 6nemli, **:P<0,01 olasilikla ¢ok 6nemli
3.6. Kuru Ot Verimi

Cizelge 4 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu kuru ot verimini istatistiksel olarak ¢ok
o6nemli derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda kuru ot verimi 692,0 kg da™' iken,
2012 yilinda 547,2 kg da’ olarak saptanmustir. iki yillik
ortalama degerler dikkate alindiginda; en yiiksek kuru ot
verimi 816,1 kg da ile Anadolu Pembesi-2002 cesidinden
elde edilirken, en diisiik kuru ot verimi 516,6 kg da™ ile Hat-
55 genotipinden elde edilmistir. Genotip x yil
interaksiyonunda ise kuru ot verimleri degerleri 359,0-853,5
kg da” arasinda degistigi, en yiiksek kuru ot verimi 2011
yilinda Oguz-2002 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik kuru
ot verimi 2012 yilinda Beta g¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 4). Bu arastirmamizda Macar figi genotiplerinde
saptamis oldugumuz kuru ot verimine iligkin bulgularimiz;
Tas ve ark. [2]'min bulgulariyla uyum igerisinde iken,
Kendir ve Sevimay [5], Orak ve Nizam [6], Tahtacioglu ve
ark, [4]'nmn bulgularindan yiliksek ¢ikmustir. Bu farkliligin

nedeni olarak kullanilan genotiplerin ve denemelerin
yiirtitiildiigi ekolojilerin farkli olmas: gosterilebilir.

3.7. Tohum Verimi

Cizelge 6 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu tohum verimini istatistiksel olarak g¢ok
o6nemli derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda tohum verimi 81,9 kg da™ iken,
2012 yilinda 1174 kg da’ olarak saptanmustir, Iki yillik
ortalama degerler dikkate alindiginda; en yiliksek tohum
verimi 153,5 kg da™ ile Anadolu Pembesi-2002 cesidinden
elde edilirken, en diisiik tohum verimi 76,1 kg da” ile Budak
¢esidinden elde edilmistir. Genotip x yil interaksiyonunda
ise tohum verimi degerleri 56,8-138,3 kg da! arasinda
degistigi, en yiiksek tohum verimi 2012 yilinda Anadolu
Pembesi-2002 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik tohum
verimi ise 2011 yilinda Budak cesidinden elde edilmistir.
Tohum verimi bakimindan saptamis oldugumuz bulgular,
Akkegili [12], Basbag ve ark. [11], Iptas [13], Orak ve
Nizam [6], Uzun ve ark. [8]’nin bulgulariyla uyumludur.
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Cizelge 5. Macar fig genotiplerinde bitkide bakla sayisi ve baklada tohum sayisina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Bitkide bakla sayis1 (bakla bitki™)

Baklada tohum sayisi (tohum bakla™)

Genotipler Yillar

Yillar

2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
1-TARM BEYAZI-98 25,7 a-e 23,0 c-g 24,3 be 34a 3,0 b-f 32a
2-HAT-3 21,6 e 20,6 e-k 21,1 c-e 2,8 c-h 2,6 gh 2,7 de
3-ANADOLU PEMBESI-2002 27,7 a-d 31,3a 29,5a 3,2 ab 2,7 d-h 2,9 a-c
4-BUDAK 15,9 jk 15,3k 15,6 f 3,0 b-f 3,2 ab 3,1ab
5-HAT-10 27,9 a-c 19,0 f-k 23,4 b-d 3,1ad 2,7 d-h 2,9b-d
6-EGE-BEYAZI-79 28,2 a-c 22,1 dA 25,1b 3,0 b-f 2,8 c-h 2,9b-d
7-HAT-2109 22,5 c-h 24,0 c-g 23,2 b-d 2,6 f-h 3,2 ab 2,9b-d
8-HAT-15 24,6 b-f 25,3 b-e 25,0 be 2,9 b-g 3,0 b-f 2,9b-d
9-0GUZ-2002 16,9 h-k 30,1 ab 23,5 be 2,5h 2,6 gh 2,5¢e
10-HAT-18 15,0k 22,8 c-g 18,9 ef 2,7 e-h 2,9 b-h 2,8 c-e
11-BETA 16,6 1-k 18,7 g-k 17,6 ef 3,0 b-e 3,1a-c 3,1ab
12-HAT-55 23,7 c-g 152k 19,4 d-f 2,8 c-h 2,7e-h 2,7 c-e
Ortalama 22,2 22,3 22,2 2,9 2,9 2,9
DK (%) 15,5 7,8
LSd(genotip) ‘!’}0** 9’3**

Lsd(yll) oD oD
Lsd genotip x vin 5,6%* 0,4*

*:P<0,05 olasilikla 6nemli, **:P<0,01 olasilikla ¢ok 6nemli

Cizelge 6. Macar fig genotiplerinde tohum verimi ve bin tane agirli1 sayisina iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Tohum Verimi (kg da™) Bin tane agirhg (g)

Genotipler Yillar Yillar

2011 2012 Ortalama 2011 2012 Ortalama
1-TARM BEYAZI-98 62,6 1-k 109,6 de 86,1 ef 29,7 g1 323cg 31,0cd
2-HAT-3 70,4 1j 117,6 d 94,0 c-e 28,5 h-j 33,3 c-f 30,9 cd
3-ANADOLU PEMBESI-2002 1383 ¢ 168,6 a 153,5a 452b 48,0 ab 46,6 a
4-BUDAK 56,8 k 95,4 fg 76,1 g 343 cd 34,1cd 342D
5-HAT-10 86,2 gh 108,3 d-f 97,2 cd 30,7 e-1 33,1 c-f 31,9 cd
6-EGE-BEYAZI-79 90,6 g 115,8d 103,2 ¢ 29,2 g1 343 cd 31,7cd
7-HAT-2109 74,1 lu 111,9d 93,0 de 32,1c-g  33,5c-e 32,8 be
8-HAT-15 60,3 jk 110,6 de 85,5 e-g 25,5j 34,4 cd 29,9d
9-OGUZ-2002 1333 ¢ 1542 b 143,7b 45,9 ab 48,5a 47,2 a
10-HAT-18 74,8 105,6 d-f 90,2 de 33,8¢ce 35,1c 3440
11-BETA 71,91 113,3d 92,6 de 27,6 1j 32,0c-g 29,8d
12-HAT-55 63,11-k 98,3 e-g 80,7 fg 30,2 f-1 31,3d-h 30,8 cd
Ortalama 81,9B 1174 A 99,7 33,5B 36,8 A 34,3
DK (%) 8,1 5,5
LSd(genotip) 9’3** 2’2**
Lsdyuy 3,8%* 0,8%*
Lsd(m x vil) 13,2* 3,1*

*:P<0,05 olasilikla 6nemli, **:P<0,01 olasilikla ¢ok 6nemli
3.8. Bin Tane Agirhg:

Cizelge 6 incelendiginde; genotipler, yillar ve genotip x
yil interaksiyonu bin tane agirligin istatistiksel olarak ¢ok
o6nemli derecede etkilemistir. Genotiplerin ortalamasina
bakildiginda; 2011 yilinda bin tane agirligr 33,5 g iken, 2012
yilinda 36,8 g olarak saptanmustir. ki yillik ortalama
degerler dikkate alindiginda; en yiiksek bin tane agirligi 47,2
g ile Oguz-2002 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik bin tane
agirlign 29,8 g ile Beta ¢esidinden elde edilmistir. Genotip x
yil interaksiyonunda ise bin tane agirligi degerleri 25,5-48,5
g arasinda degistigi, en yiiksek bin tane agirligr her iki yilda
da Oguz-2002 ¢esidinden ve 2012 yilinda istatistiki olarak
ayn1 grupta yer alan Anadolu Pembesi-2002 ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik bin tane agirlig: ise 2011 yilinda Hat-15
genotipinden elde edilmistir (Cizelge 6).Arastirmamizda
Macar figi genotiplerinde bin tane agirligt bakimindan
saptamis oldugumuz bulgularimiz, Aggiinlii [14], Akkegili
[12], Uzun ve ark, [8], Sayar ve ark, [3]’nin bulgular ile
uyum igerisindedir.

4. Sonug¢

Diyarbakir ekolojik kosullarinda uygun macar fig
genotiplerinin  belirlenmesi amaciyla 12 macar figi
genotipiyle yiiriitiilen bu ¢alismada ot verimi yoniinden 1,3
ve 9 no’lu macar fi§ genotiplerinin yiiksek verimli oldugu
saptanmustir, Tohum verimi bakimindan ise, 3,6 ve 9 no’lu
genotipler 6ne ¢ikmustir, Yesil ot ve kuru ot verimi elde
etmek amaciyla Diyarbakir kosullarina benzer ekolojiye
sahip yerlerde yapilacak macar figi yetistiriciliginin, one
¢tkan Anadolu Pembesi-2002 ve Oguz-2002 ¢esitleriyle
yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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