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Ozet

Tarimsal {iretimde, enerji girdileri 6nemli ve siirekli artan bir maliyet olusturmaktadir.
Tarimda artan enerji maliyetleri ve sera gazi emisyonlara iligkin endiseler baglaminda
isletme i¢i enerji tiiketimi dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede
tarimda elektrik enerjisi kullanimiyla ilgili arastirmalar yetersizdir. Bu durum enerji
iyilestirmesi i¢in yaklasimlarin ve yatirim kararlarinin son degerlendirmesini kisitlamaktadir.
Geleneksel yakitlarin sinirli ve elektrik enerjisinin yiiksek maliyetli olmasindan dolay1 ucuz,
yenilenebilir ve kolay elde edilebilir bir enerji kaynagi olan giines enerjisinin PV paneller ile
tarimsal isletmelerde kullanilabilirliginin aragtirilmasi ve farkli egim acilar1 kullanilarak
bolgede tarimsal isletmelerde atil olan catilarda PV (PV-Cati Sistemleri) ile etkin elektrik
dretimi icin optimum egim agisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada, Cukurova
kosullarinda modern tarim isletmelerinde elektrik enerjisinin fotovoltaikler ile karsilanmasi ve
karbondioksit azaltimi i¢in PV-Cat1 sistemleri tasarimi gelistirilmis ve 5 farkli panel
konumlandirma ile 8 farkli egim agisina gore 40 ayrt modiil olusturulmustur. Sebeke
elektrigine alternatif olarak tasarlanan PV-Cat1 sistemi, Istatistiksel analiz sonucu ve optimum
kosullar i¢in tekno-ekonomik yonden belirlenmistir. 330 kW’lik kurulu fotovoltaik gii¢, 2 154
m?’lik panelden elde edilmistir. Sistemin geri 6deme siiresi 6 yil ve ekonomik émrii 20 yil
olarak hesaplanmistir. Elde edilen verilerden, tarimsal isletmede kullanilan enerjinin
fotovoltaik ile karsilanmasi ve bu enerjinin CO; azaltimi1 baz alinarak Tiirkiye’de tiiketilen
enerjinin %6'sina denk gelen tarimda kullanilan 12 387 GWh'e esit enerjinin PV ile
karsilanmasi ve 6 540 222 tCO2y1l? azaltim1 uzun donemde uygun oldugu tespit edilmistir.
Bu degerin diger iilkeler ile farkli olmasindaki temel neden, ciftliklerdeki ¢evresel kosullar ve
teknolojilerdeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Tarimsal isletme, elektrik enerjisi, fotovoltaik, PV-cat1, Adana
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Determination and Modeling of Optimal Slope Angle in Photovoltaic Batteries for

Agricultural Enterprises in Yiiregir Plain *

Abstract

Energy inputs are important and constantly increasing costs in agricultural production.
Increased energy costs in agricultural and concerns about global greenhouse gas emissions
draw attention to internal enterprise energy consumption. However, researches on the use of
electricity in agricultural are inadequate in many countries such as Turkey. This situation
limits the energy recovery decisions and final assessment of investment. Due to the limited
reserves of traditional fuels and high cost of electrical energy, it is aimed to investigate the
usability of solar power, which is an inexpensive, renewable and easily available energy
source, in agricultural enterprises with PV panels by using different inclination angles and
also to determine the optimum inclination angle for electricity production. In this study,
design of a PV-Roof systems was conducted to meet the electrical energy demand by
photovoltaics and to reduce carbon dioxide consumption by this way in modern agricultural
enterprises in Cukurova conditions. For these aims, where the data sets are insufficient, a
methodology has been developed on the use of photovoltaics. These are composed of 40
different modules including 5 different panel positionings and 8 different slope angles. As a
result of the statistical analysis, a PV-Roof system is designed as an alternative to grid
electricity for optimum conditions including techno-economic determinations. The installed
photovoltaic power of 330 kW was obtained from 2 154 m? panel. The repayment of the
system was 6 years and economic life was 20 years. According to the obtained data, whole
electricity used in agriculture (12 387 GWh) which corresponds to 6% of the total electrical
energy consumption in Turkey may be produced by PV systems. Also this could reduce CO>
production by 6 540 222 t.year’. The main reason to see different values from other countries
are the differences in environmental conditions and technologies used in the farms.

Keywords: Agricultural enterprise, electric energy, photovoltaic, PV-roof, Adana

1. Giris
Enerji talepleri geleneksel enerji kaynaklari ile karsilanir iken yapilan aragtirmalar hem
fosil kokenli enerji kaynaklarinin tiilkenme noktasina yaklastigini hem de cevresel sorunlari

beraberinde getirdigini ortaya koymustur. Bu baglamda, Birlesmis Milletler (BM), cevresel
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etkilerin minimum diizeye indirilmesi amaciyla bir¢ok iilke tarafindan imzalanan Kyoto
Protokolii gibi yasal diizenlemeler yaparak, konunun giindemde kalmasini saglamistir.

Tirkiye’de, enerji ihtiyacinin 3/4’tiniin disa bagimli olmasi, geleneksel enerji
kaynaklarmin ¢evre agisindan olumsuzluklar1 dikkat cekmektedir (Aybek ve Ugok, 2017). Bu
nedenle yeni alternatifleri giindeme getirmistir. Bunlardan, Karafil ve ark. (2016), “gilines
enerjisi”, temiz, tikenmez ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle bunu daha cazip hale
getirmektedir. Ancak bu sistemler ileri teknolojiler ile gergeklestirildiginden, maliyetli
olabilmektedir. Fizibilite analizinin iyi yapilmasi, yatirim maliyetlerini diistiriir iken sistemin
verimliligini de arttirir.

Kog ve ark. (2013)’e gore Tiirkiye'nin cografi konumdan dolayi, giineslenme siiresi
yillik ortalama 2 640 saat ve yillik ortalama giines 1smimi miktar1 1 311 kWh m™2dir.
Tiirkiye’de giines enerjisi ile ilgili yatirimlara bagh olarak, giinde 1 100 kWh m™ enerji elde
etmek miimkiindiir. Ayrica 1s1l giic amaclh gilines kollektorlerinden elde edilen degerin 9.3
GW kadar oldugu ve fotovoltaik (PV) tesislerin kurulu giiciiniin ise 5 MW diizeyinde oldugu
belirtilmektedir.

Tarimsal isletmelerin, sebeke elektriginden uzak olmalari durumunda; enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in PV den yada benzer kaynaklardan faydalanabilir. Ozellikle taze iiriin isleyen
isletmelerde, PV sistemlerinin kullanilmas1 ve mevcut sistemlerin de verimli pozisyonda
calistirmak onemlidir.

Calismanin amaci, Yiregir Ovasi’nda tarimsal isletmelerde atil olan ¢atilarda PV (PV-
Cat1 Sistemleri) ile etkin elektrik {iretimi i¢in optimum egim agisinin belirlenmesi, PV’lerden
enerji tiretimine gore ve CO2 emisyonu ile tekno-ekonomik analizi yapmak ayrica bu tiir
calismalarda bilgi eksikligi olan enerji, ekoloji ve ekonomi konusunda fayda saglamak, karar

vericilere ve politika lireticilere ayrica konu ¢alisanlarina bilimsel veri seti saglamaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismanin materyali iki ana bdliimden olusmaktadir. Birincisi bir tarimsal isletme,
ikincisi farkli egim acilarina sahip 4 adet 1.25 kW, kapasiteli PV deneme diizeneginden
olusmaktadir. Arastirma, Adana, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midiirliigii
(DATAEM)’de yiiriitiilmiistiir. Bina lizerine kurulan PV {initeleri, tarimsal isletmenin elektrik

enerjisini karsilamak i¢in bir tip proje tasarimi gelistirilmistir.
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Tarimsal isletme, 36°49'00" Kuzey (K) enlemi ve 35°16'00" Dogu (D) boylami

koordinatlarinda yer almaktadir. Gilinesin yil igerisindeki izlemis oldugu yedi yoriinge

(Oregon.edu, 2017a) ve arastirma alani ile ilgili goriiniimler Sekil 1’de verilmistir.

Toplam Gines
Radyasyonu

kKWh/m2 w1l

B 1400-1450
1450 - 1500
[ 1500-15%
[ 1550-1600 —
] 1600-1650
B 1650 - 1700
B 1700-17%
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000
(c)

Sekil 1. Arastirma alani il-ilge yer gorseli (a-b), GEPA degeri (c) ve deneme alanindaki

glinesin yi1l igerisindeki yoriingesi (d)

2.1.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii isletmenin genel durumu,

Cat1 Dogu-Bat1 istikametinde olup egimi 17°, “tam gilineye bakan” yiizey 80x16 m
Olciilerinde, trapez ¢inko sa¢ ve ¢elik konstriiksiyon iizerine 8 siddetinde depreme dayanikli
ayrica ilave 15-20 kg m2 yiik gelecek sekilde insa edilmistir.

2.1.2. Cahsmadaki iklimsel veriler,

DATAEM gozlem istasyonundan alinmistir. Uzun yillik iklimsel verilerin ortalamalart
ise (MGM, 2017a), sicaklik, 18.9 °C, aylik en yiiksek sicaklik 34.7 °C, aylik en diisiik sicaklik
ise 5.1 °C olmaktadir. Giinliik sicakligin 25 °C’ye veya istiine ¢iktig1 giin sayist 179 giindiir.
Glineslenme, 1s1nmim ve bulutluluk, Adana ili, uzun yillik (1927-2016) iklim verilerine gore
ortalama 118-281 giin giinesli gegmektedir. Giinliik giineslenme siiresi yaklagik 7 saat 24
dakikadir. En ¢ok giineslenme 10.5 saat ile Temmuz, en az 4.3 saat ile Aralik ve Ocak
aylarinda olmaktadir. Adana’nin yillhik bulutluluk orani “10 birim” {izerinden 3.3’tiir.
Bulutlulugun en fazla oldugu ay 5.6 ile Subat, en az oldugu ay ise 1.9 ile Eylil ayidir.
Bulutluluk indisi yillik ortalama 4.0’dir (MGM, 2017b).

DATAEM istasyonu 2016 yili verilerine gore ortalama global 1sinim degerleri Sekil

2’de verilmistir.
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Sekil 2. Adana ili Yiiregir il¢esi aylik global 1g1nim degerleri (2016)

Giines enerjisi potansiyeli atlas1 (GEPA) verilerine gdre Adana ili -Yiiregir ilcesi yillik
giines 1s1mm degerleri EiE, (2017a) ve Yegm, (2017)’den almmustir.

2.1.3. Deneme alaninda PV sistemin kurulumu ve meteorolojik dl¢iimler

Ocak 2016 ile Ocak 2017 arasinda, isletmedeki binanin catisinda (yerden 10 m
yiiksekte), 15 m rakimli ve 36°51'17" K ile 35°20'37" D koordinatlarinda kaydedilmistir.
PV’ler zeminden 75 cm yiiksekte ve celik sase lizerine 4 farkli egim agis1 (15°; 30°; 45° ve
60°) olacak sekilde monte edilmistir. Her bir iinite 5 adet 250 W’lik PV panelden olusmustur.
Paneller seri olarak baglanmis, dikey (portre) ve golgeleme yapmayacak mesafede

yerlestirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Fotovoltaiklerin ¢atida farkli egim agilarindaki montaji
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Calismada invertorler, 1 000 W’hik 1sitici rezistanslar, PC’ler ve diger Ol¢iim
materyalleri kullamlmistir. Isletmenin bir yillik iiretim periyodunda, elektrik enerjisi tiiketim
degisimi, enerji talep yonetimi, motor giicleri gibi degerleri Slgen aletler ve aydinlatma

armatorleri ile bazi enerji tiiketicileri de teorik olarak hesaplanmustir.

2.1.4. Fotovoltaik giines panelleri

Arastirmada kullanilan panellerin standart test kosullarina (STC) gore; 60 adet hiicreden
(matrix) olusmustur. Hiicre tipi polikristal olup, her hiicre 156 X 156 mm olgiisiindedir. Her
panel 19 kg agirliga sahiptir. Panel olgiisii, U x E x Y 1628 x 982 x 40 mm’dir. Tyco tipi
baglant1 yapilmistir. Bu paneller, ulusal ve uluslararasi sertifikalar ve test prosediirlerine

uygun olup TUV, IEC, PV CYCLE, ETL, CE sertifikalarina sahiptir.

2.1.5. Cahsmada kullanilan 6l¢iim cihazlar:

Her bir egim agisina gore birer adet olmak tizere toplam 4 adet invertor kullanilmistir.
Invertdr; verileri sayisallastirmakta ve kaydetme ozelligine sahiptir. Voltaj ve akim
biiytikliiklerini, enerji harcamalarin1 ekranlamak ve sistem parametrelerini 60 sn Olgerek
bunlar1 raporlama cihazidir. Opsiyonel olarak SNMP, modbus ve AS-400 kart1 ile iletisim
destekleyici ve webden statik IP ile datalar1 bilgisayara indirebilme 6zellikleri ile
desteklenebilen, bilgi saklama 6zelliklerine sahiptir. Akiimiilatorle desteklenebilen, PV’lerden
gelen nominal voltaja gore devreye girmekte ve PV voltaji nominal voltajin altina diistigii
durumlarda sistem kendiliginden kapanmaktadir. Invertor ile PC arasinda veri transferini
saglayan “power solar” programi kullanilmistir. Caligma i¢in gerekli olan cikis giicii

verilerinin 1 saatlik ortalama degerleri kullanilmistir.

2.2. Metot

Aragtirma iki asamada ylritilmistir. Birinci asamada, DATAEM’de {iretim
isletmesinin, elektrifikasyon durumu incelenerek, ihtiyaglar belirlenmistir. Ikinci asamada ise
toplanmig olan veriler ve g¢esitli literatiirden yararlanilarak bu konuda ¢alisan teknik
elemanlarin ihtiya¢ duydugu PV’li elektrik enerjisinden faydalanilabilen, PV-Cat1 dizayni
yapilmustir.

PV kullanarak ve bazi parametreler degerlendirilerek, enerji kullanimin1 baz alarak,
tasarim esaslar1 i¢in veri tabani gelistirilmistir. Gelistirilen parametreler Mikrosoft (MS) Excel

programi yardimiyla hesaplanabilir veri tabani haline doniistiirilmiistir.
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PV sistemlerinin; uygun egim acis1 hesaplanmig, PV iiniteleri ile elektrik iiretimleri
aritmetik ortalamalar ve standart sapmalar ile karsilastirmali analizleri yapilmistir. Diger
degerlendirmeler i¢in benzer calismalarda oldugu gibi matematiksel ve trigonometrik
bagintilardan faydalanilmistir. Bunlarin disinda, grafiksel analizler, polinom egrileri ve
belirlilik katsayis1 (R?) gibi karsilastirmalar1 yapilmistir. PV yatirimlarmmn geri 6deme siireci

hesaplanmstir.

2.2.1. Giineslenme siiresinin olciilmesi
Calisma alaninda uzun yillik giineslenme stiresi 7 saat 24 dakika olarak belirlenmistir.

Calismada, genel olarak saat 6°°-19% aralarindaki giineslenme siireleri dikkate alinmustir.

2.2.2. Giineslenme siddetinin dl¢iilmesi
10 dakika araliklarla W m olarak kaydedilen giines 1smnimi degeri bilgisayara RS-232
ile seri baglanmistir. Calismada, 6zellikle sabah ve 6gleden sonraki saatlerde, giines 1sinim

siddetinin yatay yiizeye 9 Wh m™’ den az olan durumlar1 dikkate alinmamustir.

2.2.3. PV sistemin enerji iiretimi ve hesabi

PV’lerin iirettikleri enerjiyi invertor iizerinden PC’lere “power solar programi” ve
iletisim portu, “RS-232/USB” yardimiyla aktarilmigtir. Olgiimler 60 sn’de bir veri
kaydedilebilmektedir. Bu ¢alismada, 10 dakikalik zaman biriminde alinan veriler daha sonra 1
saate gore aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Calismada, Giines enerjisinden elektrik {iretimi

Esitlik 1. ile yapilmistir (Software, 2017).

E=A.n.H.PR (1)

Burada; E = Enerji (kWh), A = Toplam panel alan1 (m?), 1 = PV panel verimi (%)’dir.
Toplam sistem giicii =n A; H = Egimli panelde yillik ortalama giines 1s1n1mi (golgelendirme
hari¢) (kWh m2), PR = Performans orani, kayiplar katsay1 (0.9- 0.5) varsayilan = 0.75 dir).
Calismada PV Sistem enerji kayip miktarlari (%), sistem Olgiileri, teknolojisi ve bolgeye gore
degisiklik gosterir.

Invertdr kayiplar (IK), %6-15; Sicaklik kayiplar1 (SK), %5-15; DC kablo kayiplar:
(DCK), %1-3; AC kablo kayiplar1 (ACK), %1-3; Golgeleme kayiplar1 (GK) (bolgeye gore
degisir), %0-40; Zayif 151n kayiplar1 (ZIK), %3-7; Toz, kar vs kayiplar1 (TK), %2; Diger
kayiplar (DK), %0-10; Toplam Kayiplar (TOPK), %28 olarak hesaplanmuistir.
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TOPK = (1-iK).(1-SK).(1-DCK).(1-ACK).(1-GK).(1-ZIK).(1-TK).(1-DK) )

Isletmede “tam giiney” yoniinde olan ¢atisinda ve faydalanilabilen, PV amach 2 154
m?’lik ¢at1 lizerine 330 kWh’lik PV sistem kurulmasi tasarimlanmistir. Sistemin kayiplar

%28 ve ekonomik omrii 20 y1l olarak kabul edilerek, hesaplanmistir.

2.2.4. Elektrik iiretimi —tiiketimi hattindaki ol¢iimler
PV’in enerji iiretimi, invertdrdeki sayag¢ ile lciilmiistiir. Unitelerden giinde 4 defa
voltmetre ve ampermetre ile anlik voltaj-akim kablolar iizerinden olgiilmiistiir. Haftada bir

defa PV’lerin yiizeyleri toz ve kirlenmelere kars1 kiregsiz su ile yikanmuistir.

2.2.5. PV beklenen enerji iiretiminin él¢iimii
Kurulu giiciin ve panel veriminin tespiti i¢in panel giicii Esitlik 3. ve sistem (tesis) giicii

Esitlik 4. ile hesaplanmustir (ibrahim, 2006).

EpP = Panel alan1 x Isinim degeri x Verim 3)

EpS = Kurulu giicii x Kayip oran1 x Giineslenme siiresi 4

Bu hesaplamalarda kayiplar icin su kriterler izlenmistir. Invertdr verimi %90- 92 tercih
edilmistir. Dolayisiyla, panelin m? degeri segilen invertdre gore 0.9’a boliinmiistiir. Ayrica
diger kablolama ve sistem kayiplari i¢in, sisteme bagli bulunan degeri ortalama 0.90- 0.95'e
boliinmiistiir. Bu hesaplamalardan sonra, PV sisteminin gereken alam (m?) hesaplanmustir.

Daha sonra birim alana gelen enerjinin ve elde edilen enerjinin miktar1 hesaplanmistir.

2.2.6. En uygun egim acisimin belirlenmesi

PV’de enerjinin en ist seviyeye ¢ikarilmasi ancak optimum egim agis1 ile
konumlandirilmasiyla gergeklesebilir (Glinessistemleri, 2017).

Calismada, 36°51'17" K ve 35°20'37" D koordinatlarinda, optimum egim agisinin
matematiksel hesaplanmasi yapilmistir. Egik diizleme gelen aylik maksimum gilines 1ginimu
degerleri MS Excel ortaminda hesaplanmistir. 15°-60° egim agis1 degerleri arasinda 15°’1ik
ac1 farkiyla dort farkli egim icin ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Daha sonra maksimum

isinimin oldugu ag1 degeri tespit edilerek optimum ag1 degeri saptanmistir. Elde edilen ag1
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degeri MS Excel ortaminda grafiksel olarak cizilmistir (Sekil 4). Aylik hesaplamada
(Vssolmo, 2016) parametreler dikkate alinmistir.

Optimum egim acist ile maksimum 1s1mnim arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in “sagilma
grafigi”’nden faydalanilmistir. Bu yonteme en kiigiik kareler metodu denilmektedir (Gtirsakal,
2002), Bu fonksiyonun (y=ax*+bx+c) minimum olabilmesi i¢in a ve b parametrelerine gore
birinci dereceden tiirevleri bulunup sifira esitledikten sonra gerekli sadelestirme islemleri
yapildiginda normal denklemler adi verilen denklem sistemi elde edilir (Yavuz, 2009).
Bulunan belirlilik katsayis1 (R?), bagimsiz degisken degerlerindeki degisimlerin ne kadarmm
(%) kurulan regresyon modeli ile aciklandigimi gosterir. Deger 0 < R? < 1 arasinda
degismektedir. R2, 1’e yaklastikca modelin uygunlugu artmaktadir (Yavuz, 2009; Yiizer,
2009). Cizilen grafigin Quadratik Modelde olmasi nedeniyle modelin kirilma noktasi aranir.
Bu nokta egrinin optimum noktasi olarak bilinir. Noktanin tespitinde kullanilan fonksiyonun
(y=ax*+bx+c) tiirevi almir ve y= -b (2a)? sekline doniistiiriilerek koordinat sistemi iizerinde y
noktasi belirlenir. Belirlenen bu noktadan yararlanarak asil fonksiyondaki yerine yazilir.
Yapilan hesaplama ile koordinat sistemindeki x noktasi tespit edilir. Elde edilen x noktasi
burada optimum egim acisini verir (Ustiin, 2007). Bu durumda, optimum egim acisinda, dogal

olarak y noktasindaki 1s1nim degeri; en yiiksek verimle elde edilen enerji miktaridir.

2.2.7. PV panellerinin catiya montaji ve tasarim yontemi

PV panellerin ¢atiya montajinda, iki farkli uygulama yapilmistir. Birincisi panellerin
cat1 agis1 ile cat1 yilizeyine paralel monte edilmesi ikincisi ise panellerin belirli bir ag1 ile ¢ati
acisindan farkli bir egim agis1 ile monte edilmesidir. PV panellerinin ¢atiya montaj durumuna
gore dogu-bat1 yoniinde (yatay) ya da kuzey-giiney istikametinde (dikey) olarak montajlari
durumunda enerji verimlilikleri degerlendirilmistir. Egim agilarinin belirlenmesinde mevcut
catinin egim acist (17°) baz alinmis buna gore daha sonraki egim agilar1 5’er derece (°)
eklenerek 8 uygulama tasarlanmistir. PV-cat1 sistemlerinde ¢atida birer metre kenar bosluklar
ve panel ¢ati1 arast 20 cm havalandirma boslugu birakilmistir (Hikmet ve Kapicioglu., 2015).
Panel satirlarinin birbirini gélgelendirmemeleri i¢in literatiire gore; giinesin en diisiik aciyla
geldigi 21 Aralik giinii saat 09% ile 15%°deki agis1 (Oregon.edu, 2017b) grafik yardimiyla
tespit edilmistir.

Elde edilen mesafeye gore panel satirlar1 belirlenmistir. MEB (2017)’nin “Yenilenebilir
Enerji Teknolojileri, Yapilarda Giines Panel Sisteminin Kurulmasi” isimli kaynaktan, “Cati
Montaj Yeri Tespiti” konusundaki bilgiler esas almmistir. Buna gére PV panel gruplari

arasindaki mesafe hesaplanmasi 6nerilmistir.
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Tiirkiye’nin bulundugu koordinatlar nedeniyle giines 1sinlariin en egik geldigi tarih 21

Aralik olarak hesaplanmistir (Ibrahim, 2006). Ayrica diger faktorler dikkate alimustr.

2.2.8. PV iizerine golge diisme durumunun kontrolii

Golgeleme yapan ile PV arasindaki mesafe (L), H/tana degerinden biiyiik ise nesneden
dolayr kesinlikle golge olugmayacak demektir. Bagka bir ifade ile, L > H/tan(a) kabulii
dikkate alinmistir.

PV’lerin yerlestirilmesinde gelen giines 1smlariin bir 6nceki PV panelleri tarafindan
engellenmemesi gerekir. PV’lerin birbirinin gilines 1sinlarin1 kesmemesi i¢in aralarinda

bulunmas1 gereken en az mesafe Esitlik 5. ile hesaplanmistir (MEB, 2017).
A = [(sin(a)/tan (f)) + cos(a)].L (5)

Burada; B: gilines 1sinlarmin gelis agis1 (°), o: panellerin yatay yiizeyle yaptigi aci1 (°), L:
Panelin kenar uzunlugu (m), A: Panel gruplar arasindaki mesafedir (m)’dir.

PV’lerin gatiya yatay ile 17° ve devaminda +5° eklenerek montaj edilmesi ancak ilk
siradan sonra gelen siradaki PV’lere golge birakmamasi igin mesafe birakilmistir.

(Quaschning ve ark., 1998; Ozgiin, 2015; MEB, 2017).

2.2.9. Catiya panellerin montajinda izlenen yontem

Catinin kenarlarindan 1 m mesafe birakilarak, panellerin konumlandirma hesabi
yapilmustir. Panellerin ¢atiya monte edilme tasariminda, 5 farkli sekilde panel konumlandirma
(PV1-CPY, PV2-CPD, PV3-YTA, PV4-DTA, PVs5-YCA) ve 8 farkli egim agisi ile toplam 40
adet montaj tasarimi yapilmustir. ilk iki panel grubunda (17° ve 22° egimli ¢atilarda (Shoshani
ve ark., 2013; Okuroglu ve ark., 2015; Ekmekyapar, 2012)) paneller c¢atiya 20 cm
havalandirma boslugu birakilarak (Ironridge, 2017; Hikmet ve Kapicioglu., 2015) catiya
paralel monte edilmesi planlanmistir. Bu ¢atidan aylik elde edilecek olan enerji miktart 2 x 18

909 kWh ay* = 37 818 kWh ay* olarak hesaplanmustir.

2.2.10. isletmenin enerji ihtiyacinin belirlenmesi

Isletmenin elektrik enerjisi tiiketen noktalar belirlenmistir. Mevcut isletmenin enerji
ihtiyact TEDAS enerji nakil hattina bagl 200 kW lik trafo ile saglanmaktadir. Isletmede 275
kW’lik dizel jenerator ve sicak su ihtiyaci i¢in 1 000 L’lik bir giines enerjili su 1sitma

kollektora tesisatt mevcuttur.

10



Uluslararas1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 1-24, 2019

Arastirma Makalesi

2.2.11. isletmenin toplam elektrik enerjisi tiilketim hesabi

Isletmenin toplam elektrik enerjisi tiikketim hesabu, Esitlik 6. ile hesaplanmistir.

Q= Qmc+tQuh+QL+QuptQastQn+Qq (6)

Burada, Qt: Toplam enerji tiiketimi (KWh), Qmc : sogutma i¢in ihtiyag duyulan elektrik
enerjisi (kWh), Qun : Su 1sitilmasi igin enerji tiikketimi (kWh), Qi: Aydinlatma ile tiiketilen
elektrik tiiketimi (KWh), Qwp: Su pompalar1 tarafindan tiiketilen elektrik tiiketimi (KWh), Qas:
Otomatik sistemlerinin elektrik tiketimi (kKWh), Qn: Fanin motorunun elektrik tiiketimi

(kWh), Qq: Isletmenin diger tiiketilen saatlik toplam elektrik enerjisi miktar1 (kWh)’dr.

2.2.12. Yatirinm maliyetinin geri 6deme siiresinin hesaplanmasi
Yatinm maliyetinin geri 6deme siiresinin hesaplanmasi (Ekoanaliz, 2017)’a gore

yapilmistir.

2.2.12. Toplam enerji tilketiminde CO2 emisyonun hesaplanmasi

CO: gelirini hesaplayabilmek i¢in ne kadar CO2 emisyon azaltimi1 oldugu Birlesmis
Milletler ve Cevre Kalkinma “iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi” (UNFCCC) tarafindan
yontem olarak belirlenmis olan “igletim marj1 emisyonu metodu” ile belirlenmistir (UNFCCC,

2015).

3. Bulgular ve Tartisma

Gelistirilen PV-Cat1 sistemi kapsaminda, 40 ayr1 PV-Cati sistemi olusturulmustur.
Arastirma alanindaki iklim verileri, PV nin teknik 6zellikleri STC’ na (Besli ve ark., 2010;
Islam ve ark., 2014; Karafil ve ark., 2016) gore PV panel sicaklik degerleri 25 °C kabul
edildiginden; 2016 yili sicakliklar1 kayit altina alinarak ortalama sicakliklari hesaplanmustir.
Buna gore, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sicaklik 25 °C’tan fazla oldugu
gbzlenmistir. Bu sicakliklarin 1°C artmast sonucu PV iizerine %0.37V ve %0.05A azalma
gosterecegi ifade edilmistir (Masters, 2013). Buna gore yilin en sicak giinlerinin, toplamda
100-150 giin oldugu aylarda sicakliin 25 °C’dan fazla (25-35 °C) oldugu hesaplanmistir.

Calisma alaninda giineslenme, saat 6% ile 19% arasindaki yatay yiizeye giines 151n1m
siddetinin 9 W m™ ve daha fazlas1 dikkate almmustir. 12 ay siiresince yatay yiizeye saatte
gelen enerji miktarlar1 ve en kisa giineslenmenin Aralik - Ocak aylarinda saat 07% ile 16%

arasinda oldugu, en uzun giineslenmenin ise Haziran ve Temmuz aylarinda saat 06% ile 19%
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arasinda oldugu gézlenmistir. Buna gore saat 12% i¢in en diisiik Ocak ayinda ortalama 277 W
m2 iken en yiiksek giines 151n1m1 Temmuz ayinda ortalama 827 W m olarak 6l¢iilmiistiir.
Yatay yiizeye giin igerisinde gelen toplam giines 1siniminm (Wh m™ giin), regresyon
analizi yapilarak en iyi quatratik bir egri olusturdugu tespit edilmistir. Bu egrinin polinom
egrisi cizilerek belirlilik katsayisi (R?=0.96) hesaplanmistir. Bu verilere gore gelen giines

1siniminin %96 oraninda bir yilin giiniine bagli olarak elde edilebilecegini gdstermistir.

3.1.  Arastirma alanindaki tarimsal isletmenin elektrik enerjisi tiiketimi

Arastirma alanindaki tarimsal isletmenin elektrik enerjisi tiiketimi bir yillik elektrik
enerjisi tiiketiminin belirlenmistir. Ug farkli tarifeye goére -giindiiz (06°°-17%), puant (17%-
22%) ve gece (22°-06%) olarak kayit altina alinmistir. Buna gore enerjinin giindiiz (saat 06%-
17%) tiiketimi diger iki tiikketime gére daha fazla oldugu tespit edilmistir. Isletmede, elektrik
enerjisinin yillik tiiketimi ortalama 309 196 kWh, aylik ortalama tiiketimi 25 766 kWh ve
giinlik ortalama tiikketimi 859 kWh olarak hesaplanmistir. Yili igerisinde gilinliik elektrik
enerjisi tiikketimi en az Ocak ve Mayis aylarinda 564-585 kWh giin™ iken en ¢ok tiiketim ise
Subat, Agustos ve Ekim aylarmda 1 132-1 145 kWh giin? olarak o&lgiilmiistiir. Baz
calismalarda (Duman, 2014); (Kasap, 1985) benzer sonuglari elde etmistir.

3.2.  Enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin gerekli ¢ati alam,

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerekli ¢ati alani, isletmedeki ¢atinin taban dis
olgiileri; 80 x 32 m’ dir. Bu yapinin tam gilineye bakan ve PV i¢in uygun olan, ¢atinin iistiinde
calisilacak alan icin kenarlardan 1 m bosluk birakilmistir. Catinin, PV i¢in toplam
kullanilacak alani, 1 092 m? (78 m x 14 m)’dir. Catinin giiney tarafindan golgeleme yapacak

yiiksek binalar, agaglar ve baska herhangi bir unsur yoktur.

3.3.  Giinliik enerji ihtiyacinin degisimi ve karsilanma oram

Glinlik enerji ihtiyacinin degisimi ve karsilanma orani, elektrik enerjisinin giin
icerisinde tiiketildigi noktalar ve tliketim oranlari, hesaplanmistir. Y1l igerisinde glinliik
elektrik enerjisi tiiketimi en az Ocak ve Mayis aylarinda 564-585 kWh giin™ iken en ¢ok
tiiketim ise yaklasik %100 artarak Subat, Agustos ve Ekim aylarinda 1 132-1 145 kWh giin!
olarak Olciilmiistiir. PV tasariminda, “en ¢ok enerji tliiketimi” ve “en az enerji lretim”
kosullar1 dikkate alinarak planlanmistir.

Kurulu giicii 1 250 Wp olan ve 8.2 m?lik alana sahip PV sisteminin birim zaman iginde

toplamis oldugu enerji miktart Wh m birimine doniistiiriilmiistiir.
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Isletmenin yillik enerji ihtiyacin1 PV’lerden karsilamak amaciyla tasarlanan sistemin
optimum egim acgist ve optimum giines 1sinim miktari elde etme noktasi Sekil 4’de verilmistir.
Bu verilere goére PV-Cat1 tasarimi modiilleri Cizelge 1°deki gibi olusturulmustur.

Isletmenin yillik elektrik enerjisi ihtiyacin1 karsilamak amaciyla tasarlanan PV-Cati
sisteminden maksimum diizeyde enerji elde edilebilen sonuca gore; sistemin bulundugu
koordinatlardaki yillik optimum giines 1sinim1 degeri (Wh giin), egim agisina gore kayit altina
alinarak; yillik optimum enerji degeri, Sekil 4.’de gosterilmistir. Burada; en yiiksek enerji
iiretim degeri (Ustiin, 2007) ¢izilen quatratik modelin polinom egrisi ve egrinin esitligi
yardimi ile hesaplanmistir. Ayrica efim acgis1 ile 1smnim arasindaki belirlilik katsayisi
(R?=0.96) bir yaklasim olarak hesaplanmustir (Giirsakal, 2002). Buna gore enerji iiretimi %96
oraninda egim agisindan etkilenir iken %4 farkli nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Burada, deneme alanindaki kosullara bagli olarak bir yillik optimum giines 1sinim
miktar1 604.82 Wh m giin? ve koordinat derecesine gére optimum egim acis1 36.68° olarak
hesaplanmistir. Elde edilen polinom egrisi esitligi yardimi ile 15°-60° egim arasindaki
herhangi bir egimde PV’nin egim acisin1 konumlandirmak amaciyla nokta belirlenebilir.
Ayrica egrinin esitligi (y= -11.443 x*4+55.961x+536.4) yardimu ile verim ile ag1 arasindaki
noktalar tespit edilebilir. Bu esitlikte optimum nokta (Ustiin, 2007)’e gére hesaplanmistir. PV-
Cati tasariminda, farkli egim agilarina gére PV’lerin 1 m? yiizey alanina gelen 1s1n1m miktar

hesaplanmasinda bu esitlik ve Sekil 4. baz alinarak degerlendirmeler yapilmistir.

610
optimum 151mim miktar: 604.82 (Whm-2giin?)
£ 605
g =
£Z 600
Tz / \o\\
= 595
% E T 590
-] E =§ // \\
E 550535 ¥ HA4332+ 5596 +5364
=S O _
= & R2=0.96 \
T® 580 \o
5 E Optimum egim 36.68
5 = 575
8 E 575
3
=4 570
15° 30° 45° 60°

PV Egim ac1s1(°)

Sekil 4. Optimum egim agisina gére deneme alaninda yillik 1s1n1m miktari

Caligsmada, yapilan gozlem ve hesaplamalara gore 2016 yili aylik sicaklik (°C), yatay

yiizeye gelen 1s51n1m miktar1 (Wh.m™.giin) ve PV panellerinin enerji iiretim durumu (Wh.m"
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2 giin™) verilmistir. Buna gore sicaklik degerleri 8-28 °C arasinda degistigi gozlenmistir. PV
panelleri icin kritik sicaklik olan STC gore 25°C istii sicakliklar 6., 7., 8. ve 9. aylarda
Ol¢iilmiistiir. Buradaki veriler 6nceki ¢alismalar (Kegel ve ark., 2008) (Isiker ve ark., 2006) ile

benzerlik gostermektedir.

3.4. Isletmenin elektrik ihtiyac1 icin gerekli panel alan1 ve tasarim hesabi

Isletmenin elektrik ihtiyaci igin gerekli panel alan1 ve tasarim hesabi, PV-Cati
sistemlerinin tasarimi i¢in egim agilarina gore ve panellerin yatay (manzara) ya da diisey
(portre) konumlandirilmalarina gore ihtiya¢ duyulan enerji miktarlarina bagli gerekli olan PV
alan1 hesaplamalar1 yapilmistir. Ayrica panellerin farkli egim agilar ile c¢atinin iistiine ek
profiller ile tasarim1 ve montaj1 hesaplanmustir.

Arastirmada, tarimsal isletme icin tasarlanan PV-Cati sisteminin modiilii Cizelge 1’de
verilmistir. Egim ac¢isina gore 8 farkli (17°, 22°, 27°, 32°, 37°, 42° 47° ve 52°) egim ve
konumlandirmaya gore 5 farkli grupta (PV1-CPY, PV2-CPD, PVs-YTA, PV4-DTA ve PVs-
YCA) catiya montaj durumuna gore PV- Cati sistemleri karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Bu durumda, toplam 40 alternatif PV-Cat1 sistem elde edilmistir. Catidan ve PV panellerinden
en iyi fayday1 saglamak amaciyla, tasarimin degerlendirilmesinde; egim acis1 ve cati alanina
bagl olarak 10 parametre hesaplanmistir. Daha sonra istatistiksel analizde tek yonlii varyans
analiz yapilarak (Ustiin, 2007) en uygun PV-Cati sistem tespiti yapilmistir. Bu
degerlendirmede, barmagin giineye bakan cati kisminin PV i¢in kullanilabilir olan kismina
“mevcut alan” (MA) (m?), olarak ifade edilmistir. Bu alan, gatinin tabani sabit kalmak iizere
egim acisina bagl olarak ¢atinin dis kenar carpanlari (en x boy) ile elde edilmistir. Burada,
baz alinan mevcut alan, yani ¢atinin tam gilineye bakan 17° (%30 egimli) dikdortgen seklinde
16 x 80 m (1 280 m?) slgiilerinde kullanilabilir agik alandir. Daha sonra 14 x 78 m (1 092 m?)
ylizey iizerine PV cat1 sistemleri planlanmistir.

Arastirmada, kurulu giic en az 79 kW ile en fazla 270 kW olarak hesaplanmistir. En ¢ok
kurulu gii¢ 52°’lik PV1-CPD sisteminde hesaplanir iken en az kurulu gii¢ 8 farkli egimdeki
PV3-YTA konusunda hesaplanmistir. Kurulu gii¢ ¢alismada 6nemli bir kriter olarak dikkate
alinmistir. Bu nedenle en az 96 kW kurulu giicli verebilen PV —Cat1 sistemlerinin diger
konulara gore daha avantajli oldugu goriilmektedir. Deneme alanina goére “PV-Cati
sistemlerinin” giinliik iiretebilecekleri giic (kW) hesaplanir iken su yontem izlenmistir:
Deneme alanindan farkli egim agilarinda 1.25 kW’lik iiniteden elde edilen optimum egimde
ve enerjide, PV’de 1 m*ye ortalama giinliik gelen enerjiye doniistiiriilmesi ile elde edilen

deger ve kurulu giiciin (kW) kapladigi PV alaninin ¢arpimu ile elde edilmistir.
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Model giicii (MG) (kW m™ giin™), panel sayis1 (PS) ile bir panel alaninin (1.63 m?) ve

denemeden egim acilarina goére elde edilen optimum 1 m?

alana gelen 1smim degerinin
carpilmas1 (PSx1.63x... kW.m?2.giin?) ile elde edilmistir. PDK: panelin dik (a) kenar1 (m),
panellerin catiya paralel degil de farkli egim acilar1 ile konumlandirilmasi sonucu; 17° baz
almarak, egim acilarindan dolay1r olusan profil malzeme boyudur. Pisagor teoremi esas
alinarak panelin konumlandirmasina gore kisa kenar (eni) ya da uzun kenar (boyu) hipoteniis
kabul edilerek kars1 dik kenar olarak PDK (a= sin (o) x panel kenari) hesaplanan uzunluktur.
ICP: ilave cat1 profili (m), panel dik kenar1 ile panel sayisinin ¢arpimin yaris1 (PDKxPS/2)
kadardir. UE: giinliik iiretilen enerji (kWh ay), model giiciinden elde edilen giinliik enerjinin
bir aylik (MGxay) toplamidir. M: maliyet (TL), kurulu gii¢ ile birim maliyetin ¢arpimi (KGx3
500 TL kWh?) ile elde edilmistir. Bu degerlendirmeler Cizelge 1.’de 17° -37° arasindaki

modiiller yani optimum egim acisina kadar olanlar verilmistir. Burada verilen parametreler;

Cizelge 1. Isletme i¢in planlanan PV-CATI sistemi tasarim modiilii

EGIM () |PVCs ZI:; STRS | STNS | KPVA | PS KG | MG PDIK |ICP Fk]\ENhay) M (TL)
(adet) | (adet) | (m?) (adet) | (kWp) | (kWh/) | (m) (m)
PV;-CPY 1280 |14 45 1027 630 |158 | 601 000 |0 |18022 |551250
PV,-CPD 1280 |8 77 1077 661 |165 |630 000 |0 |18909 |578375
17° PVs-YTA 1280 |8 45 587 360 |90 343 0.29 |52 |10298 |315000
PV,-DTA 1280 |6 77 753 462|116 | 441 051 |118 | 13216 | 404250
PVs-YCA 1280 |5 45 734 450 113 | 429 058 | 131 | 12873 | 393750
PV,-CPY 1326 |14 45 1027 630 |158 | 610 000 |0 |18299 |551250
PV,-CPD 1326 |9 77 1130 693 [173 |671 000 |0 |20129 |606375
22° PV:-YTA 1326 |7 45 513 315 |79 305 037 |58 |9150 275625
PV,-DTA 1326 |5 77 628 385 |96 373 0.61 |117 | 11183 |336875
PVs-YCA 1326 |4 45 587 360 |90 349 0.75 | 135 | 10457 | 315000
PV,-CPY 1380 |15 45 1100 675 | 169 | 660 000 |0 |19805 |590625
PV,-CPD 1380 |9 77 1130 693 |173 | 678 000 |0 |20333 |606375
27° PV:-YTA 1380 |7 45 513 315 |79 308 045 |71 |9242 275625
PV,-DTA 1380 |5 77 628 385 |96 377 074 |142 | 11296 |336875
PVs-YCA 1380 |4 45 587 360 |90 352 091 |164 | 10562 | 315000
PV,-CPY 1450 |16 45 1174 720 180 |709 000 |0 |21266 |630000
PV,-CPD 1450 |10 77 1255 770 |193 | 758 000 |0 |22742 |673750
320 PV:-YTA 1450 |7 45 513 315 |79 310 053 |83 |9304 275625
PV,-DTA 1450 |5 77 628 385 |96 379 087 |167 | 11371 |336875
PVs-YCA 1450 |4 45 587 360 |90 354 1.06 |191 [10633 | 315000
PV-CPY 1540 |17 45 1247 765 |191 | 754 000 |0 |22632 |669375
. PV,-CPD 1540 |10 77 1328 815 | 204 |804 000 |0 |24111 |713125
¥ PV:-YTA 1540 |7 45 513 315 |79 311 0.60 |95 |9319 275625
PV,-DTA 1540 |5 77 628 385 |96 380 0.99 |191 |11390 |336875
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‘PV5-YCA ‘1540 ‘4 ‘45 ‘587 ‘360 ‘90 ‘355 ‘1.20 ‘216 ‘10650 ‘315000‘

E: Egim (derece), PV-CS: PV Cat1 sistemi, MA: Mevcut alan (m?), STRS: Satir sayis1 (adet), STNS: Siitun sayis1
(adet), KPVA: Kullanilan PV alan1 (m?), PS: Panel sayis1 (adet), KG: Kurulu gii¢ (kW), MG: Model giicii
(kWh.m2.giin), PDK: panelin dik (a) kenar1 (m), ICP: ilave cati profili (m), UE: giinliik iiretilen enerji (kWh
ay), M: maliyet (TL), PV1-CPY: Catiya paralel yatay, PV,-CPD: Catiya paralel diisey, PV3s-YTA: Catiya yatay
tek acili PV, PV4-DTA: Catrya diisey tek panel agili PV, PVs-YCA: Catiya yatay ¢ift panel acili.

Egim agilarina gore ilk sistem 17° (%30 egim) ile tasarlanmis daha sonraki sistemler ise
5’er derece egim artirilarak 52°ye kadar 8 farkli e§im agisina gore tasarim hesaplamalari
yapilmistir. Buna gore; PV-¢ati sistemlerinden birincisi (PV1-CPY) ve ikincisi (PV2-CPD)
cat1 oOrtiisiine paralel, ¢atinin dortkenarindan birer metre (1 m) ve paneller ile Ortii arasinda 20
cm havalandirma mesafesi birakilarak bu iki uygulama sadece 17° ve 22° olan gatilar igin
tasarlanmustir. Ugiinciisii (PV3s-YTA), (17°’lik ¢at1 i¢in) ¢atinin iistiine paneller egim acilarina
gore ve birbirini golgelendirmeyecek konumda birer adet satirlar1 olusturacak sekilde uzun
kenar1 yere gelecek (manzara) konumda, 8 farkli egim agisina gore yatik pozisyonda
konumlandirilmistir. Dordiinciisii ise (PV4-DTA), catinin {istiine paneller 8 farkli egim agisina
gbre yan yana gelecek sekilde birer adet; satirlar1 olusturmak i¢in kisa kenar1 yere gelecek
sekilde, dikey pozisyonda (portre) konumlandirilmistir. Son olarak besincisi, (PVs-YCA),
catinin istiine paneller egim 8 farkli egim agisina gore uzun kenarlari st iiste gelecek sekilde
ikiser adet; satirlar1 olusturmak i¢in uzun kenari yere gelecek konumda, yatik pozisyonda
konumlandirilmis olarak hesaplanmistir.

Arastirmada, PV-CATI sistemleri i¢in tasarlanan; 8 farkli agiya gore ve 5 farkli gruptaki
sistemin, kendi aralarindaki en 1yi performansi belirlemek i¢in tiretmis olduklar1 aylik elektrik
enerjisi miktar1 esas alinarak; Cizelge 1.’deki enerji degerleri grafiksel olarak Sekil 5.’te

verilmistir.
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Sekil 5. PV- Cati sisteminde 40 farkli uygulama ve aylik enerji tiretimi

Bu durumun grafik ile analizi yapilmistir. Burada, 40 farkli PV-CATI sisteminin
degerleri karsilastirilmistir. Ortalama enerji tretim miktart ve kullanilabilecek PV-Cati
sistemleri tespit edilmistir.

Sekil 5 incelendiginde, en ¢ok enerji miktar1 52PV,-CPD sisteminde elde edilebilecegi
hesaplanmistir. Ancak yoredeki cati konstriiksiyonlari, ek maliyetler ve riizgar yiikii gibi
cevresel kosullardan dolayr bu sistemin uygulanabilirligi miimkiin goriilmemistir. Ayni
nedenlerden dolay1 52PV:-CPY, 47PV2-CPD, 47PV1-CPY, 42PV.-CPD ve 42PVi-CPY
sistemlerinin de uygulanabilirligi miimkiin goriilmemektedir. Bu 6 sistemin egim agisindan
kaynakli ¢at1 yiizey alanindaki artisa sebep olmasi nedeniyle ¢at1 yiizeyine uygulanabilecek
PV panel sayisindaki artistan kaynakli enerji miktar1 fazla goriilmektedir. Fakat tesis
maliyetindeki artis (¢att malzemesi, ek profil vb.) ve egim acindaki artig; riizgar yiikii riski
gibi bu sistemlerin uygulamalarini kisitlamaktadir. Bu nedenlerden dolay1 bu 6 sistem tekno-
ekonomik yonden uygun bulunmamastir.

Ideal olan sistemlerin belirlenmesinde dikkate alman kisitlar, isletmenin elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayabilecek “optimum kosullarda cati alan1”, “PV tesis maliyeti”, “iiretilecek
elektrik enerjisi miktaridir”. Bu ii¢ kisit esas alinarak, PV-CATI sistemi tercihi yapilmistir.
Isletmenin enerji ihtiyacini belirlemek i¢in y1l igerisinde giinliik “en yiiksek tiiketimin oldugu

b

giin” ile “enerji iretiminin en az {retildigi giin” baz alinmigtir. Aylik tiiketimin
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belirlenmesinde ise yine en yiiksek tiiketimin oldugu giin dikkate alinmistir. Elde edilen
verilere gore PV-Cati sistemi ¢at1 ortiisiine paralel montaj edilmesi durumunda yoredeki cati
egimlerine uygun olan modelin 17° ya da 22° egime sahip olan PV,-CPD sistemi oldugu
sonucunu vermistir.

Calismada, tasarlanan 40 adet PV-Cati uygulamasi 5 farkli grupta PV-CATI sistemi ve
kendi aralarinda 8 farkli agiya gore iiretmis olduklari aylik elektrik enerjisi miktarina gore tek
yonlii varyans analizi yapilmistir. Burada, regresyon analizi ve esitligi (Esitlik7-11) ile R?

degerleri tespit edilmistir.

PV-CPD Uretim (kWh ayt) = 11 603.18 + 324.83X + 6.71(X-34.5)2 (7
PV-CPY Uretim (kWh ayt) = 10 263.31 + 328.22X + 7.23(X-34.5)2 (8)

PV-DTA Uretim (kWh ay™) = 10 093.62 + 31.43X + 6.97(X-34.5)? (9)
PV-YCA Uretim (kWh ay!) = 9 169.82 + 35.78X + 8.37(X-34.5)? (10)
PV-YTA Uretim (kWh ay?) = 8 526.79 + 19.32X + 3.85(X-34.5)? (11)

Burada, isletmenin elektrik enerjisine en ¢ok ihtiyag duydugu ay ile en diisiik elektrik
enerjisi liretiminin oldugu aylarin hesab1 yapilmistir. Cizelge 1.’de yapilan istatistiki analizde
en uygun tasarim 17° egim ile PV2-CPD Cati sistemi tespit edilmistir. Bu sistemden 2 adet
catrya montaj yapilmasi durumunda, isletmenin her donem enerji ihtiyacinin karsilanabilecegi
hesaplanmistir. 17° PV2-CPD Cat1 sistemi ile her bir catiya 165 kW’lik PV monte edilirse ve
iki ¢atiya toplamda 330 kW’lik bir kurulu gii¢ elde edilmis olacaktir. Bu PV-Cat1 sisteminde
toplamda aylik 34 818 kWh’lik enerji elde edilmis olacaktir. Bu enerji miktar1 da isletmenin
en ¢ok ihtiya¢c duydugu miktar1 karsilamaktadir. En diislik enerji tiretimi, 17° egimde Ocak,
Subat, Mart, Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda gergeklesmistir. Bu aylarda ortalama 280 Wh
m? giin hesabiyla degerlendirme yapilmistir. PV-Cati sisteminden enerjinin en diisiik
iiretildigi donemde, isletmenin enerji ihtiyacini karsilayabilecek bir iiretim mevcuttur.

Sistemin kurulu giicti 330 kW, yillik panel enerji kaybr %0.25, kurulum maliyeti 1 156
750 TL, sistemin birinci y1l enerji iiretim miktart 453 816 kWh, TEDAS 2017 elektrik satis
fiyat:1 0.366 TL kWh yillik elektrik fiyat artis oram %8, iskonto orani %35, yillik enflasyon
%09, tesisin ekonomik 6mrii 20 yil kabul edilmistir. PV-Cati sisteminin CO> azaltim bedeli
parasal olarak finansal analize eklenmemistir. Tiirkiye i¢in karbon piyasa fiyat1 olarak 50$
(tCO2* baz alinarak hesaplanmistir.

Elde edilen bulgulara goére; PV icin finansal model durumu incelenmis, nakit akis

diyagrami icerisinde 6zkaynak, vergi ddemeleri ve isletme giderleri verilmistir. 330 kWp
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giiclindeki tesisin kendisini 6 yil i¢inde finanse edebildigi ve proje i¢ verim oranit %21.1

olarak hesaplanmuistir.

3.5.  Elektrik Enerjisinin Depolanma Durumu

Elektrik Enerjisinin Depolanma Durumu, bu tiiketim (puant ve gece tiiketimleri) i¢in
yaklagik 450-500 kW kapasiteli akiimiilator gerektigi hesaplanmistir. Bu kapasitenin
depolanmasi amaciyla 12V, 250A’lik 150 adet akiimiilatore ihtiyag vardir. Depolama igin
aktimiilatorlerin ve yardimc1 malzemelerin yaklasik maliyeti 250 000 -300 000 TL’dir.

3.6. Isletmede Elektrik Enerjisi Talep Yonetimi

Isletmede Elektrik Enerjisi Talep Yonetimi, isletmede, giiniin 24 saati igerisindeki
elektrik enerjisi talep yonetimi olusturulmustur. Buna gore, giinliik 9 farkli noktada enerji
talebi oldugu ve bu taleplerin de giiniin saatlerine gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
En ¢ok enerji talep saatleri 07°°-08% saatleri ile 14%° ve 19% saatlerinde olusmaktadir. PV-
Cat1 sistemleri agisindan degerlendirilecek olursa, giiniin ilk saatleri 06°°-07% ile saat 19%;
20% ve 21% saatlerindeki enerji talebi karsilanmayabilir. Bu ydéntemin baska sektorlerde
uygulandigi ve oOnceki ¢alismalar (Olgun, 2009) ile benzer yaklasimlar gosterdigi tespit
edilmisgtir.

Isletmenin elektrik enerjisinin tiiketildigi saatleri ve tiiketim siiresi giinliik en fazla 6 isin

birlikte ya da sirali yapildig tespit edilmistir.

3.7. Isletmenin PV ile enerji, ekoloji ve ekonomi dengesi yaklasimi

Bu calisma ile tarimsal isletmede elektrik enerjisinin PV’ten saglanmasi, ekoloji ve
ekonomi konusunda ulusal veri yetersizligi dikkate alinarak bir eksigin tamamlanmasina
fayda saglanmistir.

Bu ¢alismada, “karbon geliri”, karbondioksit emisyon miktar1 (Howley ve ark., 2011;
Bekiroglu, 2014; UNFCCC, 2015)’na gore hesaplanmistir. Buna gore, Tiirkiye’de elektrik
enerjisinde kullanilan kaynak tiiriine gore, bir birim elektrik enerjisi i¢in 528-600 gCO2 kWh'
islem marj1 emisyonu dikkate alinmistir. Bu deger, PV-CATI sisteminden bir yilda elde edilen
elektrik enerjisi ile garpan olarak kullanilmis ve yillik CO2 azaltim miktar1 hesaplanmstir.
PV-CATI sistemi kurulu giicii 330 kW’lik bir sistemde 221.76 tCO2 y1l*! gibi bir miktar ile
CO; gaz1 emisyonunu azaltmasi beklenmektedir. Ayrica karbon piyasasinda yilda yaklagik 11

088 $ gelir elde edilebilir.
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Isletmelerdeki atil catilarin, 17° ve PV-CPD sitemi ile ekonomiye kazandirilmasi
amactyla ve 1 000 m?lik PV icin bir cat1 ile 210 684 kWh.y1l! enerji elde edilebilecegi
hesaplanmistir. Elde edilen enerjinin bir yilda 111.24 tCO2 emisyonun azaltilmasina fayda
saglayabildigi gibi ayrica parasal olarak ekonomiye 19 467 TL.yil! deger, fayda
saglayacaktir. Bir baska yaklasim ise 100 kW’lik kurulu bir giice sahip bir PV sistemi i¢in
250 Wp'lik PV’ler ile kurulmasi durumunda, 400 adet PV panel ve 652 m? PV kurulum
alanina ihtiyag¢ vardir. Bu 100 kW’lik sistemin yillik enerji tiretimi 17° ve PV-CPD sitemi ile
11 430 kWh ve 6 042 tCO2 emisyonun azaltilmasina fayda saglayabildigi gibi ayrica parasal
olarak ekonomiye 1 208 TL y1l! fayda saglayacaktir. Bu verilere gére PV-Cati sistemi ve CO
azaltimi arasindaki degisimi 6nceki ¢aligmalar (Association (2011) ile desteklenmektedir.

Bu c¢alismada, isletmenin ¢ati Ortiisline paralel PV-cat1 sisteminin montaji durumunda
cat1 ylizey alanin ne kadarlik bir bdliimiiniin kullanilamayacagi (bakim onarim, montaj ve is
giivenligi agisindan) hesaplanmistir. Buna gore panellerin portre yada manzara konumu

dikkate alinarak 1 280 m?’lik bir catinin yaklasik %12-16 kadar bir alan kullanilmamaktadir.

4. Sonuglar

Tarimsal iiretimde, girdi maliyetlerinin igerisindeki elektrik enerjisi maliyetleri son
yillarda artan ¢evre sorunlari ve sera gazi emisyonu etkisi, bazi tarimsal {iretim isletmelerinin
cevresel kirlilige sebep olarak gosterilmesi, kontrollii iiretime tutulmasi, CO2 gaz salinimina
sebep olarak gosterilen bazi faaliyetlere dikkat ¢ekilmesi bu isletmelerin mesk(in mahallerden
uzaklara taginmasi gibi baskilar giindemdedir.

Tirkiye’de elektrik enerjisi liretiminde kullanilan yakitlar fosil kokenli olmasindan
dolay1 calismada iiretilen bu temiz enerji, “isletim marj1” esitligi kullanilarak 221.76 tCO, y1l™
emisyonunu 6nlenmis olacaktir.

Bu tiir tesislerin tekno-ekonomik omiirleri 20-30 yil olarak dikkate alindigindan, bir
isletme i¢in maliyetlerin bilingli kullanim1 acisindan tesis girdi maliyetlerinin tasarim oncesi
dikkate alinmas1 ve ona gore tercih edilmesi 6nemlidir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda
yapilan piyasa arastirmasinda, girdilerin yaklasik %55-65’1 panel alimina, %7-12’si invertore,
montaj i¢in ise %10-15 ve diger giderler ise yaklasik %8 oldugu tespit edilmistir.

Isletmelerin ilk yatirim maliyetleri igerisindeki enerji yatirimlari, enerji nakil hatt, trafo,
jenerator ve elektrikli motorlarinin maliyetleri isletmedeki birim {iretim miktar1 veya hayvan
basina 6zgiil enerji gideri yiiksek maliyetler tutmaktadir. Bu proje kapsaminda, yapilan fiyat
arastirmasina gore, isletmenin TEDAS sebekesinden 1 km mesafe uzaklikta olmasi halinde;

elektrik enerjisi nakil hatt1 (50 m aralikla 19 tasiyict direk) ve 200 kW’lik trafo tesisi i¢in
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yaklagik maliyetin 150 000 TL oldugu belirlenmistir. PV ile elektrik enerjisi {iretim donemleri
ve tarimsal isletme icin Kullanim durumu degerlendirilmistir. Isletmelerin ¢at1 yapilari PV-
Cat1 sistemine uygun ise isletmeler tam giineye bakan ¢at1 yiizeyine PV ile giindiiz (06°°-20%)
saatleri arasinda elektrik enerjilerini kendileri tiretebilirler.

Tarimsal isletmelerde ve bariak yapilarinda ¢at1 yiizeylerinde herhangi bir kisit yok ise
PV ile 17° ve PV-CPD sitemi ile 1 000 m?lik PV igin bir ¢at1 ile 210 684 kWh y1l* enerji elde
edilebilecegi hesaplanmistir. Elde edilen enerjinin bir yilda 111.24 tCO. emisyonun
azaltilmasia fayda saglayabildigi gibi ¢evreye olan katkinin disinda ayrica parasal olarak
ekonomiye 19 467 TL yil™! fayda saglayacaktir.

Calismada, PV panel optimum egim agist 36.63° olarak belirlenmistir. Optimum egim
acisinin enerji iiretimine etkisi ve verimliligi (604 Wm™ giin™) hesaplannustir. Farkli egim
acilarmma sahip PV panellerinde yillik enerji iiretiminde, yatay yiizeye gelen i1s1mmim
grafigindeki egrilerin kirilmalarinda, bir acimin kirilirsa diger agilarda da kirilma
gostermektedir.

Bolgede, yaygin olan ¢at1 egim agis1 ve hayvan refahi i¢in havalandirma g6z oniinde
bulundurularak 17° ile 22° egimli ¢atilarda PV panellerin ¢atiya paralel olarak monte edilmesi
daha uygun olacagi ve bu panellerin de dikey ya da yatay konumda monte edilme durumlari
karsilastirilmistir. PV-Cat1 sistemlerinde panellerin dikey (portre) konumda yerlestirilmesi
enerji verimliligi yatay (manzara) konuma gore (%3-9 arasi) daha avantajli oldugu
hesaplanmustir.

PV’lerin agili montajindan kaynakli golge etkisi hesab1 degerlendirilmistir. Caligmadaki
mevcut egim agilarina (17°-52°) gore panellerin catiya a¢ili montaji durumunda satirlar arasi
1.5-4 m aras1 mesafe birakilmas1 gerektigi tespit edilmistir.

Nakit akisi, 6zkaynak borglanma vergiler ve isletme giderleri hesaplanmigtir.

Uretilen enerjinin depolanmasi veya depolanmadan kullamlmasi ayrica satilabilirligi
gibi secenekler tartisilmistir.

Bu tiir caligmalarda, riizgar yonii ve siddeti dikkate alinmali, panel ¢at1 konstriiksiyonu
ve yerden yliksekligi, ¢atiya baglanti noktasi saglam olmalidir. Paragiitlemeyi ve riizgar
yiikiinli 6nlemek i¢in riizgar kiran kullanilabilir. Cat1 egim agilar1 17°-22° arasinda ise PV’ler
catiya paralel olarak montaj yapilabilir. Catiya panellerin c¢ati Ortii ylizeyine paralel
yerlestirilmesi durumunda, panel ile c¢ati Ortiisii arasinda 20 cm havalandirma boslugu
birakilmalidir. Catilarin egim acilan ytkseltilemez ise PV sistemleri optimum egim acgisina
gore catilara ek ilaveler ile montaji yapilabilir. Eslenik olmayan catilar ile giiney cephede

daha fazla cat1 alan1 elde edilebilir dolaysiyla daha fazla PV-Cat1 sistemi kurulabilir.
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Ozet

Tiirkiye diinya kayisi iiretiminde ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde yetistirilen yerli
kayis1 gesitlerinin biiyiik ¢ogunlugu kendine uyusmaz olup Iran-Kafkas Grubunda yer
almaktadir. Levent kayisi ¢esidi, 2017 yilinda Malatya Kayis1 Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
adma tescil edilmis olup, ¢ok ge¢ donemde olgunlasan sofralik bir ¢esittir. Bu ¢esidin kendine
verimlilik durumu ve uygun tozlayicilarinin belirlenmesini amaglayan bu c¢alismada,
Aprikoz, Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi, Sekerpare ve Tokaloglu kayis1 g¢esitleri tozlayici
olarak kullanilmis ve kendileme yapilmistir. Fenolojik gozlemlerde; Levent ¢esidi ile Kabaasi
cesidinin es zamanli, diger cesitlerin ise farkli zamanlarda ¢igeklendikleri gériilmiistiir. Cigek
tozu canlilik oran1 Levent ¢esidinde %59.88 olarak belirlenirken tozlayici ¢esitlerde %50.38
(Hacihaliloglu) - %67.82 (Hasanbey) arasinda degismistir. Levent cesidinde kendilemede
ortalama %3.20 oraninda meyve tutumu elde edilmistir. Kontrollii tozlamada en yiiksek
meyve tutum oranina Hasanbey c¢esidinin tozlayict oldugu kombinasyonda  (%41.59)
ulagilmistir. Bunu sirastyla Kabaagi (%41.39), Sekerpare (%38.26), Tokaloglu (%36.24) ve
Aprikoz  cesitleri  (%33.71) izlemistir. Hacihaliloglu ¢esidinin  tozlayict  oldugu
kombinasyonda ise meyve tutum orani diisiik (%4.27) bulunmustur. Arastirma sonuncunda,
Levent ¢esidinin kendine verimsiz, en uygun tozlayicilarinin ise Kabaasi, Hasanbey ve
Aprikoz gesitleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayisi, ¢igek tozu, kendileme, tozlayici

Determination of Fertilization Biology of “Levent” Apricot Cultivar
Abstract
Turkey ranks first in the world apricot production. Most of the local apricot varieties

grown in our country are not self-pollinating and in the Iran-Caucasus Group. Levent apricot
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cultivar is an extreme late and table cultivar registered in 2017 on behalf of Malatya Apricot
Research Institute. In this study, which aimed to determine the self-pollination and suitable
pollinizers of this cultivar, Aprikoz, Hacihaliloglu, Hasanbey, Kabaasi, Sekerpare and
Tokaloglu cultivars were used as pollinizers and self-pollination was examined. Phenological
observations; It was seen that Levent and Kabaas:1 cultivar blossomed at the same time and
other cultivars blossomed at different times. Pollen vitality rate of Levent cultivar was
determined as 59.88%, and varied between 50.38% (Hacihaliloglu) and 67.82% (Hasanbey)
in pollinizer cultivars. Average fruit set rate was 3.20% in the Levent cultivar in self-
pollination study. The highest fruit set rate was reached in the combination of Hasanbey
cultivar (41.59%) in controlled pollination. This was followed by Kabaas1 (41.39%),
Sekerpare (38.26%), Tokaloglu (36.24%) and Aprikoz (33.71%) cultivars. In the
combination, Hacthaliloglu cultivar used as pollinizer, the fruit set rate was found to be low
(4.27%). At the end of the study, it was determined that Levent cultivar was not self-
pollinating and Kabaasi, Hasanbey and Aprikoz cultivars were the most suitable pollinizer.

Keywords: Apricot, pollen, self- pollinating, pollinizer

1. Giris

Meyvecilikte ekonomik yetistiricilik agisindan bahge yerinin secimi, viriisten ari ve
ismine dogru kaliteli fidanlarin kullanilmasinin yani sira yetistirilecek tiir ve ¢esidin dollenme
biyolojisinin bilinmesi ve dolayisiyla uygun tozlayici ¢esitlerle plantasyonun tesis edilmesi
bliyiik 6nem tagimaktadir.

Bitkilerde cicek tlizerindeki disi organ kendi ¢icek tozlari ile tozlanabildigi gibi, aym
bitki veya baska bir bitki iizerindeki ciceklerin tozlar1 ile de tozlanabilmektedir. Meyve
agaclarinda, ¢igeklerin morfolojik ve fizyolojik yapisina gore tozlanma, kendine tozlanma ve
yabanci tozlanma olarak ikiye ayrilir (Ozgagiran, 2002). Meyvelerde ayni geside ait gigek
tozlarmin kendi disi organlarina bulastirilmasiyla yapilan kendilemede g¢esidin kendine
verimlilik durumu belirlenirken, yabanci tozlanan ¢esitlerde ise arazi kosullarinda
gerceklestirilecek kontrollii tozlamalarla uygun tozlayicilari belirlenebilmektedir.

Ulkemizde yetistirilen kayis1 cesitlerinin biiyiik cogunlugu kendine uyusmaz cesitlerin
yer aldig1 Iran-Kafkas Grubu igerisinde bulunmaktadir (Kostina, 1969; Bailey ve Hough,
1975). Nitekim yapilan bir ¢ok ¢alismada yerli kayis1 ¢esit ve tiplerinin biliylik cogunlugunun
kendine uyusmaz oldugu belirlenmistir (Giilcan ve ark., 1994; Giilcan ve ark., 2006; Paydas
ve ark., 2006; Misirli ve ark, 2006; Yilmaz, 2008; Halasz ve ark., 2010).
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Kayisi; tiretim miktart bakimindan iilkemizde yetistirilen sert ¢ekirdekli meyve tiirleri
icerisinde ilk swrada yer almaktadir (TUIK, 2018). Istatistiki veriler incelendiginde
Tiirkiye’nin 985.000 ton yas kayisi liretimiyle diinyada birinci sirada yer aldigi ve 4.257.244
tonluk diinya toplam kayisi iiretiminin %23.13” lik kismini gergeklestirdigi goriilmektedir
(FAO, 2019). Tirkiye’nin en 6nemli kayisi tiretim merkezi Malatya’dir. Tiirkiye taze kayisi
dretiminin yaklasik  %350’si, kuru kayist iretiminin ise %85'lik kismi Malatya ilinde
gerceklesmektedir. Bu baglamda, Malatya’da kayist agact varligmin  %60-65’ini
Hacihaliloglu ve %30-35’ini Kabaas1 gibi kurutmalik cesitler olusturmaktadir (Unal, 2010;
Asma, 2011). Ancak tilkemizde son yillarda sofralik ¢esitlerin de tiretimi giderek artmaktadir.

Meyvecilikte farkli amaglara uygun yeni gesitlerin gelistirilmesi uzun soluklu
calismalardir.  Cesitlerin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira
kendine verimlilik durumu ile uygun tozlayicilarinin tespiti verimlilik agisindan mutlak
gereklidir. Yerli ¢esitlerimizden olan Levent kayisi ¢esidi, seleksiyon ¢alismasinda Malatya
ilinde sans ¢ogiirli olarak bulunan ve Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisii Miidiirliigli adina
2017 yilinda tescillenmis, ¢ok ge¢ donemde olgunlasan sofralik bir gesittir. Ayn1 kurumda
2017-2018 yillarinda yiiriitillen bu c¢alismada, Levent kayisi ¢esidinin kendine verimlilik
durumu ile O6nemli kurutmalik ve sofralik kayisi cesitleriyle tozlanma olanaklarinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calisgma Malatya Kayis1 Arastirma Enstitlisi'nde 2017 ve 2018 yillarinda
ylriitiilmistir. “Levent” kayist ¢esidi ana c¢esit, “Aprikoz”, “Hacihaliloglu”, “Hasanbey”,
“Kabaag1”, “Sekerpare” ve “Tokaloglu” cesitleri ise tozlayici g¢esit olarak ele alinmustir.
Malatya’ da sans ¢ogiirii olarak bulunan Levent kayisisi diger cesitlerle ayn1 zamanda ¢igek
acmasina ragmen Eyliil ayinin ikinci haftasinda olgunlagmaktadir (Sekil 1). Cok gegci sofralik
olarak degerlendirilebilecek olan bu ¢esidin ortalama meyve agirligt 18-24 g'dir. SCKM orant
% 17- 19, pH degeri 4.2-4.6 ve titre edilebilir asitlik degeri ise %0.60-0.80 arasinda
degismektedir. Cekirdekleri meyve etine bagli olmayip 2.0-2.5 g agirliginda, oval sekillidir ve

tohumlar1 tathidir (Asma, 2011; Cogen ve ark. 2018).
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Sekil 1. Levent kayis1 ¢esidi

2.2. Metot

Calismada ¢esitlerin ¢iceklenme donemlerindeki uyumun belirlenmesi amaciyla,
ciceklenme baslangici ile ¢igeklenme sonuna ait fenolojik veriler kayit altina alinmistir.
Agaclardaki ciceklerin %5-10’unun actig1 tarih ciceklenme baglangici, tag yapraklarin
%90’ dokiildiigli donem ise ¢iceklenme sonu olarak kabul edilmistir (Yilmaz, 2008).
Denemede yer alan ¢esitlerin ¢igek tozu canlilik diizeyleri Triphenyl Tetrazolium Chlorid
(TTC) testi ile belirlenmistir. TTC testinde 6nce 0.1 g TTC 1 ml saf su i¢inde ¢oziindiiriilmiis,
daha sonra 6 g sakaroz 9 ml saf suda eritilerek karigimlar birbiri {izerine eklenmistir.
Hazirlanan bu ¢ozelti lam tizerine iki damla olacak sekilde damlatilmis, sonra her bir damla
lizerine bir suluboya fir¢as1 yardimiyla ¢igek tozlart serpilerek tizerleri ayr1 ayri lamel ile
kapatilmistir. Hazirlanan bu preparatlar dogrudan giin 15181 almayan aydinlik bir ortamda 20-
21° C’ de 3-4 saat bekletildikten sonra 151k mikroskobunda sayimlar yapilmistir. Sayimlar her
cesit icin 3 lam ve her lamda tesadiifen secilen 5 ayr1 bolgede gergeklestirilmistir. Sayimlarda
kirmizi boyanan ¢igek tozu canli, pembe boyananlar yar1 canli ve hi¢ boyanmayanlar ise
cansiz olarak degerlendirilmistir (Norton, 1966; Eti, 1991). Kontrollii tozlamalarda
kullanilacak ¢igek tozlarmin elde edilmesinde, her g¢esitten balon asamasindaki ¢icekler ayri
ayr1 toplanmis, tag yapraklar koparildiktan sonra anterler flamentlerden ayrilmistir. Daha
sonra anterlerin patlamasi amaciyla oda sicakhiginda 1 gece bekletilerek elde edilen ¢igek
tozlar1 tozlama zamanma kadar serin (+4 °C) ve kuru ortamda film kutulari igerisinde
muhafaza edilmistir (Seday, 2010). Kendileme ve kontrollii tozlama uygulamasinda agaclarin
farkli yonlerinden her kombinasyon i¢in ayri ayri liger dal se¢ilmistir. Segilen her dal bir
tekerriir kabul edilmis ve her tekerriirde balon asamasindaki 200’er ¢i¢ek emaskiile edilmistir.
Bu dallardaki agmis cicekler ile kiigiik ¢icek tomurcuklari karigikliga sebep olmamasi

amaciyla koparilarak uzaklastirilmigtir. Bu sekilde her kombinasyonda ve kendilemede ayri
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ayr1 600’er ¢igekte ¢alisilmistir. Tozlama islemi; ¢igek tozlarmin suluboya fir¢as1 yardimiyla
emaskiile edilen c¢igeklerin disicik tepelerine bulastirilmasi suretiyle gerceklestirilmis ve
tozlama yapilan daldaki ¢icek sayisi etiketlere kaydedilmistir. Kendileme uygulamasi kendi
cicek tozlarinin disicik tepesine fircayla siiriilmesiyle gergeklestirilmistir. Meyve tutma
oranlarinin  belirlenmesi amaciyla; kontrolli tozlama yapilan dallarda tozlama
uygulamasindan yaklasik iki ay sonra meyve olum doneminden dnce sayimlar yapilmistir.
Meyve tutum orani bu sayimda elde edilen meyve sayisinin baslangigta tozlanan ¢igek
sayisina oranlanmasiyla elde edilmistir. Calismada elde edilen veriler bilgisayarda SPSS
16.00 paket programindan yararlanilarak Duncan testi ile %5 Onem diizeyinde

degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fenolojik Bulgular

Fenolojik gozlemlere ait 2017 ve 2018 yili bulgular1 degerlendirildiginde; ¢esitlerde
ciceklenme siiresinin 14 giin dolayinda siirdiigli, Kabaasi ¢esidinde ¢i¢ceklenme baglangici ve
sonunun ana c¢esit olan Levent cesidiyle es zamanli olarak geceklestigi goriilmektedir.
Ciceklenme baslangici Hasanbey cesidinde 1 giin, Hacihaliloglu ¢esidinde 2 giin, Aprikoz
cesidinde 3 giin, Sekerpare ve Tokaloglu cesitlerinde ise 5 giin sonra belirlenmistir.
Calismada Kabaasi, Hasanbey, Hacihaliloglu ve Aprikoz c¢esitlerinde ¢i¢ceklenme doneminin,
Levent c¢esidiyle biiylik oranda cakistigi (11-14 giin), buna karsilik Sekerpare ve Tokaloglu
cesitlerinde ise ¢igeklenme siiresindeki cakismanin daha az oldugu (9 giin) dikkat

¢cekmektedir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. 2017 yih ciceklenme baslangici ve ¢igeklenme sonu

mmm@(ﬁmmm_ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
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Tokaloglu
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Cizelge 2. 2018 yili ¢iceklenme baslangici ve ¢igeklenme sonu
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Hacihaliloglu
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Sekerpare

Tokaloglu

Kayisida yiiriitiilen fenolojik gozlemlerde; Malatya ekolojisinde 2009-2011 yillarinda
Hacihaliloglu, Kabaas1 ve Tokaloglu kayisi ¢esitlerinde ¢igeklenme doneminin mart sonu ve
nisan basinda gergeklestigi ve ¢igeklenme siiresinin Hacihaliloglu ve Kabaasi ¢esitlerinde 4-7
giin, Tokaloglu ¢esidinde ise 6-8 giin dolayinda gergeklestigi belirtilmektedir (Acarsoy Bilgin
ve Misirh, 2016). Malatya kosullarinda 2014 yilinda yiiriitiilen baska bir calismada
ciceklenme siiresinin Hacihaliloglu c¢esidinde 17, Hasanbey cesidinde 14, Aprikoz cesidinde
15 ve Sekerpare g¢esidinde ise 16 giin oldugu ve tim cesitlerde ¢iceklenmenin mart ay1
icerisinde gergeklestigi bildirilmektedir (Yanar, 2016). Yine Malatya ekolojisinde 2004-2006
yillarinda yiiriitiilen baska bir calismada ¢iceklenme siiresinin Hacthaliloglu ¢esidinde 10-18,
Kabaas1 ¢esidinde 9-15, Hasanbey cesidinde 9-18, Levent cesidinde 7-17, Tokaloglu
cesidinde 8-18, Aprikoz cesidinde 10-18 ve Sekerpare c¢esidinde 11-15 giin siirdiigli ve tiim
cesitlerde ¢igeklenmenin mart sonu nisan basinda gergeklestigi bildirilmektedir (Yilmaz,
2008). Calismada elde ettigimiz ¢igeklenme dénemine iliskin bulgular diger aragtirmacilarin
sonuglartyla uyusurken, cigeklenme siiresine ait bulgular farklilik gostermektedir. Bu

durumun caligsmalarin farkli yillarda yiiriitiilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

3.2. Cicek tozu canhlik oranlari

Calismada iki yillik ortalama ¢igek tozu canlilik oranlari; ana c¢esit olan Levent
cesidinde %59.88 olarak belirlenmistir. Tozlayici ¢esitlerde ¢igek tozu canlilik oranlari ise
%50.38 (Hacihaliloglu) ile %67.82 (Hasanbey) arasinda degismistir. Cesitlerin ¢igek tozu

canlilik degerleri istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Ortalama ¢igek tozu canlilik oranlar1 (%)

Cigek tozu canliliginin ayn1 yontemle belirlendigi diger ¢calismalarda canlilik orani; alti
kayist genotipinde 1992 yilinda %81.98- 86.07, 1993 yilinda ise %67.40 -75.15 arasinda
(Bolat ve Giileryiiz 1994) belirlenirken, altmis iki yerli kayisi ¢esidinde bu degisim aralig
%50.12-89.34 (Paydas ve ark., 2006) olarak belirlemistir. Ayrica Misirli ve ark. (2004),
Hacihaliloglu, Cataloglu, Hasanbey, Kabaasi ve Soganci kayisi ¢esitlerinde ¢i¢ek tozu canlilik
oranlarinin %52.66 -75.93 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu parametreyi bir¢ok farkli
kay1s1 gesidi i¢in Asma (2008) %41.5-77.2, Cetinbas ve ark. (2016), %66.13-88.63, Ozelgi ve
ark. (2014) %47.53-64.03, Abaci ve Asma (2014) %21.8-81.3, Bircan ve Kargi (2013)
%52.39-89.06, Acarsoy Bilgin ve Misirli (2017) ise %25.44-60.78 sinirlarinda belirlemistir.
Diger aragtirmacilarin bulgular ile tarafimizdan elde edilen bulgular genel olarak benzerlik
gostermektedir. Bununla birlikte ortaya c¢ikan farkliliklarin gesit degisikliginin yani sira

yapilan kiiltiirel uygulamalardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

3.3. Kontrollii tozlamada meyve tutum oranlari

Arazi kosullarinda gergeklestirilen kontrollii tozlamalarda en yiiksek ortalama meyve
tutum oranina Levent x Hasanbey kombinasyonunda ulasilmis (%41.51), bunu Levent x
Kabaas1 (%41.39), Levent x Sekerpare (9%38.26), Levent x Tokaloglu (9%36.24) ve Levent x
Aprikoz kombinasyonlar1 (%33.71) izlemistir. Levent x Hacihaliloglu kombinasyonunda
meyve tutum orani diisiik (%4.27) bulunmustur. Levent cesidinde yapilan kendilemede ise
meyve tutumu ortalama %3.20 oraninda gergeklesmistir. Calismada kombinasyonlara ait

meyve tutum oranlari istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli kombinasyonlarda meyve tutum oranlari (%)

Ana cesit Tozlayic cesit 2017 yihi* 2018 yih * Ortalama
Levent Aprikoz 41.52d 25.90¢ 33.71
Levent Hacihaliloglu 1.80e 6.73d 4.27
Levent Hasanbey 52.73b 30.28a 41.51
Levent Kabaaag1 57.09 a 25.69 ¢ 41.39
Levent Sekerpare 46.15¢ 30.37a 38.26
Levent Tokaloglu 43.29d 29.19b 36.24
Levent Kendileme 3.46¢e 293¢ 3.20

*{statistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Kayisida ekonomik bir yetistiricilik i¢in meyve tutum oraninin %13-17 dolayinda
olmasinin yeterli oldugu (Ozgagiran, 1999) ve arazi kosullarinda yapilan kendilemede meyve
tutumunun  %5’in altinda kaldigi durumlarda cesidin kendine verimsiz kabul edilmesi
gerektigi bildirilmektedir (Bailey ve Houhgh, 1975). Bu baglamda Levent kayisi ¢esidinin
kendilemesinde her iki yilda da meyve tutumunun %35’in altinda seyrettigi ve bu ¢esidin
kendine verimsiz oldugu goriilmiistiir. Bu ¢esitte arazi calismalarinda ortaya ¢ikan kendine
verimsizlik durumu, Yilmaz ve ark. (2016)’nin molekiiler ¢alismalarda belirledikleri kendine
verimlilik alleli tasimadigi sonucuyla uyusma gostermistir. Yabanci tozlamada; Hasanbey,
Kabaaasi, Sekerpare, Tokaloglu ve Aprikoz cesitlerinin basarili bir tozlama performansi
gosterdigi, buna karsilik Hacihaliloglu cesidinin ise uygun bir tozlayici olmadigi ortaya
cikmustir.

Farkli kayis1 cesitlerinde kendine verimlilik durumu ile uygun tozlayicilarin
belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida ¢alisma yiiritiilmiistiir. Askin (1989), Ege Bolgesi’nde
diizenli meyve vermeyen Tokaloglu ve Sam kayisi ¢esitlerinin verimsizlik nedenlerini
arastirdig1 calismada, kendilemede meyve tutum oraninin %0.46-0.65 arasinda gerceklestigini
ve bu ¢esitlerin kendine verimli olmadiklarini belirlemistir. Giilcan ve ark. (1994), Malatya’da
en c¢ok yetistirilen Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinin kendilemesinde meyve tutum oraninin
%3.24 oraninda gergeklestigini ve bu ¢esidin kendiyle uyusmaz oldugunu belirlemistir. Bolat
ve Glileryiiz (1994), Erzincan kosullarinda yaptiklar1 ¢calismada Hasanbey ¢esidinde karsilikli
tozlama sonucunda meyve tutum oranmnin daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Egea ve
Burgos (1996), dort kayist ¢esidinde arazi kosullarinda gerceklestirdigi  kontrollii
tozlamalarda; uyusan kombinasyonlardan %19 ile %74 arasinda meyve tutumu belirlerken,

uyusmanin olmadigi kombinasyonlarda ise meyve tutum oraninin %2’den daha diisiik
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oldugunu bildirmektedir. Jie ve ark. (2005), Badan, Hongyu, Hongfeng, Xinshiji, Honghebao
cesitlerinde kendilemede %0.0-0.6 arasinda meyve tutumu elde ettiklerini ve bu ¢esitlerin
kendiyle uyusmaz olduklarini, Katy ¢esidinin kendilemesinde ise %17.6 diizeyinde meyve
tutumu elde etiklerini ve dolayisiyla bu ¢esidin kendiyle uyusur oldugunu bildirmektedir.
Bircan ve Kargi (2013), Aurora kayisi cesidinde yabanci tozlamalarda 9%2.33 ile %20.33,
kendilemede ise %11.33 oraninda meyve tutumu elde etmislerdir. Farkli arastirmacilarin
farkli kayzs1 ¢esitlerinde yiiriittiikleri kendileme ve yabanci tozlama ¢aligmalar1 incelendiginde
kayisida kendine verimli gesitler oldugu gibi, yabanci tozlamaya ihtiyac gosteren gesitlerin de
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda c¢alismada elde ettigimiz Levent c¢esidinin kendine
verimsizligi ile baz1 kayist g¢esitleriyle uyusma goOstermesi literatiirle uyumluluk

gostermektedir.

4. Sonuglar

Calismada; ¢igeklenme donemine ait bulgular ve kendileme ile kontrolli
tozlamalardan elde edilen meyve tutum oranlar1 dikkate alindiginda, Levent ¢esidinin kendine
verimsiz oldugu ortaya konmustur. Cok ge¢ donemde olgunlagmasi dolayisiyla dnem tasiyan
bu ¢esit icin en uygun tozlayicilarin Kabaagi, Hasanbey ve Aprikoz ¢esitleri oldugu sonucuna

ulasilmstir.
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Ozet

Ketencik (Camelina sativa L. Crantz), Brassicaceae familyasina ait tek yillik yagh
tohumlu bir bitkidir. Diisiik tarimsal girdi gereksinimi, soguk havaya toleransi, kisa biiyliime
mevsimi gereksinimi, geleneksel tarim ekipmanlariyla uyumlulugu ve yari kurak bdlgelerde,
diisiik verimli ve tuzlu topraklarda iyi yetisme gibi bir¢cok olumlu tarimsal 6zelligi mevcuttur

ki bu 6zellikleri agisindan yagli tohumlar icerisinde sira disidir.

Tiirkiye’deki ketencik iiretimi, sadece arastirma ve gelistirme amacli olarak sinirli bir
alanda yapilmaktadir. Bir¢ok tarimsal tiire yag icerigi ve biyokiitle bakimindan alternatif
olabilecek ketencik tiliriine ait yerli tescilli ¢esit olmasina ragmen tiirlin agronomik ve

adaptasyon 6zellikleri konusunda Tiirkge detayl bir ¢calismaya gereksinim vardir.

Bu ¢alismada, ketenciktarimi ve mekanizasyonu agisindan diinyadaki mevcut durum ve
son yillarda saglanan gelismeler incelenmistir. Tarihgesi, biyolojisi, iklim istegi, ticari
cesitler, ekim sistemi, giibreleme, su gereksinimi, hastalik, zararli, yabanci ot durumu, tohum
verimi, hasat - harman ve depolama, kullanim alanlar1 (yagi, kiispesi), ticari 6nemi ile
pazarlama, Tiirkiye'deki durum ve ¢oziilmesi gereken sorunlar bagliklart altinda uluslararasi

literatiirde yer alan bilgiler incelenmis ve bir araya getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ketencik, Camelina sativa, yag bitkisi, tarim, mekanizasyon
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Cultivation of Camelina (Camelina sativa)

Abstract

False flax (Camelina sativa L. Crantz) is a annual oil seed crop from Brassicaceae
family. It has many positive agricultural properties such as low agricultural input requirement,
cold weather tolerance, short growing season requirement, compatibility with traditional
agricultural equipment and good growth in semi-arid regions, infertile or in salty soils.

Production of camelina in Turkey is performed only in a limited area just for research
and development. Although it may be alternative in terms of fat content and biomass for many
crops and there exist a registered variety in Turkey, there is a need for a detailed study on the
agronomic and adaptation features of this species.

In this study, the current situation in the world in terms of camelina cultivation and
mechanization and the developments in recent years were examined. The information in the
international literature on its history, biology, climate demand, commercial varieties, cropping
system, fertilization, water requirement, disease, pests, weeds, seed yield, harvest and storage,
utilisation types (oil, meal), commercial importance, marketing, currnet situation in Turkey
and problems were analysed and given.

Keywords: Camelina, Camelina sativa, oil crop, cultivation, mechanization

1. Giris

Ketencik son yillarda uluslararasi alanda tekrar onem kazanmaya baslamis ve {lizerinde
birgok yeni aragtirmanin yapilmaya baslandigi bir tiirdiir. Bu konuda Tiirkiye'de de son
yillarda bazi aragtirmalarin basladigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, ketencik tarimi ve
mekanizasyonu acisindan diinyadaki mevcut durum ve son yillarda saglanan gelismeler,

Kullanim alanlari, yetistiriciliginde yasanan sorunlar ve ¢6ziim 6nerileri incelenmistir.

1.1. Tarihgesi

Arkeolojik kayitlar, giiney-dogu Avrupa — giiney-bati Asya bozkir bdlgelerinin biiyiik
olasilikla ketencigin gen merkezi oldugunu gostermektedir (Zohary ve Hopf, 2000). Tung

Cagi'nda, ketencik Avrupa'nin gliney-dogu bolgesinde yayilmis ve Demir Cagi'nda Avrupa
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anakaras1 ve Iskandinavyanin bazi bélgelerinde yaygin olarak yetistirilen bir tiir haline
gelmistir (Bouby, 1998).

19. yilizyilda C. sativa, Fransa, Belgika, Hollanda ve Rusya'da yaygin olarak
yetistirilmekteydi, ancak iiretim 20. ylizyilin ortalarinda azalmistir. Bu azalista, kolzanin
tyilestirilerek kanolanin gelistirilmesinin biiyiik pay1 oldugu diisiiniilmektedir. Kiigiik tohum
biiyiikliigii nedeniyle hasadi zor oldugu icin de popiilaritesini yitirdigi iddia edilmistir (Zubr,
1997). Giiniimiizde Rusya, Polonya ve Almanya'da az miktarda C. sativa iretilmektedir
(McVay ve Lamb 2008).

Ketencik, son yillarda, 6zellikle yagindaki a-linolenik asidin istisnai seviyesi, diisiik
girdili bir biyoyakit kaynagi olarak potansiyeli nedeniyle, yagli tohumlu bir mahsul olarak ilgi
goérmeye baglamistir (Frohlich ve Rice, 2005).

1.2. Biyolojisi

Ketencik, iliman iklimlerde iyi yetisen Brassicaceae familyasina ait tek yillik genis
yaprakli yagli tohumlu bir bitkidir. C. microcarpa ve C. sativa, iki ana ketencik tiirtidiir. C.
sativa'nin iki alt tirti, tekyillik kiglik C. sativa subsp. pilosa ve yazlik tekyillik Camelina
sativa, tarimsal sistemlerde yetisen en O6nemli tiirleridir (Plessers ve ark. 1962). Camelina
sativanin kromozom sayisinin n = 6, n=14, 2n = 12, 2n=26 veya 2n=40 oldugu rapor
edilmigse de, 2n = 40, en yaygin olarak kabul goriir (Schnell ve Davis, 2011). Farkli
arastiricilar icin diinyanin farkli boélgelerinden farkli kromozom sayilar1 bildirmiglerdir.
Kromozom sayisindaki varyasyonlar, popiilasyonlar arasindaki dogal varyasyona baglh
olabilir (Mulligan, 2002; Gehringer ve ark., 2006).

Yapraklar piiriizsiiz veya loblu kenarlara sahip mizrak seklindedir. Tipik olarak 2-8 cm
uzunlugunda, 2-10 mm genisliginde, piiriizsiiz veya dikotomik killar bulundurabilir. (Francis
ve Warwick, 2009). Yaprak sap1 bulunmayan yapraklar, genellikle birbirine degecek sekilde,
alternatif bir konumda dizilmislerdir. C. sativa, C3 fotosentetik yolagini kullanir (Pan, 2010).

Kis1 uykuda rozet formunda gegirir (Crowley, 1999). Genotipe bagh olarak, saplar
dallanir ve olgunlastikca odunsu hale gelir. Ketencik bitkileri olgunlukta 30 ila 80 cm
arasinda degisen boya sahip olurlar (Pavlista ve ark., 2012).

Ketencik kisa kok sistemlerine sahip oldugundan, s1g toprak katmanlarindan su ¢eker, ki
bu nedenle kurak alanlarda bugday-nadas iiretim sistemlerine iyi uyum saglar.

Cimlenmeden 4 ila 6 hafta sonra, mevcut hava kosullarina bagli olarak, ketencik

bitkileri ¢igeklenmeye baslar ve ¢igeklenme yaklagik 2 hafta siirer (Akk ve Ilumée, 2005).
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Cigek tomurcuklar1 ve ¢igek tasiyan eksenel dallar, bitkilerin tepesinden olusmaya baslar.
Cicekler dort adet petal icerir, kiiciik ve soluk sar1 renktedir.

Cigekler salkim seklindedir (Francis ve Warwick, 2009). Cigekler 5-7 mm capinda
kiiciik ve soluk sari ila yesilimsi sar1 renktedir. Cigekler diger lahanagiller gibidir, ancak
narin, mizrak seklinde yaprakciklar icerir. Ketencik kendine dollenen bir bitkidir (Mulligan,
2002).

Kapsiilleri 6-14 mm uzunlugundadir (Putnam ve ark., 1993) ve 1000 tohum agirlig 0,8-
1,8 g arasindadir (Zubr, 1997). Damla sekilli kiiglik kapsiiller soluk sari-kahverengi, oval
yiizeyli tohumlar igerir. Kapsiiller genellikle 5-15 sari, kahverengi veya kirmizimsi
kahverengi tohum igerir ve her bir kapsiilde 25 taneye kadar tohum bulunabilir (Schuster ve
Friedt, 1998).

Kisa bir biliylime sezonu nedeniyle kurak kosullar, diisiik yagis ve don sartlarinda
yasayabilir. Karsilagtirmak gerekrise, ketencik, keten bitkisinden 21 giin 6nce olgunluga erisir
(Shukla ve ark., 2002). Tohum renginin koyu kahverengi veya kirmizimsi hale gelmesi,
olgunlastiklarini gésterir (Zubr, 1997).

Tohum yag igerigi %30-46 arasinda degismektedir (Budin ve ark., 1995; Zubr ve
Matthdus, 2002; Gugel ve Falk, 2006; Vollmann ve ark., 2007).

1.3. iklim istegi

Ketencigin diisiik tarimsal girdi gereksinimi, soguk havaya tolerans, kisa biiyiime
mevsimi gereksinimi, mevcut tarim ekipmanlariyla uyumlulugu ve yar1 kurak bolgelerde ve
diisiik verimli ve tuzlu topraklarda iyi yetisme Ozellikleri birgok olumlu tarimsal 6zelligi
vardir ki bu 0Ozellikleri agisindan yagli tohumlar arasinda siradisi olarak kabul goriirler
(Sawyer, 2008).

ABD'nin kuzeyindeki veya giiney Kanada'daki bolgelerde sonbaharda ekilen ketencik
cesitleri genellikle ilkbahar tipidir (Angelini ve ark., 1997). Kuzey Fransa'da, kiglik ketencigin
kar ortiisiiz —10 ila —14 °C sicakliklar1 birka¢ giin boyunca tolere ettigi rapor edilmistir
(Bonjean ve Le Goffic, 1999). Ancak, iliman kislarin yasandigr Avrupa'nin ¢esitli yerlerinde
kishik ekim, 6zellikle herbisit ve fungisit kullanilmadigindan yogun yabanci ot, hastaliklara
neden olmus ve yatma nedeniyle zor hasat edilmis, sonugta diisiik verimle ve basarisizlikla
sonuglanmistir (Crowley, 1999). Kanolaya kiyasla ilkbahar don ve kurakligina tolerans1 daha

yiiksektir (McVay ve Lamb, 2008). Kontrollii ortamda yiiriitilen bir ¢alismada, ketencik
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tohumlarinin 0°C'de ¢imlenebildigi gosterilmistir (Allen ve ark., 2014). Ketencik fideleri,
keten, hardal ve kolzada ciddi zararlanmalara neden olabilecek -2 °C gibi donma
sicakliklarinda hayatta kalabilir (Robinson, 1987).

Kuzey Bati ABD’de yazlik olarak ekildiginde yetisme siiresinin yaklasik 80-100 giin
oldugu bildirilmistir. Ancak biiyiime mevsiminin uzunlugunun Kuzey ve Orta Avrupa'da daha

uzun oldugu (yaklasik 120 giin) bildirilmistir (Zubr, 1997).

1.4. Ticari Cesitler

Ketencigin insanlar tarafindan kullanimi tarih Oncesi zamanlara kadar uzanmasina
ragmen, yakin zamana kadar tiiriin sistematik 1slah yoluyla iyilestirilmesi i¢in pek c¢aba sarf
edilmemistir (Vollmann ve ark., 2005). Ketencik 1slah arastirmalar1 ve genetik gelisimi
Almanya'da baglamis ve iki ¢esitle sonuglanmistir ki bunlar yazlik formda olan, yiiksek yag
ve tohum veriminin yani sira gelismis yag ve tohum kalitesine sahip Lindo ve Soledo
cesitleridir (Agegnehu ve Honermeier 1997). Zubr, kuzey Avrupa’ya uygun bazi gesitler
gelistirmistir (Frohlich ve Rice, 2005). Vollmann ve ark., (2005), Kuzey Amerika'da
muhtemelen en iyi bilinen ve en basarili ketencik ¢esidi olan “Calena”y1 gelistirmistir.
Avrupa 1slah sirketleri tarafindan gelistirilen cesitler arasinda ‘Lindo’ ve ‘Ligena’ (DSV
Deutsche Saatveredelung, Almanya) ve ‘Celine’ (Limagrain, Fransa) bulunmaktadir. Son
yillarda artan ilgi ile ABD ve Kanada'da ¢esitli 1slah programlar1 baslatilmistir. Montana State
Universitesi tarafindan "Blaine Creek" ve "Suneson"; Blue Sun Biodiesel (Colorado, ABD)
"Bozeman" ve “Cheyenne” piyasaya siiriilmistiir (Eynck ve Falk, 2013). Epona (kislik tip) ve
Celine (ilkbaharlik tip) Fransa'da "Group Limagrain" tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Blaine
Creek ve Suneson, 2007 yilinda Montana State Universitesi'ndeki bitki 1slahgilar1 tarafindan
piyasaya siiriilmiistiir. Blaine Creek, omega-3 yag asitleri bakimindan zengin, kisa yetisme
stiresine sahip, yiiksek verimli bir gesittir. Suneson, Blaine Creek'ten %2-3 daha yiiksek yaga
ve ortalama verime sahip bir iliman mevsim ¢esididir. Platte ilkbahar ekimine uygun bir
cesittir. SO-40, SO-50 ve SO-60, 2010 yilinda Sustainable Oils Company tarafindan piyasaya
stirlilmiis, ilkbahar ekimine uygun ¢esitlerdir (Jiang, 2013).

Cin, Fransa kaynakli C. sativa ile Cin kokenli C. macrocarpa f. longistipata'y:
hibritleyerek yeni bir yag bitkisi olan "Camelina NO.1"i gelistirmistir (Pan, 2010).

Tiirkiye'de Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii'ne ait tescilli Arslanbey adli
ketencik c¢esidi bulunmaktadir.
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Baz1 yayinlarda tohum Kkalitesi parametrelerinde Onemli genetik varyasyonlar
tanimlamistir (Budin ve ark., 1995; Schuster ve Friedt, 1998; Zubr ve Matthdus, 2002). Yag
icerigi, ketencikte kalitimi yiiksek bir ozelliktir ve tohum verimi ile pozitif korelasyon
gostermektedir ve bu nedenle seleksiyonda 6nemli bir 6zelliktir (Vollmann ve ark., 2007,
Gehringer ve ark., 2006).

1.5. Ekim sistemi

Ekim tarihi, ketencik iiretimini optimize etmek i¢in uyarlanabilen énemli bir asamadir.
Erken ekim, ketencigin normal yaz sicagindan ve kuraklik doneminden dnce g¢igeklenmesini
saglar; bu da bakla silkmeyi 6nler ve tohum verimini arttirir (Obour ve ark., 2015). Galler'de
kislik olarak ekilen ketencik, hastaliga karsi daha hassastir ve yabani otlarla rekabet giicii
zayiftir (Zubr, 1997).

Ketencikteki yabanci otlart kontrol etmek igin ekim Oncesi toprak isleme oOnerilir
(Schnell ve Davis, 2011). Optimum verim elde etmedeki en biiyiik zorluklardan biri basarili
stant olusturulmasidir. Zubr (1997), tekrarlanan tirmiklama uygulamalarinin ve ekim &ncesi
Ozenli bir tohum yatagr hazirhiginin, yiiksek ¢ikis yilizdeleri saglamak icin gerekli bir
uygulama oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, Minnesota Universitesi'nde yiiriitiilen bir
verim caligsmasinda, sonbahar, kis veya erken ilkbaharda donmus topraga tohum ekiminin
ketencik iiretimi i¢in uygun oldugunu gostermistir (Putnam ve ark. 1993). Kanola tohumlari,
ketencik tohumlarindan biraz daha biiyiiktiir. Kanola tohumlarin diiz, derin dokulu ve siki bir
tohum yatagina yiizlek ekilmesi Onerilir (Raymer ve ark. 1990; Daun, 1993). Bu durum
ketencik tohumlar1 ig¢in de benzerdir. Ketencigin kiigiik tohum biylikligi goz Oniine
alindiginda, normal bir tohum ekme makinesi veya yem tipi bir ekim makinesi kullanilarak
basariyla ekilebilecegi sdylenebilir. Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, pres tekerleklerinin
stand olusumunu 1iyilestirdigini ve geleneksel ekim yontemlerinin veya azaltilmis toprak
islemenin kullanilabilecegi one siiriilmiis; ayrica 1 ila 1,5 cm tohum derinligi onerilmistir
(Francis ve Campbell, 2003).Yem tipi bir ekim makinesi ile ekimi, geleneksel ekim
makinelerinden daha iyi bir bitki standi olustursa da, her iki ekim makinesi tipi de tatmin edici
diizeyde iyi bir bitki standi olusturmaktadir (Urbaniak ve ark., 2008). Topragin ekim igin
dikkatlice hazirlanmasi1 gerekir. Montana'daki ¢alismalardaki sonuglara gore, verimi en iist
diizeye ¢ikarmak i¢in C. sativa tohumlar1 toprak yiizeyine yakin, yaklasik 6 mm derinlikte ve

Mart ay1 ortalarinda ekilmelidir. Cilinkii ekim geciktikce verim diismektedir (McVay ve
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Lamb, 2008). Kiigiik tohumlu olmasi nedeniyle, ketencik bitkisinin ¢ikisini ve iyi stant
olusumunu saglamak igin yiizlek (6-8 mm) ekim yapilmasi gereklidir. Toprak hazirligi, ekim
normu, ekim yontemi ve ekim derinligi, stand olusumunu ve tohum verimini etkileyen 6nemli
faktorlerdir (Adamsen ve Coffelt, 2005; McVay ve Khan 2011).

Bat1 Nebraska'da sulu kosullarda 2 yil siireyle farkli ekim zamanlarda (2005 yilinda 24
Subat, 24 Mart, 7 Nisan, 21 Nisan ve 5 Mayis ve 2006 yilinda 3 Mart, 3 Nisan, 10 Nisan, 27
Nisan, 11 Mayis ve 2 Haziran) yapilan bir ¢alismada, ketencik veriminin ekim tarihlerinden
etkilenmedigi bildirilmistir (Pavlista ve ark., 2011).

Ketencik, geleneksel toprak isleme veya toprak islemesiz sartlar altinda yetistirilebilir.
Bununla birlikte, asir1 aniz kalintis1 fidelerin ¢ikisini azaltabilir, bu nedenle ekimde tohum
miktarinin arttirilmasi gerekir (Enjalbert ve Johnson, 2011). Agegnehu ve Honermeier (1997),
Schuster ve Friedt (1995) gostermislerdir ki ketencikte yiiksek verim icin 400 adet/m®ye
tohum ekilmelidir. Crowley ve Frohlich, (1998), Pearson ve Walker, (1999); Francis ve
Campbell, (2003) yeterli bitki stand1 ve dolayisiyla tatmin edici verimler elde etmek i¢in 0,5
kg/da veya 300 tohum/m? gibi diisiik ekim normunun yeterli oldugunu bildirmislerdir. Buna
karsilik baz1 arastiricilar 600 tohum/m? 6nermislerdir (Zubr, 2003; Urbaniak ve ark., 2008).
Agegnehu ve Honermeier (1997), 400 tohum /m? ekim normuyla en yiiksek ketencik verimini
elde etmislerdir. Buna karsilik, 800 tohum/m? ekim normu, kapsiil basina tohum sayis1 gibi
baz1 verim bilesenlerinde bir diisiise yol acmstir. Irlanda'da Crowley ve Frolich (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada ketencik icin en uygun ekim tarihlerinin Mart ayinin ortasindan
Nisan ayimnin ortasina kadarki stireyi kapsadigini tespit etmislerdir. Tohum miktar1 6nemli bir
fark olusturmamistir. Diigiik tohum miktarinin (0,5 kg/da) en uygun secenek olacagini
bildirmislerdir. Avustralya ve Birlesik Krallik'taki arastirmacilar benzer ekim normuyla
benzer basarilar elde etmislerdir (Pearson ve Walker 1999; Francis ve Campbell 2003).
Bununla birlikte, Zubr (2003), 600 tohum/m? tavsiye etmislerdir. McVay ve Lamb (2008)'e
gore, Montana'da onerilen ekim normu, diizenli ve yogun bir bitki standi i¢in 0,55 kg/da'dir.
Montana'da, 2006'da, en yiiksek verimler olan 109 ve 106 kg/da degerleri, sirasiyla 0,66 ve
0,89 kg/da ekim normuyla elde edilmistir. Almanya'da, Agegnehu ve Honermeier (1997),
0,58 kg/da tohumlama oraninda 205 kg/da verim elde ettigini bildirmislerdir. Iyi bir bitki
standi1 saglamak i¢in minimum 0,34 ila 0,56 kg/da ekim normu onerilir (McVay ve Lamb
2008).
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1.6. Giibreleme

Ketencik, diisiik girdili bir drlin olmasi nedeniyle yiiksek miktarlarda giibre
gerektirmez. Ketencigin asir1 glibrelenmesi onun diisiik girdi gerektiren bir tiir olma avantajini
ortadan kaldiracagindan gereksizdir. Yiirttiilmiis besleme calismalar1 besin gereksiniminin
orta ila diisiik arasinda oldugunu gostermistir. Azot (N) eksikliginde, ketencik bitkileri ince ve
cok dik olur, yapraklan kiiciik ve soluk sari-yesildir. Ayrica, kapsiil zamansiz olgunlasma
egilimindedir ve daha az kapsiil ve tohum tasiyan dallara sahip olur. Bu nedenle azot, yiiksek
verim i¢in 6nemli ve gerekli bir besindir (Agegnehu ve Honermeier, 1997). Urbaniak ve ark.
(2008), ketencikte cesit se¢iminin ve uygulanan N seviyelerinin optimum verim elde etmede
onemli faktorler oldugunu bildirmiglerdir.

Ekimden once tarlaya yaklasik 3 kg/da fosfor (P) ve 5 kg/da potasyum (K) verilmesi
gereklidir (Zubr, 1997). Minnesota'daki denemelerde yetistirilen ketencik, 9 kg/da'ik N
oranina iyi cevap vermistir (Budin ve ark., 1995). Montana'daki ¢aligmalar, 8 ila 10 kg/da
NO3-N'nin optimum ketencik iiretimi i¢in gerekli oldugunu gostermistir (Jackson, 2008).
Danimarka (Zubr, 2003) ve Saskatchewan (Johnson ve ark., 2010)'da yiiriitiilen denemeler
gostermistir ki optimum N dozu 10 kg/da'dir. Polonya'da yapilan ¢alismalar, uygulanan N
miktarinin, yag icerigi ve yag asidi bilesimi ve dolayisiyla tohum kalitesi tizerinde dogrudan
bir etkiye sahip oldugunu goéstermistir (Zadernowski ve ark., 1999). Avusturya’daki bir
calismada, N oraninin dekara 6 kg'dan 12 kg’a yiikseltilmesi %30 verim artigina ve yag
iceriginde 6nemli bir diisiisle neden olmustur (Agegnehu ve Honermeier, 1997). Ekim 6ncesi
toprak verimliligi, toprak tipi ve mevcut toprak nemine baglh olarak, ketencik liretimi i¢in
genellikle 5-12 kg/da N ve 1-2,5 kg/da kiikiirt (S) gereklidir (Budin ve ark. 1995; Jiang ve
ark., 2013; Urbaniak ve ark., 2008). Wyoming'de yapilan bir ¢alismada, ketencik, toprak
tahlillerinde P konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik olsa bile fosfor uygulamasina herhangi bir tepki
gostermemistir (Obour ve ark., 2012).

McVay ve Lamb'a (2008)'a gore ketencik, N, P ve K'ya diisiik yamit verir. Grant
(2008)’in Montana'da yaptig1 bir ¢alismada maksimum verim elde etmek igin ketencigin 7.8
ila 10.1 kg/da N'a ihtiya¢ duydugunu bildirmistir. Zubr (1997)'ye gore, 10 kg/da N, 3 kg/da P
ve 5 kg/da K optimal tohum {iretimi igin yeterlidir. Romanya'da ketencik tohum verimi 4
kg/da P ve 6 kg/da P uygulamalari ile sirasiyla %14 ve %27 artarken; 5 ve 10 kg/da N
uygulamalari ile sirastyla %37 ve %58 artis saglamistir (Bugnarug ve Borcean, 2000).

Jackson (2008) C. sativa'min Montana'da, azot seviyelerinin 7.8 ile 10.0 kg/da N

arasinda oldugunda en iyi performansi gosterdigini bildrimistir. Almanya'da, Agegnehu ve
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Honermeier (1997), azot giibre oran1 12 kg/da'a kadar arttikga C. sativa veriminin arttigini
tespit etmistir. Camelina sativa, topraktaki konsantrasyonlar1 12 ppm'in altinda oldugunda
fosforlu giibreye iyi cevap vermektedir (Jackson, 2008). Fransa'da ketencik cesitleri en
yiiksek verimi (230 kg/da), 10 kg/da N giibrelemesi yapilan ge¢ ekimde vermistir (Merrien ve
Chatenet, 1996). Gehringer ve ark. (2006), 8 kg/da azot uygulama orani ile marjinal, fakir

topraklarda maksimum 300 kg/da tohum verimi elde etmislerdir.

1.7. Su Gereksinimi

Ketencigin kuraklik ve yiiksek sicakliga dayanikli oldugu tespit edilmistir (Putnam ve
ark., 1993; Angelini ve ark., 1997; Blackshaw ve ark., 2011). Ketencik yiizlek bir kdk
sistemine sahip oldugundan topraktan asirt nem ¢ekmez (Putnam ve ark., 1993; Robinson,
1987). ABD'nin Arizona eyaletindeki sulu yar1 kurak ortamda yapilan bir ¢alismada, ortalama

mevsimsel su tiikketiminin 333 ila 423 mm arasinda degistigi tespit edilmistir (French ve ark.,
2009).

Yar1 kurak alanlarda tiretim icin dikkat ceken yagli tohum bitkiler arasinda ketencik,
kanola (Brassica napus), Hint kahverengi hardali (Brassica juncea), aspir (Carthamus
tinctorius), aygicegi (Helianthus annuus) ve soya (Glycine max) yer almaktadir. Bununla
birlikte, aycicegi derin bir kok sistemine sahiptir ve toprak profilinden 6nemli miktarda su
cekme egilimindedir. Ayrica, kanola ve hardalin derin toprak derinliklerinden su ¢ekebilecek
biiyiik bir kok sistemine sahip oldugu, 114 ila 165 cm arasinda derinlige indigi bildirilmistir
(Johnston ve ark., 2002; Pavlista ve ark., 2012). Kanola ve hardal kokleri, ketencik
koklerinden daha yaygin biiyiir ve gelisir (Pavlista ve ark., 2012). Bu nedenle kanola ve
hardal, genellikle kuru toprak kosullarinda ¢igeklenme ve tohum dolumu sirasinda toprakta
bulunmayan toprak alti nemine ihtiya¢ duyar (Obour ve ark., 2015). Putnam ve ark. (1993), C.
sativa'nin, kurak bolgelere adapte tiirler olan keten veya hashasa kiyasla toprakta erken
donemde ortaya ¢ikan su eksikligini daha kolay telafi edebilecegini bildirmistir.

Ketencigin mevsimsel su tiiketimi 100 + 31 kg/da verim i¢in 333 ila 423 mm arasinda
degismektedir (French ve ark., 2009). Ketencigin kiimiilatif su kullanim verimligi 100 mm su
i¢cin 290-310 kg tohum verimidir (Hergert ve ark., 2011).
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1.8. Hastaliklar

Conn ve ark. (1988) ve Browne ve ark. (1991), kamaleksin ve metoksikamaleksin
olmak tizere iki Ozel fitoaleksin igeren ketencigin, Alternaria brassicae ve Leptosphaeria
maculans gibi bazi bitki hastaliklarina kars: yiiksek direng gosterdigini bildirmistir. Diger bazi
arastiricilar da, kanola siyah bacak hastaligi (Leptosphaeria maculans) (Salisbury, 1987,
Seguin-Swartz ve ark., 2009) ve alternarya yanikligi (Alternaria blight-Alternaria brassicae)
(Narasimhulu ve ark., 1994; Seguin-Swartz ve ark., 2009) hastaliklarina dayanikli oldugunu
bildirmislerdir. Ketencigin, Sklerotinia ¢trikligt, kok ¢irikligi ve mildiyoye direngli
genotipleri bulunmustur (Seguin-Swartz ve ark., 2009). Patates siyah sigil hastalig1 (Conn ve
ark., 1988), yildiz ¢igegi sar1 hastaligi (Eynck ve Falk, 2013), kiif (Vollmann ve ark., 2001) ve
sklerotinya ¢iiriikliigiine (Séguin-Swartz ve ark., 2009) dayanikli genotipleri de tespit
edilmistir.

Bununla birlikte yildiz ¢igegi hastaligi (Aster yellows disease-Candidatus Phytoplasma
asteris), lahana kok uru hastaligi (Clubroot-Plasmodiophora brassicae Woronin), beyaz rastik
(White rust-Albugo candida), sklerotinya sap c¢lirtikligii (Sclerotinia stem rot-Sclerotinia
sclerotiorum), patates siyah sigil hastaligi (Brown girdling root rot-Rhizoctonia solani) ve kiif
(Downy mildew-Hyaloperonospora camelinae) hastaliklarina genel olarak hassastir (Eynck
ve Falk, 2013). Ketencik, potansiyel olarak verimi azaltabilecek kiiflere karsi hassastir
(Putnam ve ark., 2009; Harveson ve ark., 2011).

Ketencik iiretiminin bir problemi mildiyédir ki mildiyd6 ABD'de rapor edilmistir
(Putnam ve ark., 2009; Harveson ve ark., 2011). Ketncikte mildiydyii kontrol altinda tutmak
icin mevcut bir ¢oziim yoktur (Obour ve ark., 2015). Tohum kaynakli mantar hastaligi olan
Mildiy6 (Peronospora parasitica), birgok denemede gozlenmistir ve su anda bu hastaliga
kars1 C. sativa i¢in ruhsatli herhangi bir fungisit yoktur (McVay ve Lamb, 2008). Crowley ve
Frohlich (1998) ayrica Irlanda'da Sclerotinia, Botrytris ve Ustilago gibi baz1 baska hastalik

enfeksiyonlar1 gézlemlemislerdir.

1.9. Zararhlan

Conn ve ark. (1988) ve Browne ve ark. (1991), kamaleksin ve metoksikamaleksin olmak
tizere iki 6zel fitoaleksin i¢eren ketencigin, Phyllotreta nemorum gibi boceklere karsi yiiksek
direng gosterdigini bildirmislerdir. Ketencik bir¢ok zararliya toleranshidir. Bunlar arasinda,

toprak pireleri (crucifer flea beetle -Phyllotreta cruciferae) (Henderson ve ark., 2004) ve
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lahana sinegi (cabbage root fly-Delia brassicae) (Finch, 1978) yer almaktadir. Phyllotreta
cruciferae (pire bocegi), B. napus'da oldugu kadar C. sativa i¢in de 6nemli gériinmemektedir
(Putnam ve ark. 1993). Gugel ve Falk (2006), Bat1 Kanada ketencigini ¢esitli Brassica tiirleri
ile karsilastirmiglar ve ketencigin toprak piresi bocegi (Phyllotreta cruciferae) istilasina diger

Brassica yagli tohumlarindan daha toleransli oldugunu tespit etmislerdir.

1.10. Yabanc1 Ot

Tirmiklama, yeni ¢ikis yapan yabanci otlar1 yok etmek i¢in etkili bir onlemdir ve
yabanci otlarla bitkinin rekabetini arttirir (McVay ve Lamb, 2008). Agir yabani ot istilasi
durumunda, Trifluralin 150 g/da ekim 6ncesinde onerilir (Zubr, 1997). Francis ve Campbell
(2003), C. sativa'nin ¢ikis oncesi Pendimethalin ve Napromide; ¢ikis sonras1 Metazachlor ve
Cycoxydim gibi herbisitler ile iyi performans gosterdigini bildirmistir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde sethoxydim, ketencikteki dar yaprakli yabanci otlari kontrol etmek igin
ruhsatlanmistir (Schenell ve Davis, 2011).

Ketencik ¢ikis oncesi herbisit olarak kullanilabilen trifluraline tolernash olugundan bu
herbisit halihazirda ruhsatl tek yabanci ot ilacidir (Eynck ve Falk, 2013). Ayrica, ketencikte
¢ikis sonrasi ruhsatli herbisit bulunmamasindan dolayi, ekimden once glifosat veya glifosat ve
pendimetalin karigimi kullanilarak ekim oncesi yabani ot kontrolii yapilmaktadir. Ketencikte
yabanci ot kontrolil i¢in ruhsatli tek herbisit, sadece dar yaprakli yabanci otlar1 kontrol eden
ve genis yapraklilar {izerinde higbir etkisi olmayan sethoxydim'dir. Cikis 6ncesi bir herbisit
olan "quinclorac"un ketencikte giivenle kullanilabilecegi bildirilmektedir. Ayrica,
dimetenamid-P, S-metolachlor ve pendimethalin gibi kimyasallarin, diisik oranlar
kullanildiginda kabul edilebilir bir giivenilirlige sahip olabilecegi ve bu nedenle ketencikte
yabanci ot kontrolii i¢in kullanilabilmektedir (Jha ve Stougaard, 2013). Bugday ve diger
tahillarda yabanci ot kontrolii i¢in ruhsath siilfonil {ire smifi herbisitlerin topraktaki

kalintisinin, ketencikte ¢ikis ve stand olusumunu etkilemektedir (Enjalbert ve Johnson, 2011).

1.11. Tohum Verimi

Minnesota'da 9 yil boyunca yiiriitiilen denemelerde ortalama ketencik verimi 115 kg/da

olmustur ki verim degerleri 60 kg/da ile 170 kg/da arasinda degisim gostermistir (Budin ve
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ark., 1995). Agegnehu ve Honermeier (1997) tarafindan Avusturya'da yapilan tarla
denemelerinde, ortalama 144 kg/da verim elde edilmistir ki verimler 82 ila 195 kg/da arasinda
degisim gdstermistir. Avusturya'da yapilmis diger bir ¢aligmada ise 325 kg/da'a kadar ¢ikan
verim seviyeleri gozlemlenmistir (Vollmann ve ark., 1996). Ketencik verimi,
Saskatchewan'daki kuraklik kosullarinda 118 kg/da ile Kuzey Alberta'’da 301 kg/da arasinda
degismistir (Gugel ve Falk, 2006). Avustralya'daki tarla denemelerinde ketencik, bazi
yerlerde ortalama 170 kg/da degerinde verim vererek kanolayr gegmistir (Francis ve
Campbell, 2003). Zubr (1997), ilkbahar ve kislik ¢esitlerde sirasiyla 260 kg/da ve 330 kg/da
verim elde ettigini bildirmistir. Montana'da sulanmayan kosullarda 400 ila 500 mm yagis alan
bolgelerde yetistirilen ketencikten 168 ila 201kg/da tohum verimi elde edilmistir. Dogu
Avrupa'da 288 kg/da tohum verimi alinmistir (Vollmann ve ark. 2007). ABD'nin kuzeyinde,
Great Plains bolgesinde ilkbahar sezonunda ketencik ekimi yapilan, erken kuraklik
aragtirmalar1 sonuglarina gore ketencik, diger yagl tohum bitkilerden daha fazla ya da benzer
verim iiretmis ve test edilen yagli tohumlar arasinda en az yatma ve bdcek hasarina sahip tiir
Olmustur (Putnam ve ark., 2009). Benzer sekilde Johnson ve ark. (2009), Colorado'da
sulanmayan kosullar altinda ketencigin kanoladan 6nemli O6l¢iide yiiksek tohumu verimi
verdigini bildirmislerdir. Kanada'da yapilan ilk denemelerde, 120 ila 150 kg/da tohum verimi
elde edilmistir (Plessers ve ark., 1962). Kanada'da yapilan ¢aligmalar, tohum veriminin ekim
tarihinden etkilenmeyebilecegini, ancak ekim normundan etkilenebilecegini gostermistir ki,
200 tohum/m? tohum yogunlugunda 134 kg/da, 400 tohum/m?den 149 kg/da, 600
tohum/m?den 160 kg/da verim elde edilmistir (Urbaniak ve ark., 2008).

Almanya'da yapilan bir ¢aligmada, ketencikte tohum veriminin ekim tarihinden
etkilendigini gostermistir. Erken ekilen bitkiler ortalama 115 kg/da, ge¢ ekilen bitkiler
ortalama 160 kg/da tohum verimi vermistir. Bin tohum agirhigindaki degisim ise 0,8 ile 1,3 gr
arasinda degismistir (Marquard ve Kuhlmann, 1986). Schuster ve Friedt, (1995), ilkbaharda
ekilen gesitlerin, 230 ila 300kg/da arasinda ortalama tohum verimi verdigi ve 1000 tohum
agirliginin ortalama 1 g oldugunu bildirmislerdir. Tohum yag igerigi 420-457 g/kg arasinda
degismistir (Berti ve ark., 2011).
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1.12. Hasat, Harman ve Depolama

Kapsiil ¢atlatma, ketencikte goriilmediginden dogrudan bigerdoverle hasat edilebilir
(Zubr, 1997). Brassica tiirlerinin hasadinda kullanilan hasat makinalariyla 3 mm alt1 eleklerle
rahatlikla hasat edilebilirler (Crowley ve Frohlich, 1998).

Pavlista ve ark. (2011) ayrica hardal ve kanolada kuslar tarafindan 6nemli verim
kaybina neden olabilecek durum bildirmistir. Pavlista ve ark. (2011), kanoladan farkli olarak,
ketencigin toprak piresi ve kus hasarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Tohum renginin koyu kahverengi veya kirmizimsi hale gelmesi, olgunlastiklarini
gosterir (Zubr, 1997). Hasat edilen tohumlar depolanmasi i¢in %8'den az nem igermelidir
(Jiang, 2013). Ketencik yag1 fotooksidasyona meyillidir ve bu nedenle karanlikta
depolanmalidir (Abramovic ve Abram, 2005).

1.13. Kullamim alanlari
1.13.1. Yag

Ketencik tohumu %43'e varan seviyelerde yag icerir. Doymamis yag asitleri yagin
yaklasik %90'm1 olusturmakta ve toplam yag asitlerinin %50'si ¢oklu-doymamais-linoleik asit
(18: 2, n-6) ve a-linoleik asit (18: 3, n) olmaktadir. Yagindaki erusik asit (22: 3, n-9) igerigi
ise yaklagik %3'tir (Zubr, 1997; Zubr ve Matthaus, 2002). Yag: yiiksek a-linolenik asit
konsantrasyonundan dolayr onemli bir omega-3 yag asidi kaynagidir (Ruxton, 2004).
Ketencik tohumlar1 B-glukanlar icermez yag igerigi %29,9 ile 38,3 arasinda degisir (Budin ve
ark., 1995).

Ketencik yagimin gida disi kullanimlar1 sabun, vernik ve kozmetik iretimidir (Putnam
ve ark., 1993).

Yiiksek erusik asit varligi (%2.3 ila 4.5), ketencik yagini insan gidasi olarak tiiketimini
giivensiz kilar (Zubr ve Matthius, 2002; Pavlista ve ark., 2012). Yag1 ayrica, 6zel depolama
kosullarma ihtiya¢ duymadan makul bir raf 6mrii saglayan, yiiksek seviyelerde y-tokoferol (E
vitamini) igerir (Zubr ve Matthius, 2002). Gida iiretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in, biyoyakit
iretiminde kullanilan yagli tohumlu bitkilerin insan gidast olmaya uygun olmayan
kaynaklarindan tedarik edilmesi gerekir. Bu kosulu, yliksek yag igerigine sahip (kuru agirlik
bazinda>%30) ve halihazirda biyo-yakitlar i¢in uygun olan ve insan gidasi olmaya miisait

olmayan ketencik tohumlarini saglamaktadir (Obour ve ark., 2015).
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Ketencik bazi kuzey ABD eyaletlerinde biyoyakit iiretimi i¢in hammadde olarak
yetistirilmektedir (Moser ve Vaughn, 2010). Ketencigin, biyodizel bitkisi olarak genis
alanlarda yetistirildigi durumda, istilaci bir ot olma potansiyelnin diisiik oldugu gosterilmistir
(Davis ve ark., 2011). Calismalar, ketencik yaginin biyodizel (transesterifikasyon yoluyla)
tretimi i¢in iyi bir girdi oldugunu (Frohlich ve Rice, 2005; Soriano ve Narani, 2012) ve
hidrodeoksijenasyon / hidro hidrokraking yoluyla yenilenebilir bir jet yakiti oldugunu
gostermistir (Moser, 2010). ABD'de, Accelergy Corp., Altair, Inc., Biojet Corp. ve
Sustainable Oils LLC gibi cesitli sirketler basariyla ketencik tiirevli jet yakiti iiretmislerdir
(Moser, 2010). Soriano ve Narani (2012), ketencik biyodizelinin yakit ozelliklerinin
(kinematik viskozite (40 °C gibi), parlama noktasi, bulutlanma noktasi, soguk filtre tikama
noktas1 ve yag stabilite indeksi), aygiceginden elde edilen biyodizel ile benzer oldugunu
bildirmiglerdir. Bununla birlikte, igindeki yiiksek miktarlarda n-3 yag asidi nedeniyle,
ketencik yagindan hazirlanan biyodizelin oksidatif stabilitesi disiik olmus ve yanma sirasinda
kok olusumunda yiiksek potansiyel gostermistir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki soya fasulyesi yagi gibi bitkisel yaglarin yiiksek
maliyeti, biyodizel endiistrisinin ekonomik uygulanabilirligi icin ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Retka-Schill, 2008). Genellikle, bir bolgedeki en bol yag kaynagi, en yaygin
biyodizel kaynagi durumundadir. Bu nedenle, kolza tohumu yagi Avrupa'da, hurma yagi
tropik lilkelerde soya yagi ve hayvansal yaglar Amerika Birlesik Devletleri'nde biyodizel
tiretiminde kullanilmaktadir (Mittelbach ve Remschmidt, 2004). Bununla birlikte, bu yaglarin
bircogu pahalidir ve gida ile ilgili kullanimlari ile rekabet etmektedir. Bu nedenle biyodizel
dretimi i¢in yliksek yag icerigine sahip, diisiik tarimsal girdi kullanimini gerektiren, uygun
yag asidi bilesimine sahip, mevcut ¢iftlik ekipmani ve altyapisi ile uyumlu, tarimsal {iretime
uygun olmayan yerlerde yetisebilen ve iliniform tohum olgunlasmasi gosteren alternatif
kaynaklara gereksinim vardir (Moser ve Vaughn, 2010).

Ketencik bitkisel yagmin dogrudan biyoyakit olarak kullanimina iliskin ilk sonuglar
Bernardo ve ark. (2003) tarafindan bildirilmistir. Modifiye edilmemis dizel motorlarda tek
basina yakit olarak uygulanabilirligini mineral dizel yakitla karsilastirmak amaciyla dogrudan
soguk preslenmis ve filtrelenmis ketencik yagi kullanmistir. Ketencik yagi, mineral yakita
kiyasla maksimum gii¢ ¢iktisini artirmis (38.50 kW'a kiyasla 43.25 kW) ve daha fazla yakit
tilkketimine sebep olmustur (14.03 km/1 ile karsilagtirildiginda 12.57 km/I). Duman opasitesi
ve karbon monoksit liretimi, ketencik yaginda, mineral dizel yakittan %50 daha az olmustur.

Ketencik yagindan iiretilen biyodizel (transesterifikasyon sonrasi yag asidi esterleri),

soya yagindan iiretilen biyodizel ile benzer yakit 6zelliklerine (diisiik sicaklikta galisabilirlik,
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asit degeri, kinematik viskozite, kayganlik, setan sayisi vb.) sahiptir (Moser ve Vaughn,
2010).

2010 yilina kadar, Montana'da iki ayr1 sirket, yilda 378,5 mil litre biyodizel
uretebilecek, birincil hammadde olarak C. sativa kullanacak rafineriler iiretmeyi
planlamaktadir. Ortalama 166 kg/da verim ve %40 yag iceriginin elde edildigini varsayarsak,
bu iki rafineriye en az 1 milyon hektarlik ekim alami gerekecektir (Schumacher ve Smith
2007). Onemli bir sera gazi olan N2O emisyonlari, C. sativa kaynakli yag kullamldiginda
yiiksektir, ancak CO ve CO2 emisyonlari mineral dizel yakittan daha azdir (Bernardo ve ark.
2003). Frohlich ve Rice (2005), C. sativa kaynakli biyodizel kullaniminin soguk iklimlerde

sorunlu olabilecegini bildirmislerdir.

1.13.2. Kiispesi

Ketencik tohumlarinin yag ekstraksiyonundan sonraki yan {iriinleri, hayvancilikta yem
olarak kullanilabilir. Yag ekstraksiyonundan elde edilen yan iiriin olan ketencik kiispesi,
yaklasik %45 protein,%13 lif ve %5 mineral igerigi ile, kolza tohumu kiispesi ile benzer
ozelliktedir (Acamovic ve ark. 1999). Kiispesi yiiksek seviyelerde omega-3 yag asitleri
(>%35), E vitamini, ham protein (>%45) ve lif (%10-11) icerdiginden c¢ok besleyicidir
(Meadus ve ark., 2014). Kekinin, koyun siitiindeki doymamis yag asitlerini arttirdig1
belirlenmistir (Szumacher-Strabel ve ark., 2011).

Glukosinolatlar, ketencigin ticarilesmesinde olas1 kisitlayic1 faktorlerden biridir.
Ketencigin glukosinolat icerigi yaklasik 24 pmol / g olup, farkli genotiplerde 13.2 ila 36.2
umol / g kuru tohum arasinda degismektedir (Schuster ve Friedt, 1998). Bununla birlikte,
ketencik tohumu ve kiispesi diisiik glukosinolat icerigi nedeniyle dogrudan hayvan yemi
olarak kullanilabilir (Imbrea ve ark. 2011). Ketencikten elde edilen yem, orta ila yiiksek
miktarlarda erusik asit (%2,4-5) (Zubr ve Matthdus, 2002; Pavlista ve ark., 2012), sinapin (2-4
mg/kg) ve glukosinolatlar (19-25 mmol/kg) igerir ki bunlar besleme 6zelliklerini azaltici
bilesiklerdir (Colombini ve ark., 2014; Russo ve Reggiani, 2012). Morris (1980),
kiispesindeki yiiksek erusik asidin, deney hayvanlariin kalp kaslarinda yag birikmesine ve
miyokard lezyonlarina neden oldugunu gézlemlemistir. Kiispesindeki glukosinolatlar, gastro-
intestinal mukozanin tahris olmasinin yani sira, hayvancilikta lokal nekrozu takip eden

biliylime ve dogurganligin bozulmasina neden olmustur (Russo ve Reggiani, 2012). Saglik
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endiseleri nedeniyle, ABD Gida ve Ilag idaresi (FDA), ruminantlar i¢in rasyonlara maksimum
%10 ketencik kiispesi eklenmesine izin verir (Kasetaite ve ark., 2014).

Ketencik kiispesi, kanatli diyetlerinde protein bakimindan zengin bir kaynak olarak
kullanilabilir (Zubr, 1997; Ayasan, 2014). Tavuk (Gallus gallus domesticus) yemi ile
karistirilan ketencik yagi, yumurtadaki n-3 (omega-3) igerigini arttirmistir (Rokka ve ark.,
2002). Finlandiya'da tavuklarin yemlerine karistirilan ketencik kiispesinin yiiksek glukozinat
icerigi nedeniyle uygun olmadigi tespit edilmis; yem alimini, yem doniisiim oranini ve
bliylimeyi diislirdigli tespit edilmistir. Bununla birlikte, ketencik kiispesinin broyler
tavuklarin beslenmesinde kullanilmasinin, insan beslenmesinde yararli olan n-3 yag asidi
icerigini iyilestirdigi ve etin duyusal kalitesi lizerinde olumsuz bir etki bulundurmadigi
goriilmiistiir. Ryhénen ve ark. (2007), Finlandiya'da ketencik kekinin piliclerin ve et kalitesi
ve performansi iizerindeki etkisini test ettigi bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Sonuglar, pili¢ yeminde
ketencik kullaniminin etin duyusal kalitesi {izerinde olumsuz bir etkisi olmadigini
gostermistir. Bununla birlikte, ketencik kekinin 21 ila 34 pumol / g arasinda degisen yiiksek
oranda glukosinolat igeriginin broyler tavuklarimin yem alimi1 ve biliylime hizin1 azalttig
sonucuna varmistir (Ryhdnen ve ark., 2007). Glukosinolatlarin kendisinin hayvanlar i¢in
toksik olmadigi, fakat bunlarin parcalanmasiyla ortaya ¢ikan enzimatik metabolik {iriinlerin
hayvanlarda toksik etkileri oldugu goriilmiistiir (Schuster ve Friedt, 1998). Brassica tiirleriyle
karsilastirildiginda, ketencigin glukosinolat igerigi nispeten diisiiktiir (Ryhénen ve ark., 2007;
Antonious ve ark., 2009).

Ketencik tohumu ve kiispesi, siit ineklerinin (Bos primigenius) diyetlerinde
kullanildiginda, siit yagini azaltip daha yumusak hale getirdigi goriilmiistiir (Hurtaud ve
Peyraud, 2007).

Peiretty ve ark. (2007), diyete farkli miktarlarda ketencik tohumu ilavesinin tavsanlarin
(Oryctolagus cuniculus) biiyiime performansina, bazi karkas 6zelliklerine ve et ve yag yag
asidi profiline etkilerini incelemislerdir. Tavsanlarin, diyetin %15'ine kadar olan seviyelerde
ketencik tohumu ile beslenebilecekleri ve bunun biliylime performansint ve karkas

ozelliklerine etki etmedigi bulunmustur.

1.14. Ticari Onemi ve Pazarlama

Mevcut iiretim maliyetleri ve pazar eksikligi ketencigin karliligim1 smirlamaktadir.

Hasat ve harman sonrasi kayiplar, ketencik iiretiminde bir baska zorluktur. Kapsiillerin
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eszamanli olgunlasmamas: ve hasatta kapsiil gatlatmaya bagli verim kayiplar1 da bazen
goriilebilmektedir (McVay ve Khan, 2011; Lenssen ve ark., 2012).

Tahil igeren bir {riin deseninin, bir yagl tohumlu tiirtin dahil edilerek
cesitlendirilmesiyle, bugday verimini ve ¢iftgilerin gelirini artabilmektedir (Johnston ve ark.,
2002; Zentner ve ark., 2002). Ayrica, yagh tohum piyasalari, tahil pazarindan bagimsiz olarak
faaliyet gosterdiginden ciftgilere istikrarli bir gelir saglamaya yardimci olur (Miller ve

Holmes, 2005; Zentner ve ark., 2002).

1.15. Tiirkiye'deki Durum

Ketencik bitkisi iilkemiz biyodizel sektdrii i¢cin hammadde temini agisindan ¢ok biiyiik
onem tasimaktadir. Ulkemizde sadece 1 adet tescilli ketencik ¢esidi (Arslanbey)
bulunmaktadir. Dolayisiyla farkli cografyalarda ketencik tarimi yapilacak olmasina karsin, o
bolgede daha yliksek performans gosteren g¢esit segme sanst bulunmamaktadir. Bu durum ise
verimi kisitlayabilmektedir. 2019 yilinda yiiriitiilmekte olan bir Kamu-Ozel Sektér Arastirma
Projesi olan, TAGEM’e bagli 4 enstitii ile bu enstitiilerin sorumluluk alaninda bulunan toplam
6 lokasyonda, o bolgeye en uygun cesit adaylarini tespiti amacglayan, “Bdlgelere Gore
Biyodizele Uygun Ketencik Cesit Adaylarmin Belirlenmesi” adli proje bu konuda ilerleme
kaydedilmesine katki yapacaktir. Proje ile biyodizele uygun, verimli ve kaliteli ketencik ¢esit
adaylariin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Katar ve ark., (2012), Ankara kosullarinda yiiriittiigii bir ekim zamani denemesinde,
denemede test edilen en erken ekim zamani olan 1 Ekim tarihini ideal ekim zamani olarak
tespit ettigini; iki yillik ortalama tohum veriminin bu ekim zamaninda 235 kg/da, yag
veriminin ise 83,6 kg/da oldugunu belirlemistir.

Kog (2014), Konya ekolojik sartlarinda ketencigin en uygun ekim zamanini belirlemek
amaciyla yiriittiigii calismada, en yiiksek tohum verimini (5,78 g/bitki), en erken ekim tarihi
olan 20 Eyliil tarihinden elde elde ettigini bildirmistir.

Coban (2014), Konya ekolojik sartlarinda ketencik bitkisinde en uygun ekim sikliginin
belirlenmesi amaciyla, Konya Seker Tic. San. A.S.’ye ait Yaylapmar/Konya’da bulunan
deneme tarlasinda yiiriittigii calismada, en yiiksek tane verimini (144 kg/da) 10 cm sira arasi
ve 3 cm sira lizeri mesafesinden elde ettigini bildirmistir.

Arslan ve ark., (2014), Ankara ekolojik kosullarinda farkli fosfor ve azot dozlarinin
ketencik bitkisine etkisinin inceledikleri ¢aligmalarinda, uygun yagis sartlarinda en yiiksek

tohum verimi i¢in toprakta 9-11 kg/da fosfor ve 20 kg/da azot bulunmasinin yeterli olacagi
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sonucuna ulastiklarini, calismada elde edilen tohum veriminin 87 ile 131 kg/da arasinda
degistigi bildirilmislerdir.

Yildirim ve Onder (2016), Konya ekolojik kosullarinda farkli fosfor ve azot dozlarinin
ketencik bitkisine etkisini inceledikleri ¢calismada, en yiiksek tohum verimi (198 kg/da) ve yag
verimini (58 kg/da), 7,5 kg/da azot x 7,5 kg/da fosfor uygulamasindan elde ettiklerini
bildirilmislerdir.

Bolat (2014), Eskisehir ilinin Cifteler ilgesinde farkli fosfor ve azot dozlarinin ketencik
bitkisine etkisinin inceledikleri ¢alismasinda, en ekonomik azot dozunu 13,7 kg/da olarak
tespit etmistir.

Kurt ve Gore (2018), Samsun ekolojik kosullarinda kislik ekilen ketencigin ortalama
tohum verimini 80-140 kg/da arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Akbas (2017), Konya ekolojik sartlarinda ketencikte en uygun ekim zamanini
belirlemek amaciyla yiiriittigli ¢alismada, en yiiksek tohum verimini (5,45 g/bitki), 20 Ekim

tarihinden elde elde ettigini bildirmistir.

1.16. Coziilmesi Gereken Sorunlar

Kiigiik tohuma sahip tiirlerin genellikle biiyiik tarla ekipmanlariyla hem ekim hem de
hasadi zor oldugundan, ketencigin mevcut tohum biiyiikliigi modern tarimda kullanilmasini
zorlastirabilir. Iri tohumlu gesitler, daha iyi bir fide ¢ikis1 ve stand olusumunu saglayabilir.
Ayrica yag ekstraksiyonu genellikle biiyiik tohumlu gesitlerle daha verimlidir (Vollmann ve
ark., 1996).

Cikis sonrasi genis yaprakli yabanci ot kontrolii, bazi ¢esitlerin hasatta kapsiil catlatma,
hasat sonras1 yonetim stratejileri ¢oziilmesi gereken sorunlaridir. Sicaklik stresine toleransi
arttirmak i¢in yapilacak 1slah ¢aligmalari, ketencik yetistirmeye uygun alanlar1 genisletecektir
(Obour ve ark., 2015).

Ketencigin, biyodizel bitkisi olarak biiyiik 6lcekte yetistirildigi takdirde istilact bir ot

olma potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

2. Sonuglar

Ketencik ekimden olgunluga kadar kisa biiyiime siiresi gerektiren, erken olgunlasan bir
tiirdiir. Gida tiretimi i¢in bitkisel yetistiriciligin yapilamadig1 marjinal alanlara ¢ok uygun olan

ketencik, diisiik girdiyle yetistirilebilir ve elde edilecek yag diger yakitlarla karistirilarak
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biyodizel iiretiminin iyilestirilmesiyle ketencik 6zemli bir biyoyakit olma 6zelligine sahiptir.
Yag: alindiktan sonra kalan ketencik kiispesinin 6zeelikle tavuk beslemede rasyonlara belli
oranlari agmadan eklenmesiyle de ilave katma deger ve kaynak yaratilmis olabilecektir.
Tiirkiye kosullart i¢in, oOzellikle marjinal alanlara uygun mekanizsyon arastirma ve

caligmalarinin yapilmasina ihtiyag vardir.
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Ozet

Bu ¢alisma ithal edilen karisik melez tosunlarin besi basi canli agirhiginin besi performansi
tizerine etkisini tespit etmek amaciyla yiiritiilmiistiir Arastirma canli materyalini Ocak-Temmuz
aylar1 arasinda ayni kosullarda besiye alinan 129 bas ithal 12-24 aylik yasli melez erkek danalar
olusturmustur. Arastirma gruplarinin ortalama besi basi canli agirliklart (BBCA) I, 11, 111 ve IV.
grupta sirasi ile 169,94, 208,00, 245,00, 312,21 kg olmustur. Gruplarin besisi 160 giin siirmiis ve
besi sonu canli agirliklar1 (BSCA) ise 405,69, 461,14, 511,6 ve 568,79 kg olarak tespit edilmistir.
Besi ¢aligmast boyunca gruplarin giinliik ortalama canli agirlik artisi (GCAA) gruplarda, sirasi
ile; 1.474, 1.583, 1.666 ve 1.604 kg olarak gerceklesmistir. Gruplar aras1 farklar istatistik olarak
onemli (P<0.05) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Ithal Sigirlar, melez tosun, besi performansi

The Comparisons of Fattening Performance of Crossbreed Bulls at Different Initial Body
Weight

Abstract

The aim of this study was to comparison of fattening performance of crossbreed bulls
which different initial body weight. The research consisted of 129 imported 12-24 month old
male crossbreed bulls that were fattened under the same conditions between January and July.
Initial body weights of groups I, 11, Il and IV were respectively, 169.94, 208.00, 245.00, 312.21
kg. Fattening period of all groups lasted 160 days and the end of the fattening live weights were
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determined as 405.69, 461.14, 511.6 and 568.79 kg, respectively for each group. Daily average
live weight gains of the groups throughout the fattening study were 1.474, 1.583, 1.666 and 1.604
kg, respectively. Differences between the groups were found to be statistically significant
(P<0.05).

Keywords: Imported cattle, crossbred, bull, fattening performance

1. Giris

Sigir yetistiriciligi, llke niifusu artigina bagli olarak artan kirmizi et talebininin
karsilanabilmesinde son derece onemlidir. Insanin saglikli bir sekilde yasamini siirdiirebilmesi
yeterli, saglikli ve giivenli gidanin siirekli temini ile mimkiin olabilmektedir. 70 kg canli
agirhginda bir insanin saglikli ve dengeli beslenmesi i¢in giinde 35 gr hayvansal protein
tilketmesi gerektigi dikkate alindiginda iilkemizin kirmizi et a¢iginin kapanmasi ¢alismalar1 daha
da 6nem kazanmaktadir. Kirmizi et agiginin kapanmasi i¢in yapilan ¢alismalar yerli irklarin 1slahi
icin kiiltlir irklar ile melezleme ¢alismalar ile 1925 1i yillarda baslamistir. Bu amagla dncelikle
Esmer ve Simmental irklar1 daha sonra da 1958’de Holstein, Jersey ile Hereford ve Angus 1rklari
getirilmistir (Goncii, 2018). Buna karsin ilerleyen yillarda kayda deger ilerlemeler saglanamadi.
Ozellikle 1970'li yillardan itibaren iilke yerli wrklarini 1slahi yerine ithalata dayali ¢dziimler
uygulamaya konuldu. 1990’1 yillardan itibaren hayvanciliga pek ¢ok tesvik paketi agilsa da
istenilen sonuglar elde edilemedi. Ik ¢alismalar, siit {iretimini artirmak amaciyla olsa da, sonraki
yillarda yerli wrklarin et verimini artirma yoniinde 1slahi ¢alismalarina agirlik verilmistir. Ancak
bu ¢aligmalarda yerli irklarin seleksiyonla istenilen verim diizeylerine ulagilamayacagi anlagilinca
melezleme programlarina agirlik verilmistir (Diizgiines ve ark., 1991).

2017 yi1linda toplam 15.943.586 bas sigir mevcudu olup bunun 7.804.588 bas1 (%49) kiiltiir
irk1 6.536.073 basi (%41) melez ve 1.602.925 basi(%10) ile yerli irklardan olusmaktadir
(Anonim, 2017). Ancak melez olarak ifade edilen grupta hangi irklarin ne oranda kullanildig:
konusu net olmay1p karisik melez olarak ifade edilmektedirler.

Beside kullanilan hayvan materyali karlilikta en 6nemli faktordiir. Sigir besi faaliyetinin en
onemli baglangi¢c noktas1 uygun 1rk, yas, fiyat ve siirekliligi olan besi materyalinin teminidir (Er
ve Ozgelik, 2016). Besi performans dzelliklerinin en énemlilerinden birisi olan giinliik canli

agirlik artisi (GCAA) bakimindan irklar arasinda énemli farklarin oldugu bildirilmektedir (Duru
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ve Sak, 2017). Tiirkiye’de kirmizi etin 6nemli kismi siit¢ii veya kombine verimli irklardan elde
edilmektedir.Ulkemizde disi hayvan kesimi de oldukca yaygindir. Her ne kadar disi hayvanlar
besi materyali olarak siklikla kullanilsa da iilke hayvanciliga asil katkilar1 buzagi iiretim
olmalidir. Ustelik disi hayvan besisi hem besi performansi hem de elde edilen etin kalitesi dikkate
alindiginda tercih edilen bir et degildir (Frank ve Gotthardt, 1991). Ciinkii erkekler disilere oranla
daha hizli1 ve daha fazla GCAA saglamakta, buna bagli olarak besi sonu canli agirligi (BSCA)
daha fazla olmaktadir. Disiler ise erkeklere gore daha hizli yaglanmaktadir. Ayrica, erkeklerin
etleri daha az yagli ve koyu renklidir. Bu nedenle besicilik,en yiiksek canli agirliga en kisa siirede
ve en ekonomik bi¢imde ulasan erkek hayvanlar ile yapilmalidir. Besicilikte diger 6nemli faktor
ise wrktir. Chambaz ve ark. (2003), Sarole, Simmental ve Limousin ile karsilastirmali besi
caligmast sonucunda 1rk etkinin istatistiki olarak 6nemli oldugunu, farkli et ki sigirlarin ayni
sartlar altinda kas i¢i yaglanma diizeyinde anlamli farkliliklar oldugunu bildirmektedir. Thonney
(1987) bireysel beslenen Angus, Hereford ve Holstein kastre tosunlarin kuru madde tiikketimlerini
karsilastirdig1 ¢alismada, en yiiksek kuru madde tiiketimini Holstein'larda tespit etmislerdir.Ayni
calismada, Holstein'larin, ortalama % 11 daha hizli (P <0.005) GCAA sagladiklar1 (P<0.05)
bildirilmektedir.

Besi performansini etkileyen diger 6nemli faktor ise yastir. Hayvanlarda biiyiime hiz1 ve
yemden yararlanma kabiliyeti dogumdan itibaren yas donemlerine gore farklilik gdstermektedir
(Arpacik ve ark., 1988; Frank ve Gotthardt, 1991). Besi basi yas1 olarak 15-24 ay arasi erkek
sigirlar onerilmekte ise de besi bagi canli agirhigi (BBCA) konusunda net bilgi mevcut degildir.
BBCA 1irka bagli olarak da farklilik gosterir. Ciinkii Kiigiik yapili wrklar ile iri yapili wrklarin
BBCA farklilik gosterir. Geng sigirlar yedikleri yemi iskelet ve ete doniistiiriirler. Geng sigirlarin
alis maliyeti diisiik olup, yag az oldugu icin 1 kg canli agirlik artis1 i¢in daha az enerji tiiketirler.
Bu nedenle beside uygun biiyiime déneminde olan erkek tosunlarin kullanilmasi 6nerilir.. Birgok
tilkede oldugu gibi iilkemizde de artan niifusun karsilanamayan kirmizi et ve hayvansal protein
ac1g1 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle tiim hayvancilik kollarinda hayvan basina
verimin artirilmasi gerekmektedir. Hayvancilikta verim artist ¢evre kosullariin iyilestirilmesi ya
da genotipin 1slahi ile miimkiindiir (Diizgiines, 1976). Bu yollardan genotipin 1slah1 uzun soluklu
olmasina ragmen kalici ve siirekli sonu¢ vermesi nedeniyle énemlidir (Foley ve ark., 1973;
Diizgiines, 1976). Islah c¢alismalarinda, melezleme programlar1  gergeklestirilirken,

melezlemelerde elde edilen genetik materyalin performanslarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu
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caligma Farkli Canli Agirliklarda Besiye alinan Ithal Melez Tosunlarin Besi Performansi

Karsilastirmasi amaciyla ylriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma 2017 yilinda Ocak- Temmuz aylar: arasinda kalan 160 giinliik siirede ithal
edilen 12-24 aylik yaslar arasindaki Angus, Hereford, Brangus ve Braford ve diger karisik melez
tosunlar ile yiriitilmistiir. Hayvanlar 21 giin karantina ahirinda tutulmus ve burada gigek ve sap
asilart ile parazit ilagclamalar1 yapildiktan sonra 45 giin besi ortami ve yemlemeye alistirma
doénemine tabii tutulmuslardir. Besi ¢alismasinin yiritildiigi isletme Adana’ya 30 km mesafede
yer almaktadir. Adana Ili 35-38 enlemleri ile 34- 46 dogu boylamlar arasinda ve Akdeniz
Bolgesi'nde yer almaktadir.

Isletme 400 bas kapasiteli olup serbest yar1 agik ahir zelligindedir. Calismada hayvanlar 9
bolmede agirliklarina gore gruplanarak besi yapilmistir. Tartim 6zel tartim yerinde ayda bir
olmak iizere yapilmig ve serbest yemleme uygulanmistir. Hayvanlar dort haftada bir sabah
yemleri verilmeden 6nce tartilarak canli agirlik artiglart tespit edilmistir. Deneme gruplari, besi
basinda yapilan tartim ortalamalarina gére grup ortalamalar1 benzer olacak sekilde tesadiifi olarak
olusturulmustur. Arastirmada kullanilan tosunlar besi basinda dort farkli canli agirlik grubuna
ayrilmistir. Gruplarda besi baslangig agirhigr sirasiyla, 169.94, 208, 245 ve 312 kg olarak
gerceklesmis ve gruplardaki hayvan sayilar1 da, ayni sira ile, 16, 64, 30 ve 19 bastir.

Besi siiresince deneme gruplarina, isletme disindan satin alinan sigir besi yemi ve isletmede
tiretilen bugday samani verilmistir. Besi baginda tosunlara, 1 hafta siireyle, (havada kuru madde
esasina gore) %60 kesif yem ve %40 kaba yem oranli yem verilerek alistirma periyodu
uygulanmistir. Takip eden bir haftalik siirede %80 kesif yem ve %20 kaba yem oranli rasyonla
yemlemeye gecilmistir. Tosunlar, ikinci haftadan itibaren %80 kesif ve %20 kaba yemle
olusturulan yemi deneme boyunca serbest olarak almislardir. Beside kaba yem olarak saman ile
birlikte ilk 2 ay musir silaji, daha sonra sadece saman kullanilmistir. Yemlemede kesif ve kaba
yem ayr1 ayri verilmistir. Yapilan tartim sonuglarina gore her dénem i¢in hayvanlarin gerekli yem
ihtiyac1 hesaplanarak diizenli olarak kaydedilmistir. Hesaplanan giinliik yem miktar1 hayvanlara
sabah ve aksam olmak iizere iki kez verilmistir. Ancak hayvanlarin bireysel yem tiiketimleri ve

yemden yararlanma diizeyleri belirlenememistir. Gruplar ahirda ayr1 bélmelerde serbest dolasim
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sistemi ile barindirilmig ve her bélme, grup yemlemesine tabi tutulmustur. Hayvanlara verilecek
giinliik yem miktari, 100 kg canli agirlik i¢in 3 kg kuru madde tiiketecekleri seklinde, hesap
edilmistir. Tosunlarin tuz ihtiyacini karsilamak tizere yemliklerde siirekli olarak yalama taslar
bulundurulmustur. Tosunlara siirekli olarak taze su her bélmede bulunan samandirali suluklarda
temin edilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme tertibinde, SPSS istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi (P<0.05) ile
karsilagtirilmistir (SPSS, 2019).

Deneme planinin matematik modeli agagida verilmistir.

Y ij=p + ai + eij 1)

Y ij= i-inci muameleye ait j-inci tekerriiriin gozlem degerini,
p = Genel populasyon ortalamasint,
a i = i-inci muamele etkisini,

e ij = i-inci muamelenin j-inci tekerriiriine ait tesadiifi hata

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, besi basglangi¢ agirliginin besi performansina etkisini gormek amaglanmustir.
Bu nedenle gruplarin besi basi canli agirliklari arasi farklar istatistiki olarak onemli ¢ikmasi
beklenen bir sonugtur. Deneme basinda karigik melez olan tosunlar canli agirlik gruplari 169.94,
208, 245 ve 312.21 kg olarak siniflanmig ve canli agirliklar1 arasi farklar Cizelge 1'de
goriilebilecegi iizere dnemli olarak tespit edilmistir.

Besiye alinan melez ithal sigirlarin besi bag1 agirliklarinin 149 kg ile 369 kilogram arasinda

degistigi anlagilmaktadir (Cizelge 1). Ayni hayvanlarin ayni kosullarda 160 giinlilk besi sonu

canli agirlik degerlerine baktigimizda 362 ile 639 kg arasinda degistigi ve beside 182 kg ile 365
kg arasinda degisen toplam agrilik artis1 gergeklestirdikleri anlasiimaktadir.
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karsilastirmasi

Deneme gruplari Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 OD

Ortalama 169,94+ 2 432 208,00+1,84° |245,00+2,45¢ |312,21+4,51¢ |,000
Besi basi tartim En az-En ¢cok |149-180 181-229 231-275 285-369

Ortalama 199,5+ 3,42 240,02+ 2,28° | 282,3+2,95¢ 360,84+ 5,58¢ |,000
Tartim 2 En az-En ¢ok |170-219 195-274 262-319 323-422

Ortalama 253,44 + 4,08a 301,27 +£3,02b |351,00 +5,65¢c |421,21+6,65d |,000
Tartim 3 En az-En ¢ok |219-282 220-357 303-470 381-486

Ortalama 311,06+ 5,04a 360,69 +3,29b |388,73+6,32¢c | 466,05+ 7,33d | ,000
Tartim 4 En az-En ¢ok |277-346 299-436 336-511 412-530

Ortalama 357,38+ 6,45a 411,11+ 3,67b | 464,6+ 6,04c 529,47+ 8,00d | ,000
Tartim 5 En az-En ¢ok |319-407 340-501 402-557 466-603

Ortalama 405,69 + 6,76a 461,14+ 4,02b |511,6+6,14c 568,79 +7,73d | ,000
Besi sonu tartim En az-En ¢ok |362-465 374-555 444-596 510-639

Ortalama 235,75+5,99b 253,14+ 3,32a | 266,6 £5,57a 256,57+5,34a |,004
TAA En az-En ¢ok |204-294 182-333 209-365 216-294

* Ayni siradaki farkli harfler Duncan ortalama karsilastirma sonuglarini vermektedir.

Besiye alinan melez ithal sigirlarin 160 giinliik beside aylik tartim ortalamalari ve toplam
agirlik artiglarina bakildiginda (Cizelge 1) gruplar arasi farkin istatistik agidan 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P>0,004). Ayn1 besi siiresinde 245 kilogram ile besiye baslayan grubun 266,6
+5,57 kg agirlik artis1 saglarken en diisiik agirlik artisinin ise 169 kilogram ile besiye baslayan
grupta 235,754+5,99 kg olarak gerceklestigi anlagilmaktadir. Besi sonu canli agirligi da besi
basinin bir fonksiyonu olarak onemli etki devam etmis ve agir olan gruplar agir, hafif olan
gruplar ise hafifi olarak bitirmislerdir.

Besi baglinda hafif olan tosunlar daha iri yapili olan tosunlara aldiklar1 besin maddelerini
iskelet, kas ve organlarin gelismesinde kullanirlar. Daha iri yapili olan tosunlarda ise canli agirlik
kazanci yaglanma seklinde olur ve kg canli agirlik artis1 i¢in yem tiiketimi geng hayvanlara gore
fazla olur. Bu nedenle geng hayvanlarla besi yapmak etkin olmayabilir. Bu ¢alismada elde edilen
sonu¢larda bu durumu destekler niteliktedir.

Ithal edilen melez sigirlarm 160 giinliik besilerinde donemlere gore GCAA degerlerini

ozetleyen Cizelge 2 incelendiginde besi basi canli agirlik gruplari arasinda ikinci dénem P<0.05
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diizeyinde; diger donemler ise P<0.01 diizeyinde 6nemli olarak tespit edilmistir. Deneme sonu
itibariyle gruplar arasinda beklendigi tizere canli agirlik bakimindan istatistik agidan fark
onemlidir (P>0,05). Deneme gruplarinda gozlenen GCAA besi canli agirlik gruplarina gore
sirastyla 1,474, 1,583 kg, 1,666 kg ve 1,604 k g olarak gerceklesmistir. Toplam besi siiresi
boyunca en yiikksek GCAA degeri 245 kg besi bast canli agirhigr ile besiye baslayan Ill. grup
gostermistir.

Cizelge 2. ithal edilen melez sigirlarin 160 giinliik besilerinde dénemlere gore GCAA
karsilastirma sonuglari

Donemler Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4| OD
Ortalama 0,799+0,053°| 0,865+0,031| 1,008+0,035"|  1,314+0,075%|,000
Donem 1 En az 0,46-1,22 0,24-1,38 0,62-1,46 0,81-2,08
Ortalama 1,635+0,054°| 1,856+0,043%0| 2,082+0,1472 1,829+0,076% | ,023
Donem 2 En az 1,15-2,00 0,64-2,67 1,09-2,97 1,27-2,58
Ortalama 1,859+0,071%| 1,917+0,052%| 1,217+0,068°|  1,4470,068+"|,000
Donem 3 Enaz 1,32-2,32 0,68-2,7 0,52-2,45 0,81-1,84
Ortalama 1,715£0,074°| 1,868+0,062°| 2,81+0,0872|  2,349+0,117"| ,000
Donem 4 En az 1,33-2,37 0,33-3,56 1,70-3,74 1,67-3,26
Ortalama 1,51+0,065%| 1,564+0,0422] 1,469+0,0432|  1,229+0,075°|,001
Donem 5 En az 1,09-1,94 0,34-2,38 1,00-1,94 0,38-1,69
Ortalama 1,474+ 0,038b |1,583+0,021a |1,666 +0,035a |1,604+ 0,034a ,004
GCAA En az-En
ok 1,28-1,84 1,14-2,08 1,31-2,28 1,35-1,84

* Ayni siradaki farkli harfler Duncan grup karsilagtirma sonuglarini vermektedir.

Bu c¢alismada elde edilen GCAA degerleri (ortalama 1,592) Chambaz et al. (2003)'nin
bildirdigi 1,300 kg; Duru ve Sak, (2017)'1n bildirdikleri 1,275 kg; Hollo ve ark. (2012)'nin 1,240
kg; Zengin, (2016)'nin 1,307 kg ve Barton ve ark (2006)'nin 1,170 gram GCAA degerlerinden
yiiksek, Schoeaman, (1996) 1,629 kg ile Cuvelier ve ark. (2006)'nin 1,66 kg degerleri ile benzer
oldugu anlasilmistir.

Chambaz et al. (2003) Sarole, Simmental, Angus ve Limousin irklari ile karsilastirmali besi
calismast sonucunda Angus i¢cin 1,300 gram GCAA degerinin digerlerinden daha yiiksek

oldugunu ve 1rk etkiSinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde bulundugunu bildirmektedir. Duru ve
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Sak (2017) Simmental (SIM), Aberdeen Angus (ANG), Hereford (HER), Limousin (LIM) ve
Charolais (CHA) 1rk1 sigirlarin besi performansi ve karkas 6zellikleri konulu ¢alismasinda SiM
(n=100), ANG (n=147), HER (n=149), LIM (n=104) ve CHA (n=106) 1rklarinda sirasiyla; besi
bas1 agirhigi 261,6;267,3;276,7;264,1;276,7 kg, besi sonu agirligi 206,7;238,1;261,4;227,0;283,6
giin, besi sonu agirligi 523,4; 543,3; 563,1; 545,5; 589,7 kg, GCAA 1362,9; 1275,9; 1214,2;
1266,9; 1101,1 gr olarak bildirmektedirler. Hollo ve ark. (2012)’nin Macar irklar ile Angus
irkinin aynmi kosullarda besi performansini karsilastirmak amaciyla yaptigi ¢alisma sonucunda
GCAA’y1 Macar Gri 1rki igin 897 gr ve Angus igin 1240 gr olarak bildirmektedir. Zengin (2016)
dogum agirhigina gore iki gruba ayrilan Anguslarin besi sonu agirligina ait ortalama ve standart
hata degerler birinci grubun, 475425,02, ikinci grubun ise 527,5£27,47 kg bildirilmektedir.
Birinci grubun giinliikk agirlhik artisi 1,110+0,80, ikinci grubun ise 1,307+0,88 kg olarak tespit
edilmistir. Schoeaman (1996) Angus i¢in GCAA’n1 1629 gram olarak bildirmektedir. Cuvelier ve
ark. (2006) Belcika Mavisi i¢in 1.59, Limuzin 1.62 ve Angus i¢in 1,66 kg GCAA degeri
bildirmektedir.

4. Sonuclar

Bu calisma sonucunda Tiirkiye'ye ithal edilen karisik melez tosunlarin Ocak-Temmuz
aylart arasinda 169,94, 208,00, 245,00 ve 312,21 kg ortalama besi basi agirligi gruplarinin
sirastyla 1,474, 1,583, 1,666 ve 1,604 kg giinliik canli agirlik artig1 gosterdikleri tespit edilmistir.
Entansif ithal kiiltiir irk1 tosun besisinde besi bas1 canlt agirligin énemli bir faktor oldugu ve besi
basinda 240 kg ve iizeri olan tosunlarin giinliik canli agirlik artiginin 1,474 gramdan 1,583 gram

ve daha iizerine ¢ikmasi ile daha yliksek performans elde edilebilecegi anlasilmaktadir.
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Ozet

Bu c¢alisma, Adana ili, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Dogankent

Lokasyonunda taban suyu seviye ve tuzluluk degerlerini belirlemek amaciyla yapilmistir.
100 ha olan ¢alisma alaninda 3 m derinlikte 5 adet gézlem kuyusu bulunmaktadir. Bu gézlem

kuyulart DSI 6. Bolge Miidiirliigii Havza Yonetimi izleme ve Tahsisler Sube Miidiirliigii
tarafindan tesis edilmistir. Tesis edilen gézlem kuyularinda 2014-2015 yillar1 Haziran ayinda
taban suyu seviyeleri ve tuzluluk degerleri Slciilmiistiir. Elde edilen &lgiimler ArcGIS
programi kullanilarak taban suyu seviye ve tuzluluk haritalari hazirlanmustir.

2014 yil1 haziran ayinda, 5 adet gézlem kuyusunun 3’iinde, 2015 yili haziran ayinda ise
4’tinde taban suyu seviyesinin 0-150 cm araliginda oldugu tespit edilmistir. Taban suyu
tuzluluk degerlerinin ise her iki donemde de 1 dS m™ den daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
[lerleyen zamanlarda da taban suyu seviye ve toprak tuzlulugu degerlerinin diizenli olarak
izlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Drenaj, taban suyu, taban suyu tuzluluk, CBS

Monitoring and Evaluation of Level and Salinity Values of Underground Water by
Geographic Information Systems (GIS): Dogankent-Adana Case

Abstract

The research was conducted to determine the basal water level and groundwater
salinity values of Dogankent location of East Mediterranean Agricultural Research Institute in
Adana. In the study area of 100 ha, there were five observation wells at a depth of three metre.

These observation wells were established by the DSI 6th Regional Directorate, Watershed
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Management Monitoring and Allocation Department. Ground water levels and groundwater
salinity values were measured at the observation wells in June in 2014 and 2015. Arcgis
program was used to prepare the maps of groundwater level and groundwater salinity
conditions.

Groundwater level was observed between 0-150 cm at three of five observation wells
in June 2014 and four of five observation wells in June 2015. Basal water salinity values were
found less than 1 dS m™ in both periods in these wells. Groundwater level and soil salinity
values should be monitored regularly in future.

Keywords: Drainage, groundwater, groundwater salinity GIS

1.Giris

Sulanan alanlarda taban suyunun derinligi ile kalitesi uygulanan sulama suyunun
miktar1, niteligi ve drenaj sisteminin etkinligine bagli olarak degisebilir. Bitki etkili kok
bolgesine yiikselen taban suyu, sulu tarim alanlarinda tuzluluk ve alkalilik sorunlar1 nedeniyle
verimin azalmasma, hatta bu alanlarin tarim yapilamaz duruma gelmesine neden
olabilmektedir. Siirdiiriilebilir bir sulu tarim i¢in taban suyu seviyesi ile kalitesinin siirekli
izlenmesi ve seviyenin kabul edilebilir degerlerde tutulmasi gerekmektedir.

Arastirma yapilan alanlarda dogru veri saglanabilmesi i¢in arastirma alanlarmin detayl
olarak izleme ve degerlendirme ¢aligmalarinin yapilmasi, toprak ve su kaynaklarinin izleme
ve degerlendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Taban suyu tuzluluk haritalar1 yer alti suyu tuzlulugunu ve bu tuzlulugun yersel
degisimini gosteren haritalardir (Ridder 1994).

Tarim alanlarinda degisik amaglarla yapilmig etiitlerde, drnekleme yerlerinden alinan
verilerin gosterecegi degiskenligin incelenmesinde, cografi bilgi sistemi (CBS) etkin ve hizli
bir bigimde yersel degisiklikleri degerlendirebilmektedir. Ciinkii CBS biiyiik veri setleri ile
calisabilme yetenegine sahiptir. Buna ek olarak CBS, ¢esitli degiskenleri karar destek amagli
olarak birlestirebilmekte ve sorgulayabilmektedir (Wylie ve ark.. 1994; Pebesma. 1996).

Cetin ve Diker (2003). Asag1 Seyhan Ovasinda 8494 ha pilot alanda yaptiklar1 bir
calismalarinda, taban suyu seviyesi ve tuzlulugunda meydana gelen degisikliklerin, yersel
degerlendirilmesi ile drenaj problemi olan alanlarin belirlenmesi i¢in CBS kullanmislardir.

Akbag ve ark (2008)’nin Tokat Kazova’da yaptiklar bir ¢alismada, 2006 yili Temmuz

ve Eyliil aylarinda taban suyu gbézlem kuyularinda, taban suyu seviye ve tuzluluk degerlerini
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belirleyerek, ArcGIS bilgisayar programinda her dénem igin, taban suyu es yiikseklik, es
derinlik ve tuzluluk haritalarini elde ederek degerlendirdiklerini bildirmislerdir.

Tarim alanlarinda, sulama ile taban suyu seviyesi ve taban suyu tuzlulugunda meydana
gelen degisikliklerin belirlenmesi amaciyla gézlem kuyulari olusturulmaktadir. Bu gézlem
kuyularindan aylik olarak taban suyu derinligi ve tuzluluk degerleri dl¢iilmektedir. Olgiim
degerleri kullanilarak meydana gelen degisiklikler degerlendirilmekte ve gerekli onlemler
aliabilmektedir.

Bu calismada Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii deneme alanlarinda 2014-
2015 yillar1 Haziran ay1 taban suyu seviye ve taban suyu tuzluluk degerlerinin konumsal

degisimleri, ArcGIS bilgisayar programi kullanilarak haritalanmis ve degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
Calisma. Adana Yiiregir Ovasinda yer alan, Sekil 1’de gosterilen. Dogu Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstiti Midiirliigii Dogankent lokasyonunda yiiriitilmistiir. Enstitii

arazileri Karatag yolunun 17. km’ sinde kurulu olup, sulu tarim yapilmaktadir.

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstiti Madurligi
Dogankent Lokasyonu Haritasi

Aciklamalar

E Dataem Alan

| Sabit Tesis
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Bolgenin genel iklim ozellikleri, Adana ilinde en yiiksek sicaklik 45.6°C, en diisiik
sicaklik ise -8.1°C dolaylarindadir. Ilde en ¢ok yagis Aralik. en az yagis ise Agustos aymda
goriiliir. Ortalama nisbi nemin % 90'in lizerine ¢iktig1 da goriilebilir. Adana ilinin 90 yillik
ortalama iklim verileri Cizelge 1’de goriilmektedir. ilde iklim daglik ve ovalik alanlarda
farklilik gostermekle birlikte tipik Akdeniz iklimi karakterindedir. Yazlan sicak ve kurak,

kislar1 1lik ve yagish geger.

Cizelge 1. Adana line ait 1927-2016 yillar1 aras1 ortalama uzun yillik iklim verileri (DMI.

2016)
Ortalama Ortalama : Minimum
Ortalama - Maximum
- Hava Giineslenme N Hava
Aylar Yagis < . Hava Sicakligi o
(mm) Sicakligt Siiresi °C) Sicakligt
(°C) (saat) (°C)
Ocak 108.2 9.4 4.4 26.5 -8.1
Subat 91.0 10.4 5.2 28.5 -6.6
Mart 65.4 13.3 6.0 32.0 -4.9
Nisan 51.2 17.3 7.1 37.5 -1.3
May1s 47.3 21.6 9.1 41.3 5.6
Haziran 20.5 25.5 10.4 42.8 9.2
Temmuz 6.3 28.0 10.5 44.0 115
Agustos 5.6 28.4 10.3 45.6 14.8
Eyliil 17.9 25.8 9.0 43.2 9.3
Ekim 42.0 21.2 7.3 41.5 3.5
Kasim 71.1 15.5 6.6 34.3 -4.3
Aralik 120.1 11.0 4.3 30.8 -4.4

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Dogankent Lokasyonunda taban suyu
seviye ve taban suyu tuzluluk degerlerini izlemek ve degerlendirmek amaciyla 100 ha alana
2014 yilinda DSI 6. Bdlge Miidiirliigii tarafindan 3 m derinlikte 5 adet sabit gdzlem kuyusu
tesis edilmistir. Gozlem kuyulari, toprak yiizeyinden diisey dogrultuda 8 cm ¢apinda acilan
burgu deligi igerisine 6.3 cm ¢apli borular Sekil 2°de gosterildigi gibi yerlestirilmis, borunun
istten 80 cm’lik kismi deliksiz, alt kismi ise delikli borudan olusmustur. Gozlem kuyulariin
tabanindan itibaren 5-10 cm’lik bolimi 1-2 mm’lik yikanmis kum ¢akil ile doldurulmus ve
hazirlanan borular kuyularin merkezine gelecek sekilde yerlestirilmistir. Toprak ile boru
arasinda kalan bosluklar, borunun delikli alt kisminda 1-2 mm’lik elekten elenmis yikanmis

kum- ¢akil, deliksiz olan iist kisminda ise kuyudan ¢ikan toprak ile doldurulmustur.
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Toprak yldzevi

TR

Gozlem
borusu
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= Filtre &
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— Delikler
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Sekil 2. Gozlem kuyusu kesiti

Olgiimlere 2014 yili Haziran aymnda baslanmis olup, ilk dl¢iimde taban suyu derinligi
Ol¢iimii ve su Ornekleri alinmasina ilave olarak cors cihazi yardimiyla gozlem kuyularinin
koordinatlar1 ve ylikseklik degerleri alinmistir. S6z konusu gozlem kuyularmin sulama alani

igerisindeki dagilimlar1 Sekil 3’de gosterilmistir.

ACIKLAMALAR
Calisma Alam
@ Gozlem_Kuyu_Yerleri_ve_Numaralarii|

mms Acik_drenaj_kanah
Trapez_sulama_kanal
Kanalet

plani

Calisma alaninda tesis edilen gézlem kuyulari, rasat donemlerinde kuyulara ulasimin

kolay olmasi ve tarim alet ekipmanlarinin kuyulara verecegi zarardan kaginmak i¢in parsel
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kenarlarina konumlandirilmistir. Taban suyu gézlem kuyularina ait topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, 120 cm’lik toprak derinligine kadar 30 cm’lik
katmanlar halinde 6rnekler alinmis ve analizleri Alata Bahge Kiiltiirleri Tarsus Toprak ve Su
Kaynaklar1 Boliimii toprak laboratuvarinda yapilmistir. Analiz sonuglart Cizelge 2’de

goriildiigh gibi toprak derinligine bagli olarak degisiklikler gostermektedir.

Cizelge 2. Aragtirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinlik | % % % % B % % %

Kuyu cm Sat. Tuz | Kireg | O.M. | ppm Kil Silt | Kum Binye
1 0-30 572 | 0.03 | 170 | 064 | 052 | 409 | 37.1 | 21.9 C
30-60 | 605 | 0.02 | 176 | 032 | 031 | 454 | 353 | 193 C
60-90 | 616 | 0.01 | 21.2 | 023 | 0.01 | 454 | 331 | 214 C
90-120 | 64.8 | 0.03 | 25.2 | 0.24 | 0.07 | 498 | 375 | 127 C
2 0-30 539 | 0.04 | 181 | 0.72 | 050 | 322 | 34.7 | 33.2 CL
30-60 | 57.2 | 0.02 | 21.7 | 0.25 | 0.01 | 34.3 | 34.7 | 30.9 CL

60-90 | 56.1 | 0.02 | 245 | 0.09 | 0.03 | 30.1 | 409 | 29.0 CL
90-120 | 505 | 0.01 | 20.7 | 0.07 | 0.01 | 258 | 511 | 23.1 SiL
3 0-30 56.1 | 0.02 | 174 | 083 | 0.63 | 409 | 371 | 220 C

30-60 | 594 | 0.03 | 220 | 0.22 | 057 | 36,5 | 411 | 225 CL
60-90 | 605 | 0.02 | 268 | 0.11 | 043 | 351 | 47.0 | 18.0 | SiCL
90-120 | 68.2 | 0.02 | 246 | 0.06 | 0.65 | 452 | 421 | 127 | SiC
4 0-30 517 | 003 | 171 | 040 | 0.27 | 322 | 375 | 303 CL
30-60 | 57.2 | 0.06 | 18.7 | 037 | 021 | 344 | 356 | 30.0 CL
60-90 | 594 | 0.02 | 245 | 0.12 | 0.06 | 345 | 482 | 173 | SiCL
90-120 | 62.7 | 0.01 | 279 | 0.06 | 0.13 | 36,5 | 50.2 | 13.3 | SiCL
5 0-30 561 | 0.03 | 139 | 058 | 0.35 | 475 | 33.8 | 187 C

30-60 | 649 | 0.02 | 201 | 025 | 0.30 | 499 | 341 | 16.0 C

60-90 | 583 | 0.02 | 23.7 | 0.05 | 0.09 | 323 | 439 | 238 CL
90-120 | 61.6 | 0.02 | 251 | 0.01 | 0.02 | 431 | 443 | 126 | SiC

Gozlem kuyularinda, taban suyu seviyelerinin belirlenmesinde ses ve 151k sinyalli kuyu
rasat aleti kullanilmistir. Gozlem kuyular tesis edilirken cors aletiyle alinan yiikseklik
degerleri, toprak ylizeyinden taban suyuna olan mesafeden ¢ikartilarak taban suyu seviyelerin
ayni diizleme getirilmesi saglanmaigstir.

Taban suyu tuzluluk degerleri belirlenirken, su 6rnekleri sizdirmaz kapakli su numune
siselerine alinmig, soguk zincirle ayni giin igerisinde Adana Biiyiliksehir Belediyesi Kirsal
Kalkinma Daire Baskanlig1 toprak ve su analiz laboratuvarina gotiiriilmiis, laboratuvar tipi
Ec-pH metre kullanilarak 6l¢timleri yapilmistir.

2014-2015 Haziran donemleri icin elde edilen taban suyu seviye ve tuzluluk haritalar

ArcGIS bilgisayar programi kullanilarak hazirlanmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Taban Suyu Seviye Haritalari:

Taban suyu seviye haritalari, taban suyunun toprak yiizeyinden olan derinliginin yersel
dagilimmi gostermektedir (van Hoorn and van Alphen 1994).

Calisma alaninda 2014-2015 yillar1 haziran aylarinda taban suyu seviyelerinde meydana
gelen yersel degisiklikleri belirlemek icin dlgiimler yapilmistir. Ol¢iim sonuglarina (Cizelge
3) bakildiginda, taban suyu seviyelerinin kuyular arasinda farkli degerlerde oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3. Yillara gore Haziran ay1 taban suyu seviye degerleri degisimleri

Kuyu No 1 2 3 4 B
2014 (Haziran) 186 cm 150 cm 127 cm 71 cm 160 cm
2015 (Haziran) 180 cm 145 cm 115cm 75cm 85cm

Taban suyu seviye Kriterleri, sulama sezonu ig¢in bitkinin havalanma ihtiyacina,
sonbahar donemi i¢in ise yeralti suyunun kilcal yiikselmeyle olusturacagi tuzlulagmanin
onlenmesine baghidir. Sulama sezonunda tarla bitkileri i¢in taban suyunun 1.0-1.2 m
arasindaki bir derinlikten, meyve agaglar i¢in 1.2-1.6 m arasindaki bir derinlikten daha
asagida olmasi istenilir. Sonbaharda tuzlulagma riskini azaltabilmek i¢in taban suyu kumlu
ve killi toprakla i¢in 1.4 m nin altinda ve siltli topraklar i¢in 1.70 m nin altinda bir derinlikte
tutulmalidir (van Hoorn and van Alphen 1994).

Catalkaya ve ark (2015). yaptiklar1 ¢alismada, Gida. Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
Tarim Reformu Genel Miidiirliigli tarafindan hazirlanan, Sanlurfa Harran Ovasi 111, Kisim
Kapali Drenaj Projesi sahasinda, sulama mevsiminde (Mayis-Eyliil) agilan gbzlem
kuyularinda, taban suyu seviye ve tuzluluk degerlerini belirlemis, belirlenen degerlerin
haritalarin1t CBS kullanarak hazirlamiglardir. Yapilan 6l¢iim ve analiz sonuglarina gore, taban
suyu seviyesi 0 - 1.5 m olan sahalarda taban suyundan kaynaklanan drenaj probleminin
bulundugunu, taban suyu seviyesi 1.5 - 2 m olan alanlar1 ise potansiyel problem alanlar
olarak degerlendirdiklerini bildirmislerdir.

. Ancak bilinmektedir ki arazilerin temsil edilecegi parsellerin orta noktalarina
konumlandirilacak gozlem kuyularinda, taban suyu seviyelerinin 6l¢iilen degerlerden daha
yiiksek degerler gosterecegi gercegi de goz oniine bulundurulmalidir.

2014-2015 yillart Haziran aylarina ait taban suyu seviye haritalar1 incelendiginde, 2015

yili haziran aymdaki taban suyu seviyelerinin bir 6nceki yilin ayni donemine ait Seviye
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degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu yiikselisin, 6nlenmesine yonelik olarak
acik veya kapali drenaj sistemlerinin tesis edilmesinin sart oldugunun gostergesidir. Sayet
bahsedilen 6nlemler alinmadiginda taban suyunun daha da toprak yiizeyine yaklasmasiyla
birlikte sadece taban suyundan kaynaklanan drenaj problemi degil ayn1 zamanda tuzluluk ve

alkalilik gibi 1slah1 uzun siiren ve maliyetli olan sorunlarinda goriilecegi bilinmektedir.

Dogu Akdeniz Tarimsal Araastirma Enstitiisii Dogankent Dogu Akdeniz Tarimsal Araastirma Enstitiisii Dogankent
Lokasyonu 2014 Yih Haziran Ay1 Taban suyu Seviye Haritas1 Lokasyonu 2015 Yih Haziran Ay1 Taban suyu Seviye Haritas1

1:5,000 1:5,000

Agiklamalar
[ galigma Atani
© Gézlem Kuyulan
Taban Suyu Seviyeleri (2014 Haziran)
W 0-50cm
50-100 cm
0 100 - 180 cm
150 - 200 em

Sekil 4. Calisma alanina ait 2014-2015 yillar1 haziran ay1 taban suyu Seviye haritalari

Balaban ve ark (1989)’nin yapmis olduklar1 bir ¢calismada optimum verim azalislarina
neden olmayacak taban suyu seviyelerini bugday i¢in 140 cm. patates ve yonca i¢in 100 cm.
misir ve pamuk i¢in 90 cm. seker pancari i¢in ise 80 cm olarak belirlemislerdir.

Calismamizda yaptigimiz oOl¢lim verileri, Balaban ve ark (1989)'nin yaptiklar
caligmadaki veriler ile karsilastirildiginda, calisma alanimizda tarla bitkileri yetistiriciligi

acisindan taban suyu seviyelerinin tehdit olusturdugu sdylenebilir.

3.2. Taban Suyu Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik) haritalar

Calisma alaninda taban suyu tuzlulugunun 2014-2015 yillar1 Haziran aylarinda
meydana gelen yersel degisiklikleri ortaya koymak icin Olgiimler yapilmistir. Elde edilen
sonugclar Cizelge 4°de, ArcGIS programi yardimiyla olusturulan taban suyu tuzluluk haritalar:

ise Sekil 5’de gosterilmistir. Taban suyu tuzluluk degerleri incelendiginde kuyular arasinda
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yersel degisiklikler goriilmekle birlikte yillar arasinda 6nemli bir degisim goriilememistir

Sonugta taban suyu tuzlulugu agisindan problem olusturacak degerlere rastlanmamustir.

Cizelge 4. Yillara gore haziran ay1 taban suyu tuzluluk degerleri degisimleri
25°C Diizeltilen tuzluluk degeri (dS m™)
Kuyu No 1 2 3 4 &)
2014 (Haziran) 0.795 0.627 0.926 0.654 0.714
2015 (Haziran) 0.756 0.695 0.945 0.706 0.735

Catalkaya ve ark. 2015 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, 4289 ha sulama alanina
sahip, Gokova Sulama Birligi sorumluluk sahasi iginde bulunan, 53 adet sabit gozlem
kuyularinda yaptiklar1 6lgiim degerlerine gore taban suyu seviyesinin 1-1.5 m arasinda

yaklasik %30 orana sahip tarim alanlarmin drenaj yoniinden sorunlu ve elektriksel iletkenlik

yoniinden tiim alanin sorunsuz oldugu tespit etmislerdir.
Calisma alaninda yaptigimiz Olciimlerle. Catalkaya ve ark (2015)’nin yaptiklar

Olctimler karsilastirildiginda. yakin sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Dogu Akdeniz Tarimsal Araastirma Enstitiisii Dogankent

Dogu Akdeniz Tarimsal Araastirma Enstitiisii Dogankent . :
Lokasyonu 2015 Yihh Haziran Ay1 Taban Suyu Ec Haritasi

Lokasyonu 2014 Yili Haziran Ay1 Taban Suyu Ec Haritas:
1:5,000 / i - 1:5,000
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Sekil 5. Calisma alanina ait 2014-2015 Haziran aylari taban suyu tuzluluk haritalar

4. Sonuglar

DATAEM arazilerinde taban suyu seviyeleri yillik olarak 71-186 cm arasinda degistigi

belirlenmistir.
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Enstitii arazilerinde kapali drenaj sistemi tesis edilip. mevcut drenaj kanallariin rutin
bakimlarinin yapilmastyla taban suyunun rahatlikla kontrol edilebilecegi. bitki koklerinin su
igerisinde kalmadan giivenli derinliklerde taban suyunun tutulabilecegi diisiintilmektedir.

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitii Miidiirliigii calisma alanlaninda taban suyu
tuzluluk degerlerinin 1 dS m™’den diisiik olmas1 nedeniyle izlenen dénem igin problem
olusturmadig sdylenebilir.

Taban suyu goézlem kuyularinin izlenmesine ait verilerin degerlendirilmesinde CBS
yontemlerinin kullanilmasi sonuglarin hizli ve dogru bir sekilde sunulabilmesine imkan

sagladigi sdylenebilir.
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Ikinci Uriin Kosullarinda Baz1 Silajhik Masir Cesitlerinde Verim ve Verim

Ogeleri Arasindaki Iliskilerin Saptanmasi
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Ozet

Bu arastirma; 2013 ve 2014 yillarn1 arasinda Adana ili, Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii ikinci {irlin kosullarinda yiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 4 tekrarli olarak yiiriitilen bu denemelerde 14 adet misir ¢esidi tohumluk
materyali olarak kullanilmistir. Arastirmada verim ve verim komponentleri arasindaki
korelasyon incelenmistir.

Cesitler bazinda stover verimleri istatistiki olarak 4 farkli grupta toplanmis ve 510,83 ile
905,11 kg/da arasinda degismistir. Incelenen 6zellikler arasinda istatistiki olarak en yiiksek ve
onemli negatif korelasyon degeri (r:-0,91**), Sap/Bitki (%42,35) ile Kogan/Bitki (%39,39)
oranlar1 arasinda bulunmustur. En yiiksek ve 6nemli pozitif korelasyon degeri (1:0,92%%*) ise
stover verimi ile kuru ot verimi arasinda saptanmistir. Stover verimi (692,12 kg/da) ile kocan
say1st (0,92 adet/bitki) arasindaki korelasyon katsayisi da (1:0,00056d); pozitif yonde ve sifira
cok yakin bir degerde oldugu icin aralarindaki iligkide istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Anahtar kelimeler: ikinci iiriin, silajlik misir, stover verimi, korelasyon

Determination of the Relationship Between Yield and Yield Components of Some Maize

Silage Varieties Under Second Crop Conditions

Abstract

Experiments with the aim to investigate the performances of some different maize silage
varieties were carried out during the second crop season of the year 2013 and 2014 in Eastern
Mediterranean Agricultural Research Institute in Adana. 14 silage maize varieties were used
as material in the experiments. Field experiments were conducted with randomized block
design with four replications. The correlation between yield and yield components was

investigated.
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Stover yield was changed between 510,83 and 905,11 kg/da (P<0.05) distributed in 4
different groups. The highest and statistically significant negative correlation between the
value of the observed characteristics (r:-0.91**), Stem/plants (%) by the cob/plant (%) was
found among the rates. Highest value and significant positive correlation (r:0.92**) was found
between dry hay yield and the yield of stover. Stover yield (kg/da) and number of cob
(unit/plant) between the correlation coefficient (r:0,0005ns); because it is in a positive
direction and a value very close to zero in the relationship between them was not significant
statistically.

Keywords: Second crop, maize silage, stover yield, correlation

1. Giris

Misir silaji, son 20-30 yilda siit ineklerinin rasyonlarinda temel yem bileseni haline
gelmistir (Khan ve ark., 2015). Onerilen besleme seviyelerinde kullanildiginda, musir silaji,
cogu zaman meray1 iyi bir sekilde tamamlayan diisiik maliyetli bir nisasta ve lif kaynagi
durumundadir (Kolver ve ark., 2001). Yakin gelecekte, misir stovermnin siirdiiriilebilir
biyoyakit iiretimi i¢in de 6nemli bir karbonhidrat kaynagi olmas1 beklenmektedir (Barricre ve
ark., 2009).

Silajlik misir yetistiriciliginde uygun musir ¢esitlerinin kullanilmasi kaliteli yem tiretimi
icin ¢cok onemli olup, adaptasyon kabiliyeti diisiik ¢esitlerin ekilmesi ile silajlik misirdan
istenen verim elde edilememektedir (Iptas ve Acar, 2003). Ureticinin kendi ekolojisine en
uygun misir ¢esitlerini se¢gmesi bu bakimdan biiyiik 6nem tagimaktadir. Diinyanin bazi iliman
bolgeleri sera etkisi ve kiiresel 1sitnma nedeniyle alt tropikal davraniglar sergilemektedir. Bu
nedenle, daha 1liman genotipler, 1s1 stresi sonucu verim ve kuru madde iiretiminde énemli bir
azalma gostermektedir (Giaveno and Ferrero, 2003).

Bir silajlik hibrid, iyi ve stabil bir biyokiitle verimine sahip olmali ve diyet i¢indeki
nisasta miktarina ve kalitesine gore % 46 ila% 50 arasinda tane igermelidir. Cesidin
erkenciligi yetistiricilik yapilan tarim alanina adapte olmali ve ilgili kosullarda
degerlendirilmelidir (Barricre ve ark., 1997). Bol yaprakli hibritler, silajlik misir 1slahinda
yeni akimi temsil eder duruma gelmistir. Bu hibritlerde sadece kogan iistiindeki yaprak
sayisinin artmast degil, ayn1 zamanda yapraklarda olusan ve depolanan biiyiikk miktarda
karbonhidrat da kuru madde iiretiminde artisa yol agar ki bu da silajin daha iyi kalitede
olmasimna neden olur (Téthné Zsubori ve ark., 2010). Yaprak sayisinin ve yaprak

biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu olan yaprak alani, bitkilerin yetistirildigi c¢evresel kosullara
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bagli olarak silajlik misirin verim ve kalite parametrelerini degisken seviyelerde etkileyebilir
(Edoka, 2006).

Ulkemiz hayvanciligi kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda tarim alanlar1 {izerindeki
baski artmakta ve 2. {iriin olarak yem bitkileri yetistirebilmek biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
anlamda yem bitkileri i¢inde de silajlik misir yetistiriciligi kolay uygulanabilirligi nedeniyle
On plana ¢ikmaktadir (Karadag ve Akbay, 2013).

Bu c¢aligmada, Adana ekolojisi 2. {iriin kosullarinda baz1 silajlik misir ¢esitlerinin verim
ve verim unsurlar1 arasindaki iligkiyi saptamak ve Ozellikle de stover verimi agisindan

sonuclarin degerlendirilmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu arasgtirma 2013 ve 2014 yillarinda Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Haciali Isletmesinde II. {iriin kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alan1 Akdeniz iklimine
sahip olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 23 metredir. Denemede 14 misir ¢esidi kullanilmig

ve bu gesitlere ait bazi 6zellikler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge.1. Kullanilan misir ¢esitlerine ait bilgiler

No Cesit FAO Olum Grubu Cesit Sahibi Kurulus
1 Burak (St) 750 BATAEM- Antalya

2 Safak 700 BATAEM- Antalya

3 Batem Efe 700 BATAEM- Antalya

4 Samada 07 (St) 700 KTAEM- Samsun

5 Sakarya 650 MAIM-Sakarya

6 Ada 523 650 MAIM-Sakarya

7 Ada 328 700 MAIM-Sakarya

8 Ada 334 600 MAIM-Sakarya

9 Ada 9510 650 MAIM-Sakarya

10 Ada 9516 650 MAIM-Sakarya

11 Sasa 1 720 MAIM-Sakarya

12 Sasa 5 720 MAIM-Sakarya

13 Sasa 18 700 MAIM-Sakarya

14 P31Y43 (St) 690 Pioneer Tohumculuk Ltd. Sti.

Analizlere gore, deneme alanmin topragimin organik madde kapsami g¢ok diisiik
(%0.911) olmakla beraber siltli tin, hafif alkali yapida ve pH 7.9, toplam tuz orani 0.2
mmohms/cm, toplam azot ¢ok az (%0.054), fosfor az (16.8 ppm) ve potasyum iyi (240 ppm)
oldugu tespit edilmistir.
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Arastirma Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yuriitiilmiistiir.
Her parsel 2.8 m eninde, 5 m boyunda ve ekim normu 70*15 cm olacak sekilde ayarlanmistir.
Cikis sonrast bitkiler 15-20 cm boyunda iken ekim normuna gore sik olanlarda tekleme ve
seyrek olanlarda ise asilama yapilmistir. Bitkilerin 8-9 yaprakli oldugu dénemde ara capa-
bogaz doldurma ve iist glibre verme islemleri gergeklestirilmistir. Fosforlu giibrenin tamami
(7.5 kg/da P205), 28 kg/da N olarak uygulanan azotun ise {ligte biri ekimle birlikte, diger licte
ikisi ise bitkiler 40-50 cm boylandiginda verilmistir. Sulama zamaninin se¢iminde bitkilerin
morfolojik goriiniisleri esas alinarak salma sulama yontemiyle 15 gilin ara toplam 5 defa
sulama yapilmistir. Yabanci ot miicadelesinde; ¢ikis sonrasi genis yaprakli otlara kars1 200
gr/da dozunda 2,4 D aminli yabanci ot ilact kullanilmis, daha sonra ¢ikis yapan yabanci otlar
icin ise bir kez mekanik miicadele tercih edilmistir.

Ozellikle bdlgemizde yogun olan musir sap kurduna ve kogan kurduna kars1 miicadelede
Lambda-Cyhalothrin (50g/1) 50 cc/da dozunda 15 giin ara ile iki kez ilaglama seklinde
yapilmistir.  Hasat iglemleri sirasinda danelerin % 50 siit ¢izgisinde oldugu zaman dikkate
almmigtir. Hasatta; her parselin orta iki sirasi bigilerek diger iki sira kenar tesiri olarak
degerlendirilmis, 6l¢iim ve tartim islemleri tarlada yapilmistir. Tiim parsellerde tepe piiskiilii
cikarma ve silaj olum siireleri, bitki boyu, bitki basina yaprak sayisi, bitki basina kocan
sayis1, yaprak/bitki, kocan/bitki ve sap/bitki oranlar1 ile kuru ot, stover ve yesil ot verimleri de
incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler, JMP-5.0 bilgisayar paket programi kullanilarak
varyans ve korelasyon analizlerine tabi tutulmustur. Istatistiki agidan verim ve verim dgeleri
arasindaki iligkiler tespit edilmis; ortalamalar arast énemli ¢ikan farkliliklar LSD testiyle

gruplandirmaya alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada ele alinan bitki boyu, kocan ile yaprak sayilari, tepe piiskiilii ¢ikarma ve
silaj olum siireleri agisindan cesitler arasinda olusan farkliliklar Cizelge 2’de verilmistir.
Sap/bitki, kogan/bitki ve yaprak/bitki oranlari ile yesil ot, kuru ot ve stover verimlerinde ise
cesitler bazinda olusan fakliliklar ise Cizelge 3’te incelenmistir. incelenen tiim &zellikler
acisindan cesitler arasinda istatistiki olarak % 5 onem (P<0.05) seviyesinde farkliliklar

bulunmustur.
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Cizelge 2. Misir Cesitlerinde Incelenen Bitkisel Ozellikler

Bitki Yaprak Kogan Tepe Piiskiilii | Silaj Olum

Boyu Sayisi Sayisi Cikarma Siiresi Siiresi
Cesitler (cm) (adet/bitki) | (adet/bitki) (giin) (giin)
Burak (st) 254,68 b-d 14,06 a 0,83 cd 57,62 df 79,00 bc
Safak 241,12 d-g 13,31 a-Cc 0,82 cd 56,87 f 79,37 ab
Batem efe 240,18 e-g 12,25 d-e 0,84 cd 59,00 a-d 79,00 bc
Samada 07 (st) | 255,18 bc 13,56 ab 1,01 ab 57,75 c-f 78,87 b-d
Sakarya 230,12 ¢ 12,50 c-e 0,97 a-c 57,75 c-f 78,37 cd
Ada 523 251,87 b-e 12,87 b-d 1,06 a 58,37 b-f 78,12 d
Ada 328 231,75 fg 1158 ¢e 1,03a 57,12 e-f 79,00 bc
Ada 334 258,43 b 13,50 ab 0,84 cd 59,37 a-c 78,87 b-d
Ada 9510 240,56 e-g 13,12 be 1,01 ab 58,87 a-d 78,87 b-d
Ada 9516 241,87 c-g 13,06 b-d 1,03 a 59,00 a-d 78,50 cd
Sasa 1 278,12 a 13,50 ab 0,94 a-c 60,00 ab 79,87 a
Sasa 5 280,00 a 12,93 hd 0,77 d 60,37 a 79,37 ab
Sasa 18 250,56 b-e 12,75 hd 0,94 a-c 58,62 b-e 79,00 bc
P31y43 (st) 244,50 c-f 12,50 c-e 0,85 b-d 59,00 a-d 78,25 cd
Cv (%) 6,03 7,74 18,57 3,99 1,21
Lsd (0,05) 13,89 0,86 0,16 1,70 0,81
Ortalama 249,92 12,96 0,92 58,55 78,89

Birim alandan kalite ve kantite agisindan en iist diizeyde yesil ot elde etmek amaciyla
yetistirilen silajlik misirlarda verim tlizerine etkili olan ve morfolojik 6zelliklerden biri olan
bitki boyu karakteri biiyiik oranda genetik faktorlerin etkisi altindadir. Bir ¢esidin genetik
ozelligi yaninda, o {irliniin yetisme sezonu icinde bakim islemlerinin (sulama-capa-
giibreleme) zamaninda ve yeterince yapilmasi da bitki boyu gelisimini direk etkilemektedir.
Bitki boyunun artmasiyla yaprak alani, yaprak sayisi ve asimilasyon alani artmakta boylece
uzun boylu silajlik misir g¢esitleri dogal olarak en fazla yesil aksam olusturmaktadir. Bu
caligmada; bitki boyu acisindan elde edilen degerler 230,12 cm ile 280 cm arasinda
degismistir. En yliksek bitki boyu degeri 280 cm ile SASAS ¢esidinden elde edilirken, en
diisiik bitki boyu degeri ise 230,12 cm ile Sakarya ¢esidinden elde edilmistir. Tiim gesitlerde
ortalama bitki boyu degeri 249,92 cm bulunurken, Erdal ve ark. (2009)’un 2006 yilinda
Antalya-II. iiriin kosullarinda silajlik misirda bulmus olduklart ortalama bitki boyu degerinden
(234 cm) daha yiiksek bulunmustur. Kogan sayis1 bakimindan yapilan incelemede degerlerin
0,77 ile 1,06 adet/bitki arasinda degistigi goriilmiistiir. En yliksek kocan sayis1 degeri ise 1.06
adet/bitki ile ADA 523 ¢esidinden elde edilmistir. Yaprak sayisi degerlerine baktigimizda da
degerlerin 11,58 ile 14,06 adet/bitki arasinda degistigi goriilmiistiir. Yapilan incelemelerde ise

en yiiksek yaprak sayisi degeri en yiiksek verimli Burak cesidinde 14.06 adet/bitki olarak
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saptanmistir. Tepe plskiilii ¢ikarma stireleri ortalama 58,55 gilin ve silaj olum siireleri ise

ortalama 78,89 giin olarak saptanmistir. FAO olum gruplar1 700 ve {istli olan ¢esitlerde silaj

olum siireleri de tiim ¢esitlerin ortalama siirelerinden daha uzun ¢ikmistir.

Cizelge 3. Misir Cesitlerinde Incelenen Bitkisel Ozellikler

Sap/Bitki | Ko¢an/Bitki| Yaprak/Bitki | Yesil Ot Kuru Ot Stover
Oram Oram Oram Verimi Verimi Verimi
Cesitler (%) (%) (%) (kg/da) (kg/da) (kg/da)
Burak (st) 49,04 a 31,94 e 19,01 5365,28a | 1336,60 a 905,11 a
Safak 44,17 b 36,77d 19,04 4288,69 cd | 1170,66 ab 737,16 b
Batem efe 45,13 b 36,57d 18,28 3583,77 ef | 922,26 ¢ 585,94 cd
Samada 07 (st) | 38,41 de 41,06 bc 20,52 4403,71 ¢ | 1269,70 ab 74551 b
Sakarya 3541f 45,09 a 19,48 3574,69de | 92340c 510,83 d
Ada 523 41,25 cd 39,80 ¢ 18,93 4537,73 bc | 1219,09 ab 723,35b
Ada 328 38,12 ef 43,45 ab 18,42 3092,10 f 921,32 ¢ 516,55d
Ada 334 41,24 cd 39,81 c 18,94 4563,23 bc | 1218,48 ab 732,49 b
Ada 9510 41,24 cd 40,15¢ 18,59 4069,47 c-e | 1135,04ac | 674,56 bc
Ada 9516 39,89 de 40,42 ¢ 19,67 4135,02 c-e | 1187,25ab | 706,21 bc
Sasa 1 45,56 b 34,83 de 19,60 5029,45ab | 1204,81ab | 788,43 ab
Sasa 5 45,46 b 36,09 d 18,44 4390,15¢ | 1138,32 ac 720,79 b
Sasa 18 44,68 b 35,31d 19,99 4209,47 c¢d | 111553 ac 713,76 b
P31y43 (st) 43,31 bc 36,30d 20,38 4087,26 c-e | 1087,80 bc | 629,09 bc
Cv (%) 9,66 8,06 12,19 14,73 19,91 18,19
Lsd (0,05) 2,86 2,99 O.D. 604,76 235,07 125,65
Ortalama 42,35 38,39 19,26 4237,85 1132,16 692,12

Incelenen 6zelliklerden; Sap/Bitki Orani (%),Yesil Ot Verimi (kg/da), Kuru Ot Verimi
(kg/da) ve Stover Verimleri (kg/da) bakimindan en yiiksek degerler Burak gesidinden elde
edilmistir. Kogan/Bitki Orani (%) bakimindan ise en yiiksek deger ise Sakarya gesidinde %
45,09 olarak tespit edilmistir. Ortalama kogan/bitki oram1 % 38,39 olarak bulunmustur. Bu
deger Erdal ve ark. (2009)’un 2006 yilinda Antalya-ILiiriin kosullarinda belirtmis olduklari
kogan/bitki oranina (% 35) gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ortalama yaprak/bitki oran1 degeri (%
19,26) ise Kilig ve Giil (2007)’nin Diyarbakir-II. iirtin kosullarinda belirtmis olduklar
yaprak/bitki oranindan (% 21.91) daha diisiik gerceklesmistir. Ortalama sap/bitki orani
degerinin (% 42,35) ise Kilig ve Giil (2007)’nin belirtmis olduklar1 % 53.5 degerinden diisiik
ciktig1 saptanmistir.

Silajlik misir liretiminde en 6nemli unsurun yesil ot verimi oldugu ve bu yiizden tercih
edildigi bilinmektedir. Bir silajlik misir ¢esidinin bitki boyunun yiiksek olmasi, yaprak

sayisinin ¢ok olmasina ve yaprak/bitki oranin da yliksek olmasma sebep olmaktadir. Tiim
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bunlarla birlikte kocan/bitki oranin da yiiksek olmasi silajin kalitesini olumlu yonde
etkilemektedir. Bunlardan dolay1 bu ¢alismada II. iiriin kosullarinda kullanilan ¢esitlerden en
yiiksek sap/bitki oranina (% 49,04) sahip olan Burak cesidinde en yiiksek (5365,28 kg/da)
yesil ot verimi elde edilmistir. Ortalama yesil ot verimi 4237,85 kg/da olarak saptanmustir.
Adana ekolojisi II. iirlin kosullarinda bulunan bu deger, Erdal ve ark. (2009)’nin 2006 yilinda
Antalya-II. iriin kosullarinda bulmus olduklari ortalama yesil ot verimi (6345 kg/da)
degerinden oldukea diisiik gergeklesmistir.

Silajlik misirda stover kalitesi tiim bitkinin yem kalitesini etkileyen en 6nemli faktordiir.
Silajlik misirda stover sindirimi ile tiim bitki sindirimi arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugu,
ancak stover sindirimi ile kocan/bitki oran1 arasinda iligskinin giiglii olmadig1 bildirilmektedir
(Akbay, 2012). Bizim ¢alisgmamizda da sonuglar buna benzer ¢ikmistir. Stover verimlerimize
baktigimizda degerlerin 510,83 ile 905,11 kg/da arasinda degistigi goriilmektedir. Kuru ot
verimi en yliksek olan Burak c¢esidinde stover verimi de 905,11 kg/da ile en yiiksek
bulunmustur. Stover verimiyle ilgili olarak, Balmuk (2012), Konya ili Yunak ilgesi ikinci
iriin  kosullarinda stover verimlerinin 916,66 ile 1601,19 kg/da arasinda degistigini
belirtmistir. Akbay (2012) ise Tokat ili Kozova ilgesi ikinci {iriin kosullarinda yapmis oldugu
yiiksek lisans calismasinda, 13 adet ¢esit veya hattan olusan silajlik misir ¢alismasinda stover
verimlerinin 358,67 ile 982,17 kg/da arasinda degistigini belirtmistir. Calismamizin stover
verimleri; Balmuk (2012)’nin degerlerinden diisiik degerler gosterirken, Akbay (2012)’nin
stover verimleriyle aymi aralikta gerceklesmistir. Incelenen &zellikler arasinda saptanan
korelasyon katsayilari ise Cizelge 4’te verilmistir.

Korelasyon analiz tablosuna baktigimizda incelenen 6zellikler arasinda toplam 55 adet
iliski saptanmistir. Bunlarin 20 tanesi istatistiki olarak 6nemsiz iken 31 tanesinde istatistiki
olarak % 1 6dnem diizeyinde geriye kalan 4 tanesinde ise % 5 6nem diizeyinde 6nemli iligkiler
belirlenmistir. Bitki boyu ile stover verimi (1:0,4797**) arasinda % 1 6nem diizeyinde
olumlu ve 6nemli iligkiler saptanmistir. Yaprak sayisi ile stover verimi (r:0,3677**) arasinda
da %1 6nem diizeyinde olumlu ve 6nemli iligkiler saptanmistir. Kogan sayisi ile kogan/bitki
orani (r.0,6051*%*) arasinda da olumlu ve dnemli iligkiler saptanmistir. Tepe piiskiilii ¢ikarma
stiresi ile silaj olum siireleri (r:0,7485*%*) arasinda ise % l6nem diizeyinde olumlu ve énemli
iligkiler saptanmistir. Yesil ot verimi ile kuru ot verimi (1:0,7627**) arasinda da ise % 1 6nem

diizeyinde olumlu ve 6nemli iliskiler bulunmustur.
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Cizelge 4. Arastirmada incelenen 6zellikler arasinda korelasyon katsayilar (**P< 0,01) (*P< 0,05)

1 |1,0000

2 |0,3035** |1,0000

3 |-0,2921** |-0,1105 |1,0000

4 }-0,3767** |-0,2562** |0,5316** |1,0000

5 |-0,2235* |-0,1675 |0,4893** |0,7485** |1,0000

6 |0,3381** |0,3330** |0,3020** |0,3096** |0,2465** |1,0000

7 |-0,4583** |-0,2069* (0,6051** |0,4611** |0,2721** |-0,0203 |1,0000

8 10,3191** |0,2997** (0,2508** |0,0780  |0,0140 |0,7627** |0,0461 1,0000

1-BB 2-BBYS [3-BBKS [4-TPCS [5-SOS [6-YOV |[7-K/B 8-KOV [9-SV 10-Y/B
(cm) (adet) (adet) (giin) (giin) (kg/da) |Orami %) |(kg/da) |(kg/da) |Orani (%)

9 10,4797** |0,3677** (0,0005 |-0,1096 |-0,0826 |0,7305** |-0,3363** |0,9205** |1,0000

10 |0,17586d |0,0875 -0,0374  |-0,3002** |-0,1552 |-0,0400 |[-0,1709 |0,0868 |0,1582 |1,0000

11 |0,3814** 10,1689 -0,5820** |-0,3340** |-0,2060* |0,0362 |-0,9179** |-0,0804 |0,2681** |-0,2343*

1-BB:Bitki boyu; 2-BBYS:Bitki basina yaprak sayisi; 3-BBKS:Bitki basina kogan sayisi; 4-
TPCS:Tepe piskiilii ¢ikarma siiresi; 5-SOS:Silaj olum siiresi; 6-YOV:Yesil ot verimi; 7-K/B
Orani:Kogan/bitki orani; 8-KOV:Kuru ot verimi; 9-SV:Stover verimi; 10-Y/B Orani:Yaprak/bitki
orant; 11-S/B Orani:Sap/bitki orani

Sanlrfa-Harran ovasi kosullarinda yapilan bir master ¢alismasinda, 30-110 giin hasat
zamani araliginda bitki boyu ile yaprak sayist (r:0,920**) arasinda %1 Onem seviyesinde
olumlu ve énemli iligkiler saptanmistir. Yaptig1 master ¢aligmasinda en yiliksek ve olumlu
iliskinin %1 6nem seviyesinde bitki boyu ile yesil ot verimi (1:0,927**) arasinda oldugunu
belirtmistir (Tas, 2010).

[zmir-Menemen kosullarinda ikinci {iriin tarimma uygun silajlik musir gesitlerinin
belirlenmesi isimli bir master ¢aligmasinda ise yapilan korelasyon analizi sonucunda kuru
madde verimi ile hasil verimi (1:0,6595%*) arasinda % 5 6nem seviyesinde olumlu ve onemli
iliskiler oldugu belirtilmistir. En yiliksek ve olumlu iliskinin de %35 Onem seviyesinde tepe
puskiilii ¢ikarma siiresi ile kogan piiskiilii ¢ikarma siiresi (r:0,9445%) arasinda oldugunu

saptamustir (Eralp, 2007).

4. Sonuclar
Yesil ot verimi yiiksek olan silajlik misir gesitleri hayvanciligimizin kaba yem agiginin
kapatilmasina yardimci olmakla birlikte, ciftciler tarafindan daha c¢ok tercih edilecektir.

Adana ekolojisi II. iirin kosullarinda tohumluk materyali olarak kullanilan silajlik misir
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cesitlerinin yesil ot verimleri 3092,10 ile 5365,28 kg/da arasinda gerceklesmistir. Sap/bitki
orani, yaprak sayisi, yesil ot verimi, kuru ot verimi ve stover verimi agisindan en yiiksek
degerleri veren Burak cesidi basta olmak iizere yesil ot verimleri 4500 kg/da ve fstii
gerceklesen Ada-523, Ada-334 ve Sasa-1 g¢esitleri diger ¢esitlere gore daha tmitvar
goriilmiistiir. Stover verimi agisindan ise Burak, Sasa-1, Samada-07 ve Safak ¢esitleri ilk dort
sirada yer almistir.

Incelenen 6zellikler arasinda istatistiki olarak en yiiksek ve 6nemli negatif korelasyon
degeri (1:-0,9179**), Sap/Bitki (%) ile Kogan/Bitki (%) oranlar1 arasinda bulunmustur. En
yiiksek ve onemli pozitif korelasyon degeri (r:0,9205*%*) ise stover verimi ile kuru ot verimi
arasinda saptanmistir. Stover verimi (kg/da) ile kocan sayis1 (adet/bitki) arasindaki korelasyon
katsayis1 da (r:0,0005); pozitif yonde ve sifira ¢ok yakin bir degerde oldugu icin aralarindaki

iliskide istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Ozliice Baraj Golii’niin Trofik Durumunun Degerlendirilmesi
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Ozet

Bu calisma, Elazig ve Bingél il siirlar1 iginde yer alan Ozliice Baraj Golii’niin trofik
durumunu ortaya koymak amaciyla yapilmigtir. 2015 yilinda baraj géliinde belirlenmis olan 5
farklh istasyonun yiizey suyunda anlik Slgiimler yapilmis ve bu istasyonlardan ylizey suyu
numuneleri alinmistir. Buna ilave olarak 4. istasyondaki farkli derinliklerden o6lgiim ve
orneklemeler yapilmistir. 6 ay boyunca yapilan 6rneklemelerde ¢oziinmiis oksijen ve seki
diski arazide olgilmiistiir. Klorofil-a, maksimum klorofil-a, toplam azot ve toplam fosfor
analizleri Elazig su iirlinleri enstitlisii laboratuvarlarinda yapilmistir. Yapilan calisma
sonucunda hem yiizey suyu hem de 4. istasyondaki su kolonu 6rneklerinden elde edilen
veriler Ui¢ farkli trofik durum indeksine gore degerlendirilmis (Carlson, OECD, Yeriistii Su
Kalitesi Yonetmeligi) ve Ozliice Baraj Golii mezotrofik olarak tanimlanmistir. Arastirma
Ozliice Baraj Golii’nde yapilan ilk galisma olmas1 bakimindan nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Klorofil-a, mezotrofik, Ozliice Baraj Gélii, trofik seviye

Evaluation of Trophic Status of Ozliice Dam Lake

Abstract

This study was carried out to determine the trophic status of Ozluce Dam Lake located
in the borders of Elazig and Bing6l provinces. In 2015, instant measurements were made on
the surface water of 5 different stations identified in the reservoir and surface water samples
were taken from these stations. In addition, measurements and sampling were made from
different depths in station 4. Dissolved oxygen and secchi discs were measured in the field for
6 months. Chlorophyll-a, maximum chlorophyll-a, total nitrogen and total phosphorus
analyzes were made in Elaz1g Fisheries Institute laboratories. As a result of the study, the data
obtained from both surface water and water column samples at 4th station were evaluated

according to three different trophic status indexes (Carlson, OECD, Surface Water Quality
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Regulation) and Ozliice Dam Lake was defined as mesotrophic. This research is important in
terms of being the first study conducted in Ozliice Dam Lake.

Keywords: Chlorophyll-a, mesotrophic, Ozliice Dam Lake, trophic level

1. Giris

Dogal sularimiz nufus artisi, kentlesme, endiistrilesme, tarim alanlari, balik ¢iftlikleri ve
rekreasyon faaliyetlerine bagli olarak hizli bir kirlenme siireci yasamaktadir.Tathi su
kaynaklarinin  fiziko-kimyasal ozelliklerinin  bilinmesi onlarin  planli  bir gsekilde
kullanilabilmeleri siirdiiriilebilirlik igin son derece Onemlidir. Bir su kaynaginin etkin
kullanimin1 belirlemek i¢in 6ngoriilen beklentileri saglayacak bir izleme programinin titizlikle
yiiriitiilmesiyle kaynak hakkinda bilgi toplanmasi zorunludur (Sen ve Koger, 2003). Baraj
yapilari insan yasami i¢in zorunlu ¢esitli iiriinleri elde etmek oldugundan, bir baraj goliinde su
kalitesi bozulursa, insa amaci i¢in uygun olmayan bir duruma gelebilir ve altinda kalan akarsu
ekosistemi i¢in de Onemli bir tehdit olabilir. Bu nedenle, kullanim amaci dogrultusunda
yonetilen ve insan kaynakli etkilere daha agik olan baraj gollerinde su kalitesi ve tiir
cesitliliginin bilinmesi, siirekli izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekir (Serafim ve ark., 2006;
Nakashima ve ark., 2007). Su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk durumlarini ve
sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir. Baraj golleri siirekli alic1 ortam 6zelligi
gosterdigi i¢in ¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenirler. Bu kirlenme sadece iginde
yasayan canlilar1 olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz etki besin zinciri yolu ile insana
kadar ulasmaktadir (Yilmaz, 2004).

Balik tiiketiminin her gegen gilin artmasi, dogal balik stoklarinin azalmasi, Tarim ve
Orman Bakanliginin su iirlinleri yetistiriciligine verdigi destek (isletme-yatirim), i¢ sularda
kafes yetistiriciligine olan ilgiyi daha da arttirmistir. Calismada Elaz1g’in Karakogan ilgesi ve
Bingdl’tin Kigr ilgesi siirlar arasinda kalan ve su ftrilinleri yetistiriciliginde de kullanilan

baraj goliiniin su kalitesinin trofik durum indeksleriyle tespit edilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma Alanim1 Tanimm

Elaz1g-Bingél smirinda bulunan Ozliice Baraji Golii, elektrik enerjisi iiretimi amaciyla
1992-2000 yillar1 arasinda Peri Cayi tizerinde kurulmustur. Baraj Goli normal su kotunda gol
hacmi 1120.00 hm?3, gél alani ise 26.52 km?dir (Sekil 1, Cizelge ).
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Google earth

Sekil 1. Ozliice Baraj Gélii’nde calisma istasyonlarmin uydu goriintiileri

Ormekleme noktalar; ilk istasyon giris suyu, son istasyon ¢ikis suyu olmak iizere baraj

go6liinii tamamen temsil edecek sekilde secilmistir.

Cizelge 1. Ornekleme noktalar1 ve tanimlamasi
Ozliice Baraj Golii

Istasyon No Ornekleme noktalari Tanmmlama
1 Yiizey (0-30 cm) Kig1 (Peri Suyu girisi)
2 Yiizey (0-30 cm) Nacakli
3 Yiizey (0-30 cm) Zeynelli

Yiizey, 2 m, 5m, 7m, 10 m, 20 m
4 Dip Suyu (55 m) Can
0-20 m arasinda 1 m araliklarla fiziksel
olgtimler yapilmistir.

5 Yiizey (0-30 cm) Yayladere (Govde Cikist)

2.2. Su Orneklerinin Ahnmasi

Ozliice Baraj Goélii’nde 2015 Ocak ayinda baslayan ¢alismada 12 ay siiresince su
orneklenmesi planlanmasina ragmen giivenlik nedenlerinden dolay1 sadece 2015 yilinin ilk 6
ayinda Ocak-Haziran arasinda arazi calismasi yapilabilmistir. Ozliice Baraj Gélii {izerinde
belirlenen tiim istasyonlarda yiizey ve g6liin en derin bolgesi olan 4. istasyondan 2 m, 5 m, 7
., 10 m, 20 m ve dip suyundan (55 m) aylik olarak su ornekleri alinmistir. Su 6rnekleri
yiizeyde elle daldirma, derinde Nansen Sisesi ile anlik olarak toplanmistir. Ornekleme
noktalarinda ¢6ziinmiis oksijen YSI professional plus model 6l¢liim cihazi ile ve secchi disk
derinligi yerinde ol¢iilmiistiir. Numuneler 2 L hacimli poli-propilen 6rnek siselerine alinarak,

siseler etiketlenip sogutucu tasima cantasi ile laboratuvara getirilmistir. Toplam azot, toplam
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fosfor filtre edilmemis Orneklerde Nova 60 marka Spektrometre cihaziyla ve Klorofil-a
fluorometrik (APHA, 1995) metodla tayin edilmistir.

Ozliice baraj golii’'nde trofik durumun belirlenmesinde Carlson Trofik Durum Indeksi
(Cizelge 2), OECD Trofik Durum Indeksi (Cizelge 3) ve Yeriistii Su Kalitesi Y&netmeligi
Trofik Durum Indeksi (Cizelge 4) kullanilmustir.

Carlson trofik durumu hesaplamada asagidaki formiil kullanmistir. Secchi diski
derinligi, TSI (SD); Klorofil-a, TSI (CHL); Toplam fosfor TSI (TP).

TSI (SD) = 60 - 14.41 [In Secchi diski (metre)] @
TSI (CHL) =9.81 [In Klorofil-a (ug/L)] + 30.6 2
TSI (TP) = 14.42 [In Toplam fosfor (ug/L)] +4.15 3)
Ortalama TSI = [TSI(TP) + TSI(CHL) + TSI(SD)]/3 4)

Cizelge 2. Carlson Trofik Durum indeksi (TSI) (Carlson, 1977)

TSI Chl-a Secchi D.| TP (ng/L) Nitelik
(ng/L) (m)
<30 <0.95 >8 <6 Ologotrofik
40-50 2.6-7.3 4-2 12-24 Mezotrofik
50-60 7.3-20 2-1 24-48 Otrofik
70-80 56-155 0.25-0.5 96-192 Hipertrofik

Carlson (1977), trofik durumu, belirli bir yer ve zamanda bir su kiitlesindeki canli
biyolojik materyalin toplam agirlig1 (biyomas) olarak ifade etmektedir. Bu arastirici, alg
biyomasinin ve biyomas: etkileyen faktorlerin (klorofil-a, toplam fosfor ve secchi diski
derinligi) konsantrasyonunu logaritmik tabanli hesaplamalarla 0-100 araliginda yer alan bir

indekse doniistiirmistiir (Cizelge 2).
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Cizelge 3. OECD Trofik Durum indeksi (OECD, 1982)

Trofik Toplam P Toplam N Klorofil-a Mak. Secchi Disk
seviye (ng/L) (ng/L) (ng/L) Klorofil-a (m)
(ng/L)
Oligotrofik 8 661 1.7 4.2 9.9
Mezotrofik 26.7 753 4.7 16.1 4-2
Otrofik 84.4 1875 14.3 42.6 2.45

Cizelge 4. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Y&netmeligine Gore Tofik Durum Indeksi (Anonim,

2016)
Secchi Coziinmiis
Trofik seviye (Tog'“/’}f‘)m fosfor (Tog"/’}f‘)m azot | iorofil-a | Disk Oksijen
. " (ng/L) (m) (mg/L)
Oligotrofik <10 < 350 <35 >4 >7
Mezotrofik 10-30 350-650 3.5-9.0 4-2 6-4
Otrofik 31-100 651-1200 9.1-25.0 1.9-1 3
Hipertrofik > 100 > 1200 >25.0 <1 <3

2.3. Veri Degerlendirme

Calismada elde edilen fiziko-kimyasal degiskenler oncelikle Shapiro-Wilk W testiyle
test edilerek dagilimin normal olup olmadigi belirlenmistir. Herhangi bir parametreye gore
ornekleme noktalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli olup olmadig:r dagilim
testleriyle belirlenmistir. Degiskenlerin zaman serisi verileri tekrar kabul edilerek normal
dagilim gosterenler icin oneway ANOVA ve normal dagilim gostermeyenler igin
Wilcoxon/Kruskal Wallis testleri uygulanarak, ortalamalarin karsilastirmalart Tukey HSD
testiyle yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ozliice Baraj Gélii’'nde en diisiik ¢dziinmiis oksijen miktar1 9.2 mg/L olarak haziran
aymda 5. istasyonda ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktar1 12.1 mg/L mart ayinda 3. ve 4.
istasyonlarda Olglilmiistiir. 6 aylik ortalama ¢oziinmiis oksijen 10.6+0.1 mg/L olarak
hesaplanmistir. 6 ay boyu Olgiilen ¢6zlinmiis oksijen miktarlar1 istasyon ve aylar bakimindan
birbirine yakin degerlerde seyretmistir (Sekil 2). Ozliice Baraj Gélii’nde 4. istasyonda yapilan
vertikal ¢calismada en diisiik ¢6zlinmiis oksijen miktar1 4 mg/L ile subat ayinda dip suyunda ve
en yiliksek ¢oziinmiis oksijen degeri 11.4 mg/L ile mayis ayinda 10 m derinlikte 6lgtilmiistiir.

6 aylik ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktart 10+0.1 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 2). 4.
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istasyonda yilizey suyunda (9.4-12.1 mg/L), 2 m derinlikte (9.3-11.7 mg/L), 5 m derinlikte
(9.2-11.7 mg/L), 7 m derinlikte (9.1-11.7 mg/L), 10 m derinlikte (9.1-11.4 mg/L), 20 m
derinlikte (8.8-10.3 mg/L), dip suyunda (4-8.9 mg/L) olarak ¢oziinmiis oksijen degerleri
ol¢iilmiistiir. Calisma boyunca 4. istasyonda ¢6ziinmiis oksijen derinlikle degisiminde 0-20 m
arasindaki fark 1.2 mg/L ve 20 m dip suyu arasindaki fark 2.4 mg/L olmustur. Calisma
boyunca ¢oziinmiis oksijen degisimi bakimindan ornekleme noktalar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli (Wilcoxon testi; P<0.05) bulunmustur. Cézlinmiis oksijen sularda,
ozellikle gollerde, kimyasal siiregler ve canlilar i¢in en 6nemli parametrelerden biridir. Sudaki
¢oziinmiis oksijen kaynaklari atmosfer ve suda gerceklesen fotosentezdir. Ancak atmosferden
gelen miktar fotosentezden gelen miktarin yaninda ¢ok diisiik oldugundan, sudaki ¢6ziinmiis
oksijen miktar1 dogrudan fotosentezle iliskilendirilebilir. (Wetzel R.G., 1983). Yeriistii Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2016) gore i¢ sulardaki ¢éziinmiis oksijen miktari
3 mg/L’den diisiik olan sular hipertrofik olarak nitelendirilmektedir. Bu calismada, Ozliice
Baraj Golii’'nde yapilan dlgiimlerin tamami, bu degerlerin iizerinde ¢ikmustir. Ozliice Baraj
Goli’nde en disiik klorofil- a miktart 0.201 pg/L olarak ocak ayinda 5. istasyonda ve en
yiiksek klorofil-a miktart 6.182 pg/L olarak mart ayinda 5. istasyonda 6l¢iilmiis olup. 6 ay
boyu ortalama Klorofil-a miktar1 yiizey sularinda 2.701+0.253 pg/L olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Ozliice Baraj Gélii’nde 4. istasyon derinlik ¢alismasinda en diisiik klorofil-a miktar
0.104 pg/L olarak Ocak ayinda dip suyunda ve en yiiksek klorofil-a miktar1 13.621 pg/L
olarak mart ayinda dip suyunda belirlenmis, 6 ay boyu ortalama klorofil a miktar
4.855+0.404 pg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Caligma boyunca klorofil-a degisimi
bakimindan 6rnekleme noktalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli (Wilcoxon

testi; P>0.05) bulunmamastir.

Cizelge 5. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine gore Ozliice Baraj Gélii’niin trofik durumu
siniflandirmasi (M, mezotrofik; O, 6trofik; O, oligotrofik)

Yiizey (0-15 cm) Su Kolonu
Ortalama Seviye Ortalama Seviye
Toplam fosfor (mg/L) 0.018 Mezotrofik 0.014 Mezotrofik
Toplam azot (mg/L) 1.297 Otrofik 1.230 Otrofik
Klorofil-a (ng/L) 2.70 Oligotrofik 4.85 Mezotrofik
Secchi disk derinligi (m) 2.1 Mezotrofik 2.6 Mezotrofik
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 10.6 Oligotrofik 10 Oligotrofik
Trofik Seviye Mezotrofik Mezotrofik
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Ozliice Baraj Golii’nde bes ornekleme istasyonunda kaydedilen ¢dziinmiis oksijen,
secchi diski derinligi, toplam azot, toplam fosfor, klorofil-a degerlerinin aylik degisimleri
Sekil 2’de gosterilmistir. Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2016) gore
degerlendirildiginde, Ozliice Baraj Golii'nde yiizey suyu Ve 4. istasyondaki su kolunun da
yapilan vertikal calismada tiim faktorler g6z Oniline alindiginda baraj goliiniin mezotrofik
karakter sergiledigi belirlenmistir (Cizelge 5). Carlson Trofik Durum indeksine gére TSI (TP)
ve TSI (CHL) skorlart izlenen tiim derinliklerde ve ortalama bakimindan goliin trofik
durumunu mezotrofik olarak kategorize etmistir. Bununla birlikte TSI (SD) skorlar
bakimindan Ozliice Baraj Golii mezotrofik olarak degerlendirilmistir (Cizelge 6). Calisma
alaninda trofik durumu belirlemek i¢in Carlson Trofik Durum indeksi (TDI) kullanilmistir. Ug
TDI gore de klorofil-a, secchi disk derinligi, toplam fosfora gére Ozliice Baraj Golii

mezotrofik, yapida oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Carlson Trofik Durum Indeksine gére Ozliice Baraj Golii’'niin trofik durum

siniflandirmasi
Yiizey (0-15 cm) Su Kolonu
TSI Seviye TSI Seviye
Toplam fosfor 46 Mezotrofik 42 Mezotrofik
Klorofil-a 40 Mezotrofik 46 Mezotrofik
Secchi disk derinligi 49 Mezotrofik 46 Mezotrofik
Trofik Seviye Mezotrofik Mezotrofik

Secchi diski derinligi, gollerin trofik durum smiflandirmasinda en ¢ok kullanilan
parametrelerdendir. Ozliice Baraj Golii’nde en diisiik secchi disk derinligi 1 m olarak nisan
aylarinda 1. istasyonda ve en yiiksek secchi disk derinligi 5.0 m olarak ocak ayinda 4.
Istasyonlarda ol¢iilmiis, 6 ay boyu ortalama secchi disk derinligi 2.1£0.19 m olarak
hesaplanmistir (Sekil 2). Calisma boyunca secchi disk derinligi degisimi bakimindan
ornekleme noktalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6dnemli (Wilcoxon testi; P>0.05)
bulunmamustir. Bulut ve Kubilay (2018), Egirdir Golii’'nde yaptiklart mevsimlik ¢alismada;
sucul ortamlarin 151k gegirgenliginin gostergesi olan secchi disk derinligi, genel olarak su
derinligine bagh olarak degiskenlik gostermekle birlikte, mevsimsel degiskenliklerin de etkili

oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 2. Coziinmiis oksijen, toplam fosfor, toplam azot, klorofil-a, Secchi diski derinligi
degerlerinin Ocak-Haziran 2015 tarihleri arasinda aylik degisimleri.
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Taylor ve ark. (1980), secchi disk derinligi, suyun 1s1k gecirme 6zelligi, sucul ortamda
beslenme =zincirinin ilk halkasini olusturan fitoplankton ve diger su bitkileri tarafindan
kullanilan oksijen miktar1 bakimindan ¢ok 6nemlidir oldugunu bildirmislerdir.

Trofik siniflandirma sinir degerlerine gore, secchi diski derinligi 0.8-1.5 m araligindaki
goller otrofik, 1.4-2.4 m araligindaki goller mezotrofik, 3.6-5.9 m arasindaki goller oligotrofik
olarak olarak smiflandirilmaktadir (Ryding ve Rast, 1989). Baraj goliniin trofik durumu
OECD trofik durum indeksine gore; ortalama, yiizey suyu ve su kolonu mezotrofik karakterde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. OECD Indeksine gore Ozliice Baraj Golii’niin trofik durumu

Yiizey (0-15 cm) Su Kolonu
Ortalama Seviye Ortalama Seviye

Toplam fosfor (mg/L) 0.018 Mezotrofik 0.014 Mezotrofik
Toplam azot (mg/L) 1.297 Mezotrofik 1.230 Mezotrofik
Klorofil-a (ng/L) 2.70 Mezotrofik 4.85 Mezotrofik
Maksimum Klorofil-a (ng/L) 3.52 Oligotrofik 8.60 Mezotrofik
Secchi disk derinligi (m) 2.1 Mezotrofik 2.6 Mezotrofik
Trofik Seviye Mezotrofik Mezotrofik

Ozliice Baraj Gélii'nde yiizey suyunda en diisiik toplam fosfor miktar1 0.005 mg P/L
olarak Mayis ayinda 5. istasyonda ve en yiiksek toplam fosfor miktart 0.051 mg P/L olarak
Mart ayinda 5. istasyonda 6l¢iilmiis olup, yil boyu ortalama toplam fosfor miktar1 sularinda
0.018+0.001 mg P/L olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Ozliice Baraj Gélii’'nde 4.istasyon
derinlik ¢alismasinda en diisiik toplam fosfor miktar1 0.005 mg P/L olarak Mayis ayinda dip
suyunda ve en yiiksek toplam fosfor miktart 0.033 mg P/L olarak Mart ayinda dip suyunda
Olgiilmiis olup, 6 ay boyu ortalama toplam fosfor miktar1 sularinda 0.014+0.000 mg P/L
olarak belirlenmistir (Sekil 2). Calisma boyunca toplam fosfor degisimi bakimindan
ornekleme noktalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (Wilcoxon testi; P>0.05)
bulunmamustir. Ozliice Baraj Golii’'n de yiizey suyunda en diisiik toplam azot miktar1 0.462
mg N/L olarak Haziran ayinda 2. istasyonda ve en yiiksek toplam azot miktar1 3.290 mg N/L
olarak Mayis ayinda 5. istasyonda 6l¢iilmiis, 6 ay boyu ortalama toplam azot miktar yiizey
sularinda 1.297+0.031 mg N/L olarak hesaplanmustir. Ozliice Baraj Goélii'nde 4. istasyon
derinlik caligmasinda en diisiik toplam azot miktar1 0.396 mg N/L olarak Mart ayinda 10 m ve
en yiiksek toplam azot miktar1 4.610 mg N/L olarak Mayis ayinda 20 m derinlikte
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Ol¢iilmiistiir. 6 ay boyu ortalama toplam azot miktar1 1.230+0.058 mg N/L olarak
belirlenmigtir. Calisma boyunca toplam azot degisimi bakimindan ornekleme noktalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak o6nemli (Wilcoxon testi; P>0.05) bulunmamuistir.
Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligine (Anonim, 2016) gore sudaki toplam fosfor
miktar1 0.8 mg/L’yi, toplam azot miktar1 25 mg/L’yi astiginda ¢ok kirlenmis sular grubuna
girmektedir. Bu calismada, Ozliice Baraj Gélii'nde yapilan dlgiimlerin tamami bu degerlerin
altindadir. Howarth ve ark. (2000), asir1 nutrient miktarina bagli olarak yiizeysel sularda
ortaya ¢ikan olumsuz etkilere ve Otrofikasyona neden olan elementlerin, azot ve fosfor
oldugunu bildirmislerdir. Smith (1982), TN:TP oram1 <10 oldugunda azotun sinirlayici
nutrient oldugunu, TN:TP oran1 >17 oldugunda ise fosforun sinirlayici nutrient oldugunu,
TN:TP oranm1 10-17 arasinda oldugunda tatli su ¢evrelerinin dengeli bir sistem kabul edildigini
bildirmistir. Karkamis Baraj Goli trofik durumunun oligotrofik smiftan mezotrofik sinifa
gecis sergiledigi, 0-8 m arasindaki su kolonundan elde edilen verilere gore Karkamis Baraj
Goli’'nde TN:TP oranina fosforun smirlayict nutrient oldugu belirlenmistir (Tepe ve ark.,

2018).

4. Sonuclar

Ozliice Baraj Golii'nde trofik durum degerlendirilirken izlenen parametrelerde
istasyonlar aras1 ve derinlikler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olmamasinin
yatay diizlemde g6liin homojen dagilim oldugunu gostermistir.

Bu ¢alismada {i¢ farkl trofik durum indeksiyle (Carlson , OECD , Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi) hem yiizey suyunda hem de su kolonundaki vertikal ¢alismada Ozliice Baraj
Go6li’nlin mezotrofik karakter sergiledigini goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada yiizey suyu ve su
kolonunda toplam azotun toplam fosfora kiitle oranina (TN:TP) orani > 17 oldugundan
(Smith, 1982), Ozliice Baraj Gélii'nde fosforun sinirlayic nutrient oldugu belirgin sekilde
ortaya ¢ikmustir.

Ozliice Baraj Golii trofik durum bakimindan iyi seviyede olsa da kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi agisindan son derece Onemli olan sularimizin kirletilmemesi, gol ile
baglantis1 olan derelere Onlem alinmasi, tarim arazilerinde sulama ve ilaglamaya dikkat
edilmesi ve gol ile baglantili yerlesim bolgelerinde atik su aritma iinitelerinin kurulmasi

Onerilmektedir.

103



Uluslararas1i Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 94-105, 2019
Arastirma Makalesi

Tesekkiir
Bu c¢alisma, TAGEM tarafindan desteklenen TAGEM/HAYSUD/2015/A11/P-02/8

numarali aragtirmanin bir boliimiidiir.

Kaynaklar

Anonim. (2016). Yeriisti Su Kalitesi YoOnetimi Yonetmeligi. Resmi Gazete, Tarih:
10.01.2016, Say1: 29589

APHA. (1995). Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater. 19"
edition. America Public Health Association, Washington, DC. 1075 pp.

Bulut, C., & Kaubilay, A. (2018). Egirdir G6lii Su Kalitesinin Trofik Durum Indeksleriyle
Belirlenmesi, Acta Aquatica Turcica, 14(4), 324-338

Carlson, R. E. (1977). A trophic state index for lakes. Limnology and Oceanography. 22(2):
361-369.

Howarth, R. W., Anderson, D. B., Cloern, J. E., Elfring, C., Hopkinson, C. S., Lapointe, B., &
Walker, D. (2000). Nutrient pollution of coastal rivers, bays, and seas. Ecology Society
of America. Issues in Ecology, (7), 1-16

Nakashima Y., Orskov, E. R., Adebowale, E. A. & Ambo, K. (1993). Enzymatic manipulation
of straw quality: Experience on straw upgrading. Proc. of the International Conference
on Increasing Livestock Production through Utilization of Local Resources, October,
18- 22, Beijing-China. pp.139-152.

OECD. (1982). Eutrophication of Waters. Monitoring, Assessment and Control. — 154 pp.
Paris: Organisation for Economic Co-Operation and Development.

Ryding, S. O. & Rast, W. (1989). The Control of Eutrophication of Lakes and Reservoirs
(Manual The Biosphere Series 1). The Parthenon Publishing Group, New Jersey.

Serafim, A., Morais, M., Guilherme, P., Sarmento, P., Ruivo, M. & Magrico, A. (2006). Spatial and
temporal heterogeneity in the Alqueva reservoir, Guadiana river, Portugal. Limnetica 25(3):
771-786

Smith, R. E. H. (1982) The estimation of phytoplankton production and excretion by carbon-
14. Mar. Biol. Let. 3: 325-334

Sen, B. & Koger, M. A. T. (2003). Su Kalitesi izleme. XII. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu,
2-5 Eyliil 2003, Elaz1g. pp.567-572.

Taylor, W. D., Lambou, V. W., Williams, L. R. & Hern, S. C. (1980). Trophic state of lakes
and reservoirs. USEPA Technical Report E-80-3.

104



Uluslararas1i Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 94-105, 2019
Arastirma Makalesi

Tepe, R., Karakaya, G., Sahin, A. G., Sesli, A., Kiigiikyilmaz, M. & Aksagan, A. (2018).
Karkamis Baraj Golii Trofik Durumu, Uluslararast Yenilik¢i Miihendislik Uygulamalari
Dergisi, 2 (1), s. 1-3

Wetzel, R. G. (1983). Limnology, 2nd Edition. Saunders College Publishing, Philadelphia.

Yilmaz, F. (2004). Mumcular Baraji (Mugla-Bodrum)’nin fiziko-kimyasal 6zellikleri. Ekoloji
13, 50, 10-17.

105



Uluslararas1t Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 106-120, 2019
Derleme Makalesi

Tiirkiye ve Diinyada Tarimsal Degisimler
Yasemin VURARAK!

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Adana, Tiirkiye

*Sorumlu yazar: 0322 334 0055; yasemin.vurarak@tarimorman.gov.tr

Gelis Tarihi: 15.08.2019 / Kabul Tarihi: 29.09.2019

Ozet

Bu ¢aligmada, Gida ve Tarim Orgiitii (2002-2010) verileri kullamilarak, Tiirkiye’nin
toplam niifusu, azotlu ve potasyumlu giibre kullanimi, pestisit kullanimi, toplam hayvan
sayist ve arazi birimi basina diisen ortalama hayvan sayisi, ortalama toprak erozyonu
derecesi, topraklardaki ortalama karbon igerigi, CO2 emisyonu, toplam CO2 emisyonunun
tarimsal faaliyetler {izerinden payi, bazi tirlinlerin iiretilmesinde kg basina diisen emisyon
oranlar1 verilmistir. Bu oranlar Avrupa iilkeleri, gelismekte olan {ilkeler, az gelismis
ilkeler ve Diinya iilkelerinin verileri ile karsilastirilmistir.

Calisma sonunda, Tiirkiye’nin azotlu giibre kullaniminin 2010 yil1 verilerine gore,
diinya ortalamasindan diisiik, ancak Avrupa iilkeleri, gelismekte olan iilkeler ve az gelismis
ilke ortalamalarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Yillara gore karsilastirildigi zaman,
Tiirkiye’de azotlu giibre kullanimindaki artisin diinya ortalamasindan az oldugu
belirlenmistir. Bu sonug¢ Avrupa ile karsilagtirildiginda benzer degildir. Tiirkiye’de CO:
emisyonu bakimindan tarimsal faaliyetlerin katkisinin %8.5 iken bu oramin Avrupa,
gelismekte olan iilkeler, az gelismis iilkeler ve Diinya iilkeleri ortalamalarinin sirasiyla
%6.8, %21.11, %27.28, %10.27 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, birim kg et iiretimi i¢in
ortaya ¢ikan toplam COz emisyonu degerinin 2010 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de 12.46 kg
CO; ep/kg et iken bu oranin Avrupa, gelismekte olan iilkeler, az gelismis iilkelerde ve
diinya iilkelerinde ortalama olarak sirasiyla 14.22, 44.36, 67.32 ve 26.38 kg CO:2 ep/kg
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal girdi, tarim, Tiirkiye

Agricultural Changes in Turkey and the World

This study, using the Food and Agriculture Organization (2002-2010) data the total

population, the use of nitrogenous and potassium fertilizers, pesticideuse, total number of
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animals and average number of animals per unit of land, average soil erosion grade,
average carbon content of soil, COzemissions, total CO2 emissions causing by agricultural
activities, emission rates per kg of production of some crops have been discussed. All the
data of Turkey are compared with the data of European countries, developing countries,
least developed countries and world countries.

As a result of the study, it was determined that Turkey's nitrogen fertilizer usage is
lower than the world average, but higher than European countries, developing countries
and least developed countries in according to 2010 year. When compared to this years, the
increase nitrogen fertilizer use in Turkey was determined to be less than the world
average. This result was not similar compared to Europe. It has been determined that the
average of the contribution of agricultural activities in terms of CO2 emissions in Turkey is
8.5% while that of Europe, developing countries, least developed countries and world
countries are 6.8%, 21.11%, 27.28%, 10.27%, respectively. In addition, according to 2010,
while the total CO. emission per kg of meat production has change 12.46 kg CO: ep/ kg
meat in Turkey, this rate has changed 14.22, 44.36, 67.32 and 26.38 kg CO2 ep/kg meat in
developing countries, least developed countries and world countries, respectively.

Keywords: Agricultural input, agriculture, Turkey.

1. Giris

Tiirkiye’de tarimin ekonomi iizerindeki dnemi nispi olarak azalmakla birlikte, gida
gereksiniminin karsilanmasi, sanayi sektoriine girdi temini, ihracat ve yaratmis oldugu
istihdam olanaklar1 agisindan hala 6nem tasiyan sektorlerden biri oldugu her platformda
dile getirilmektedir. Insanoglunun yasamim siirdiirebilmesi igin giivenli gevre ve giivenli
gidaya ihtiyact vardir. Artan niifusun gida ihtiyacin1 karsilamak icin gelistirilen tarim
teknikleri ile bir noktaya kadar verimlilik artig1 saglanmig ancak uzun vadede verimliligin
kiiresel 1sinmaya doniismesiyle kendi canavari da yaratmistir. Cogu arastirict yapmis
olduklar1 caligmalarda ileri tarim teknikleri altinda gelistirilen bazi1 uygulamalarin artik
toprak, su ve g¢evre sagligimi tehdit etmeye basladigini bildirmektedirler (Vurarak ve
Bilgili, 2015). Her ne kadar Cumhuriyetin kuruldugu yillarda tarim sektoriiniin GSMH
icindeki payr %42.8 iken, 1970’11 yillarda %36.0, 1980 yilinda %25, 1990 yilinda %16,
2000 yilinda %13.5, 2003 yilinda ise %12.6 diizeyine azalmis olsa da kullanilan girdi
miktarlarmin arttig1 da bilinmektedir. Tiirkiye’de tarim sektoriiniin gayri safi milli hasila
icindeki paymin giderek azalmasi, sanayilesme ve hizmetler sektorlerinde gelismeye daha

¢ok 6nem verilmesinin bir sonucudur (Miran, 2005). Birgok ¢alismada belirtildigi gibi,

107



Uluslararas1t Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 106-120, 2019
Derleme Makalesi

kiiresel 1sinmanin ana nedenlerinin %75’ini fosil yakitlarin kullanimma bagli olarak
biiyliyen sehirlesme, endiistri ve ulasim, geriye kalan %25’ini ise tarimsal faaliyetler
olusturmaktadir (Maccracken, 2001; Houghton, 2005; Pathak and Wassmann, 2007).
Tarimsal faaliyetler, toplam kiiresel 1sinmanin %25’inden sorumlu olmasina ragmen,
etkileri hem atmosferde hem de maliyeti hesaplanamaz dogal bir kaynak olan topraklarda
yiizyillarca kalict olmaktadir. Bu yiizden, diinyada bir karbon biitcesi ve piyasasi platformu
olusturulmus, bu piyasada etkin rol oynamak isteyen iilkeler bir araya gelmislerdir.

Diinya iilkeleri ortalamasi, Avrupa iilkeleri ortalamasi, gelismekte olan ve az
geligmis iilke ortalamalaria gore Tiirkiye de bazi tarimsal girdilerin kullanimi1 ve bunlarin
yaratmis olduklar1 olumsuz etkiler tarimsal faaliyetlerin seklini degistirme ya da farkli
tarimsal uygulamalara doniistiirme olanaklarinin arastirilmasina neden olmaktadir.
Degisimlerin takip edilmesi ve smart degerlendirilmelerin ya da Tiirkiye’ nin tarim sektorii
icin gliglii ve zayif yanlarin1 ortaya ¢ikacak swot analizlerin yapilmasi yeni politikalarin

olusturulmasinda 6nemli birer yaklagimdir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, ozellikle FAO (Gida ve Tarim OrgiitiyFood and Agriculture
Organization) 2017 veri tabami kullanilarak, 2002 ve 2010 yillar1 arasindaki veriler
degerlendirilmistir. 2010 yili sonrasi verilerin bazilarinda eksiklikler —olmasi
karsilagtirmalar1 ~ zorlastirdigindan bu  veriler degerlendirme disi  birakilmistir.
Degerlendirmelerle, Diinya, Avrupa, az gelismis tlilkeler ve gelismekte olan iilkelerin bazi
tarimsal faaliyet ve girdi kullanimi ya da tarimsal varliginin ortalama degerleri Tiirkiye’nin
ortalama degerleri ile karsilastirilarak bu sektérdeki degisimin yonii negatif ya da pozitif
yonlii olarak belirlenmeye calisilmistir. Degerlendirmelerde oran, oranti1 ve ylizdelikler
kullanilmistir.  Kullanilan veriler arasinda, tarimsal niifus degisimi, fosforlu ve azotlu
giibre kullanom durumu, hayvan varligt ve yogunlugu, pestisit kullanim durumu,
topraklarin karbon igerikleri ve erozyondan kaynakli bozulum oranlari, tarim sektdriine ait
emisyon durumu, 1 kg {iriiniin elde edilmesinde agiga ¢ikan emisyon miktari, bazi tarimsal

uygulamalara ait emisyon miktar1 oranlar1 bulunmaktadir.

3. Tespitler
FAO (2017) veri tabani i¢inde yer alan 2002 ve 2010 yillarina ait giibre kullanimi ile
ilgili veriler degerlendirildiginde (Cizelge 1) azotlu ve fosforlu giibre kullanimda en

yiiksek degisimin gelismekte olan iilkelerde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Azotlu ve fosforlu giibre miktarindaki degisimler (ton/1000 ha) (FAO, 2017)

Ulkeler Azot giibrelemesi (N) Fosfor giibrelemesi (P20s)
2002 2010 Fark (%) 2002 2010 Fark (%)
Avrupa 43.11 46.35 +7.50 13.46 12.37 -8.09
Gelismekte olan iilkeler 3.88 1210 | +211.80 2.24 4.66 +108.03
Az geligmis iilkeler 9.84 9.23 -6.19 3.23 3.65 +13.00
Tiirkiye 45.11 55.08 +22.10 17.84 21.09 +18.21
Diinya 56.97 68.71 +20.60 22.32 29.49 +32.12

Tirkiye’nin, azotlu ve fosforlu giibre kullanim durumu 2002 yilina gére 2010 yilinda

sirastyla %22,1 ve %18,21 oranlarinda attig1 belirlenmistir. Genel olarak fosforlu giibre

kullanimindaki degisimler incelendiginde Avrupa iilkelerinin 2002 yilina gore 2010 yilinda

%8,09 oraninda daha az kullandiklar1 da belirlenmistir.

Cizelge 2. Secili iilkelerde kullanilan pestisit miktar1* (ton/1000ha) (FAO, 2017)

Ulkeler 2002 2010 Fark(%b)
Avusturya 2.11 2.58 +22.27
Almanya 2.87 3.39 +18.12
Banglades 1.32 1.54 +16.67
Cin 10.15 17.81 +75.47
Danimarka 1.26 1.60 +26.98
Ekvator 0.50 12.27 +2354.00
Estonya 0.52 0.79 +51.92
Finlandiya 0.73 0.78 +6.85
Hollanda 10.18 8.75 -14.05
Irlanda 2.22 2.50 12.61
Italya 8.65 7.35 -15.03
Israil 9.47 4.74 -49.95
Isveg 0.82 0.75 -8.54
Isvigre 3.53 4.81 +36.26
Ingiltere 3.46 2.79 -19.36
Japonya 14.75 12.10 -17.97
Kolombiya 22.49 14.50 -35.53
Kirgizistan 0.52 0.26 -50.00
Macaristan 1.72 2.25 +30.81
Norveg 0.90 0.84 -6.67
Peru 1.95 3.49 +78.97
Polonya 0.78 1.72 120.51
Portekiz 7.34 6.44 -12.26
Slovenya 1.13 1.31 +15.93
Sili 7.64 11.63 +52.23
Tiirkiye 1.05 1.59 +51.43
Uruguay 3.82 8.60 +125.13
Yemen 1.13 0.08 -92.92

* Pestisitlere insektisit, herbisit, fungisit ve digerleri (bllyiime diizenleyicileri) dahildir.
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Cizelge 2’de segili bazi iilkelerde pestisit kullanim miktarlarindaki degisimler 2002
ve 2010 yillart i¢in verilmistir. Cizelge incelendiginde 2010 yil1 verilerine gore en yliksek
pestisit kullaniminin 14,50 ton/1000 ha ile Kolombiya ya ait oldugu, ancak bu iilkenin
2002 yilina gore %35.53 oraninda pestisit kullanimimi  kisitladigr - goriilmektedir.
Ekvator’da pestisit kullaniminin 2002 yilina gére 2010 yilinda %2554 oraninda hizla
artt1g1, bunun yaninda Israil ve Yemende pestisit kullaniminin sirastyla %49.95 ve %92.92
oranlarinda diistiigli belirlenmistir. Tiirkiye 2002 yilina gore 2010 yilinda pestisit miktarin
%51.43 oraninda artirmistir.

Cizelge 3’de iilkelere gore topraklarin karbon igerikleri ve topraklarin bozulma
diizeyleri 1991 ve 2008 yil1 6l¢iim degerleri karsilastirilarak verilmistir. Toprak kalitesi,
bitki ve hayvan verimliligini siirdiirmek, su-hava kalitesini korumanin yani1 sira insan igin

saglikli ortam ve triinler yetistirmek icin de dnemlidir.

Cizelge 3. Topraklarin karbon icerikleri ve bozulma dereceleri (FAO, 2017)

Ulkeler Parametreler* 1991 2008

Topragin ortalama karbon igerigi (%) 2.54
Avrupa Arazide bozulma (GLASOD erozyon derecesi) 2.09

Birincil toprak erozyonu (GLASOD eroz. derecesi) 0.75

Topragin ortalama karbon icerigi (%) 1.28
Gelismekte Arazide bozulma (GLASOD erozyon derecesi) 1.96
olan lilkeler | Birincil toprak erozyonu (GLASOD eroz. Derecesi) 0.87

Topragin ortalama karbon icerigi (%) 1.27
Az gelismis | Arazide bozulma (GLASOD erozyon derecesi) 2.21
tilkeler Birincil toprak erozyonu (GLASOD eroz. Derecesi) 0.79

Topragin ortalama karbon igerigi (%) 0.98
Tiirkiye Arazide bozulma (GLASOD erozyon derecesi) 2.81

Birincil toprak erozyonu (GLASOD eroz. Derecesi) 1.86

Topragin ortalama karbon icerigi (%) 1.87
Diinya Arazide bozulma (GLASOD erozyon derecesine gore) 211

Birincil toprak erozyonu (GLASOD eroz. Derecesi) 0.85

*GLASOD verileri iginde, 5 derecelik bir skalaya gore degerlendirmeler yapilir. Bu skalada; (0): Bozulma
yok, (1): Tarimsal uygunluk biraz azaltmis, ancak kullanilabilir, (2): Tarimsal iiretkenlik biiylik 6lciide
azalmis; toprak verimliligini yeniden artirmak igin genis ¢capli 6nlemler almak gerekir. (3): topragin orijinal
biyotik fonksiyonlar1 biiyiik oranda yok edilmistir, (4): Orijinal biyotik fonksiyonlar tamamen yok olmugtur
seklindedir.

Erozyon, dogal faktorlerin (riizgar, su, buz), canli organizmalarin ve yercekiminin
etkisiyle topragin belirli bir bolgede taginmasi olarak tanimlanabilir. Erozyon dogal bir
siire¢ olmakla birlikte insan faaliyetleri, tarim ve ormansizlasma yoluyla hizlanabilir. insan
kaynakli toprak bozulmasi iizerine yapilan kiiresel arastirmalar, 1980'lerde ISRIC ve
UNEP'in ortaklasa hazirladigit GLASOD (Insan Kaynakli Toprak Bozuklugunun Kiiresel

Degerlendirmesi) olarak adlandirilmistir. GLASOD veri tabani, toprak bozulmasini 6l¢tip,
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degerlendiren mevcut tek global veri kiimesidir (Sonneveld ve Dent 2007). FAO GLADIS
veri kiimesi ile toprak bozulmasi hakkinda daha iyi istatistiklerin olusturulmasi
mimkiindiir. Cizelge 3 incelendiginde 2008 de yapilan olglimlere gore ortalama karbon
iceriginin %2.54 ile Avrupa da en yiiksek oldugu, en diisiik karbon igerigi olan topraklara
ise %0,98 ile Tiirkiye nin sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4’de odlgiilen toplam emisyon miktarinda tarim sektoriiniin pay1 hesaplanarak
verilmistir. Veriler incelendiginde 2010 yili rakamlarina gore, az gelismis iilkelerde
%27.28 ile bu payin en yiiksek seviyede gerceklestigi, en diisiikk oranda ise %6.86 ile

Avrupa iilkelerinde, Avrupa iilkelerini %8.50 ile Tiirkiye’nin takip ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Toplam emisyon miktarinda tarim sektoriiniin pay1 (FAO, 2017)

Alan Parametreler 2002 2010
Emisyon (CO; eq) (Giga gram) 615 579.9 572 990.2
Avrupa Toplam emisyonda sektor payi (%) 7.2 6.8
Geligsmekte Emisyon (CO; eq) (Giga gram) 344 133.6 450 420.2
olan iilkeler | Toplam emisyonda sektor pay1 (%) 19.1 21.1
Az gelismis Emisyon (CO; eq) (Giga gram) 640 150.1 765 592.3
iilkeler Toplam emisyonda sektdr pay1 (%) 25.5 27,2
Emisyon (CO; eq) (Giga gram) 34504.3 34 863.8
Tiirkiye Toplam emisyonda sektor pay1 (%) 114 8.5
Emisyon (CO; eq) (Giga gram) 4674280.7| 5077484.9
Diinya Toplam emisyonda sektdr pay1 (%) 11.2 10.2

Cizelge 5’de tarimsal alan basina toplam hayvan varligi icinde yer alan sigir ve
manda, kiimes hayvanlari ile koyun, ke¢i varligini yiizde olarak verilmistir. Cizelgeye gore
tiim tilkelerde toplam hayvan varlig: i¢inde kiimes hayvanlarinin 2002 yil1 verilerine gore
2010 yilinda oransal olarak arttig1, kiiciik ve biiyiikk bas hayvan varliginin azaldig
goriilmektedir. Ozellikle biiyiik bas hayvan sayisinin Avrupa da %18.87 oraninda azaldig,
bu azalisin Tiirkiye de ise %0.25 oraninda gergeklestigi tespit edilmistir. Kiigiikbas hayvan
sayilar1 incelendiginde ise yine Avrupa iilkelerinde %12.05 oraninda bir azalma oldugu
belirlenmistir. Tiirkiye de %21.98 ile en yliksek oranda azalmanin kiiclikbas hayvancilikta
yasandig1 ¢izelgeden goriilmektedir.

Cizelge 6’da hayvansal iiretime bagl olarak 2002 ile 2010 yillarna ait birim iiriin
basina COz emisyon miktarlarindaki degisimler verilmistir. Cizelge incelendiginde
hayvancilik sektoriine ait alt sektorlerde 2002 yili ile 2010 yili arasindaki farkliliklar
gortlebilir. Birim agirlikta iiriin elde edilirken salinan emisyon, yogunlugu bakimindan bir

degerlendirmeye tabi tutuldugunda Avrupa da 1 kg sigir eti iiretiminde CO2 eq degerinin
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tilkelerde benzer diisiis tavuk yumurtasi iiretiminde ve sigir eti iiretiminde yasanmustir.

Cizelge 5. Ulkelere gére Hayvan varligi degisimi (FAO, 2017)

Ulkeler Parametreler Alt parametreler 2002 2010 Fark
Toplam hayvan Sigir ve Manda 5.88 4.77 -18.87
dagilim (%)* Kiimes hayvanlari 79.61 82.38 +3.47

Koyun ve Kegiler 6.39 5.62 -12.05

Avrupa ha basina diisen Si1g1r ve Manda 0.29 0.27 -6.89
toplam hayvan Kiimes hayvanlari 3.97 459 | +15.61
(adet/ha)* Koyun ve Kegiler 0.32 0.31 -3.12
Toplam hayvan Sigir ve Manda 17.11 14.69 -14.14
dagilim (%) Kiimes hayvanlari 54.84 58.65 +6.94

Koyun ve Kegiler 26.30 25.04 -4.79

Gelismekte | ha basina diisen S1g1r ve Manda 0.18 0.23 | +27.77

olan iilkeler | toplam hayvan Kiimes hayvanlari 0.57 091 | +59.64
(adet/ha) Koyun ve Kegiler 0.27 0.39 | +44.44
Toplam hayvan Si1g1r ve Manda 15.89 14.19 -10.69
dagilim (%) Kiimes hayvanlari 56.76 59.62 +5.03

Koyun ve Kegiler 25.78 24.42 -5.27

Az gelismis ha basina diisen Sig1ir ve Manda 0.29 0.33| +13.79

lilkeler toplam hayvan Kiimes hayvanlari 1.04 140 | -34.61
(adet/ha) Koyun ve Kegiler 0.47 0.57 | +21.27
Toplam hayvan Sigir ve Manda 3.99 3.98 -0.25
dagilim (%) Kiimes hayvanlari 83.32 86.12 +3.36

Koyun ve Kegiler 12.69 9.90 -21.98

Tirkiye ha basina diisen Sigir ve Manda 0.26 0.28 +7.69
toplam hayvan Kiimes hayvanlari 5.42 6.00 | +10.70
(adet/ha) Koyun ve Kegiler 0.83 0.69 | -16.86
Toplam hayvan Sigir ve Manda 6.84 6.16 -9.94
dagilim (%) Kiimes hayvanlari 80.81 82.61 +2.22

Koyun ve Kegiler 8.26 7.55 -8.59

Diinya ha basina diisen Sigir ve Manda 0.30 0.33 | +10.00
toplam hayvan Kiimes hayvanlari 3.58 444 | +24.02
(adet/ha) Koyun ve Kegiler 0.37 0.41| +10.81

*Tek canli tiirlerinin toplam tiir sayilarina orani:(Tek hayvancilik tiirii sayis1 / toplam hayvancilik) * 100
Tarim alaninda hayvancilik tiirlerinin yogunlugu: Tekli hayvancilik tiirleri Say1 / tarim alani.

Az gelismis tilkelerde tiim kategorilerinde diisiis tespit edilmisken, Tirkiye’de 1 kg
iriiniin elde edilmesi sirasinda 2002 yili rakamlarina gére 2010 yilinda tavuk yumurtasi
icin %20.41, koyun eti liretiminde %0.23 oraninda artis ve sigir eti liretiminde ise %45.25

oraninda azalma tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Hayvansal iiretimde emisyon miktar1 ve degisimleri (FAQO, 2017)

Ulkeler Parametreler Alt parametre 2002 2010 Fark %
Emisyon (CO; Tavuk yum.* 77404 8 822.2 +13.9

eq) (Gigagram) | Sigir eti 168 919.7 156 719.0 -7.2

Koyun eti 29 902.6 28 276.9 -5.4

Emisyon Tavuk yum. 0.7 0.8 +7.7

Avrupa yogunlugu (kg Sigir eti 14.5 14.2 -2.0
CO2 eq/kg iiriin) | Koyun eti 23.1 24.2 +5.1

Uretim Tavuk yum. 9925147.0 | 10543 498.0 +6.2

(ton) Sigir eti 11 636 363.00 | 11 020 248.0 -5.2

Koyun eti 1293583.0 1163727.0 -10.0

Emisyon (CO; Tavuk yum. 818.1 1140.3 +39.3

eq) (Giga gram) | Sigir eti 133 746.5 173 665.3 +29.8

Koyun eti 18 441.8 26 137.6 +41.7

Gelismekte | Emisyon Tavuk yum. 1.0 0.9 -9.4
olan iilkeler | yosunlugu (kg Sigir eti 46.0 44.3 -3.7
CO; eq/kg iiriin) | Koyun eti 27.3 27.9 +2.1

Uretim Tavuk yum. 766 971.0 1181621.0 +54.0

(ton) Sigir eti 2902 258.0 3914 293.0 +34.8

Koyun eti 673 251.0 934 276.0 +38.7

Emisyon (CO; Tavuk yum. 1510.3 2072.6 +37.2

eq) (Giga gram) | Sigir eti 197 511.5 229 416.2 +16.1

Koyun eti 19 096.4 23 759.7 +24.4

Az gelismis | Emisyon Tavuk yum. 2.0 1.7 -13.1
iilkeler yogunlugu (kg Sigir eti 74.9 67.3 -10.1
CO2 eg/kg iiriin) | Koyun eti 29.2 28.0 -4.1

Uretim Tavuk yum. 732 708.0 1157 304.0 +57.9

(ton) Sigir eti 2 636 764.0 3407 351.0 +29.2

Koyun eti 653 090.0 847 333.0 +29.7

Emisyon (CO; Tavuk yum. 353.9 439.3 +24.1

eq) (Giga gram) Sigir eti 7 457.8 7708.2 +3.3

Koyun eti 2535.0 2131.2 -15.9

Emisyon Tavuk yum. 0.4 0.5 +20.4

Tirkiye yogunlugu (kg Sigir eti 22.7 12.4 -45.2
COz eg/kg liriin) | Koyun eti 8.8 8.8 +0.2

Uretim Tavuk yum. 722 182.0 740 024.0 +2.4

(ton) Sigir eti 327 630.0 618 584.0 +88.8

Koyun eti 286 000.0 240 000.0 -16.0

Emisyon (CO; Tavuk yum. 35672.0 43.761.4 +22.6

eq) (Giga gram) | Sigir eti 1551 436.6 1665 294.1 +7.3

Koyun eti 190 563.6 196 605.3 +3.1

Emisyon Tavuk yum. 0.6 0.6 +3.0

Diinya yogunlugu (kg Sigir eti 27.3 26.3 -35
COz eg/kg iriin) | Koyun eti 24.5 23.9 -2.4

Uretim Tavuk yum. 53517 735.0 | 64 205954.0 +19.9

(ton) Sigir eti 56 741 125.0 | 63103 966.0 +11.2

Koyun eti 7770001.0 8218 547.0 +5.7

*kabuklu tavuk yumurtasi

Cizelge 7°de bazi tarimsal uygulamalarin emisyon miktaria katkist 2002 ve 2010
yillart i¢in verilmistir. Cizelge incelendiginde Avrupa iilkeleri ortalamalarinin her
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kategoride %9.14 ile %2.40 oraninda 2002 yili verilerine gore 2010 yilinda diistisler

yasandig1 goriilmektedir. Bu durum Avrupa iilkeleri i¢in olumlu sonuglardir. Tiirkiye’de

tarimsal uygulamalardan kaynaklanan emisyon miktarinda 2002 ile 2010 yillar1 arasinda

belirgin bir farklilik tespit edilememis olsa da %2.54 oraninda giibre yonetiminde bir

diisme belirlenmistir.

Cizelge 7. Bazi tarimsal uygulamalarin emisyon degerleri(COz eq)(Giga gram)(FAO,2017)

Ulkeler Uygulamalar 2002 2010 Fark %
Bitki artiklarinin yakilmasi 2962.93 2.891,69 -2.40
Avrupa Bitki kalintilari 31 584.88 28 698.76 -9.14
Giibre yonetimi 92 079.13 85412.72 -1.24
Gilibrenin topraga karigtirilmasi 54 014.47 50 180.16 -7.10
Bitki artiklarinin yakilmasi 1529.80 1902.80 +24.38
Gelismekte Bitki kalintilari 6787.94 9027.99 +33.00
olan iilkeler | Giibre yonetimi 12 874.38 17 633.13 +36.96
Giibrenin topraga karigtirilmasi 6 862.87 9637.17 +40.42
Bitki artiklarinin yakilmasi 2 465.53 3216.34 +30.45
Az gelismis Bitki kalintilari 11 260.51 15 858.57 +40.83
iilkeler Giibre yonetimi 19 407.99 25 102.55 +29.34
Giibrenin topraga karigtirilmasi 8418.13 11 345.37 +34.77
Bitki artiklarinin yakilmasi 333.43 303.65 -8.93
Tirkiye Bitki kalintilari 2470.71 2 478.85 +0.33
Gilibre yonetimi 617.74 602.03 -2.54
Giibrenin topraga karigtirilmasi 382.92 390.93 +2.09
Bitki artiklarinin yakilmasi 24 893.89 27 828.54 +11.79
Diinya Bitki kalintilart 160 162.12 189 701.21 +18.44
Gilibre yonetimi 320 120.89 345 892.32 +8.05
Giibrenin topraga karigtirilmasi 171 142.67 187 948.52 +9.82
Cizelge 8. Niifus durumu (1000 kisi) (FAO, 2017)
Ulkeler Parametrele 2002 2010 Fark (%)
Avrupa Kirsal 210 463.00 202 326.00 -3.87
Toplam 726 753.423 735 394.902 +1.19
Kentsel 519471.018 537 982.392 +3.56
Kirsal 251 652.00 296 168.00 +17.69
Gelismekte olan | Toplam 343 149.965 412 820.084 +20.30
iilkeler Kentsel 90 601.334 114 066.519 +25.90
Kirsal 521 008.00 596 585.00 +14.51
Az gelismis Toplam 698 794.943 847 254.847 +21.25
tilkeler Kentsel 175 327.014 242 035.578 +38.05
Kirsal 22 138.00 21126.00 -4.57
Toplam 65 125.766 72 310.416 +11.03
Tiirkiye Kentsel 42 884.114 51 011.925 +18.95
Kirsal 3293 069.00 3344 911.00 +1.57
Diinya Toplam 6 282 301.767 6 929 725.043 +10.31
Kentsel 2 987 784.981 3571 272.167 +19.53

114



Uluslararas1t Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 106-120, 2019
Derleme Makalesi

Cizelge 8’de iilkelerin niifus yogunlugu ve kirsal niifus ile kentsel niifus verilmistir.
Verilere genel olarak bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda Avrupa iilkelerinde ve
Tiirkiye de kirsal niifusun 2002 yilina gére 2010 da sirasiyla %3.87 ve %4.57 oranlarinda

diistiigii goriilmektedir.

4. Sonuglar
4.1 Giibre kullanim

Bilindigi gibi, mineral giibreler Yesil Devrim olarak nitelendirilen Endiistri Devrimi
ile ortaya ¢ikmis ve artan niifusun siirdiiriilmesinde 6nemli bir role sahip olmuslardir.
Ancak, cevreye olan etkileri bakimimndan degerlendirildiklerinde kiiresel 1sinma yaninda
suyu ve topragi kirletmesi (agir metaller, toprak asitlenmesi vb...) ile sonuclanan ¢evre
tizerinde olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Yeryiiziindeki niifusun yarisinin sentetik
giibrelerle yetistirilen iirinlerle beslendigi tahmin edilmektedir (Erisman et al. 2008). Bu
durum ulasilabilir ve siirdiiriilebilir toprak, temiz Su ve hava agisindan riskler icermektedir.
Tiirkiye’nin, azotlu ve fosforlu giibre kullanim durumu 2002 yilina gore 2010 yilinda
sirasiyla azotlu giibrede %22.1 ve fosforlu giibrede ise %18.21 oranlarinda attig1
belirlenmistir. Avrupa iilkelerinin 2002 yilina gére 2010 yilinda %8.09 oraninda daha az
kullandiklar1 ~ dikkate alindiginda  durumun politika  olusturucular  tarafindan
degerlendirilmesi gerekliligi bulunmaktadir. N2O, gozlemlenen kiiresel 1sinmanin %6’s1in1
gerceklestirmektedir (Dalal et al., 2003). Giibreler i¢inde en ¢ok N20 saliniminin azotlu
giibre kullanimima bagli olarak arttigi ve bu durumda toprak yapisinin bozulmasi ile
birlikte ilerledigi belirlenmistir. Giibreler i¢inde esdeger karbon emisyonu en fazla olan
0.9-1.8 kg CE/kg ile azot giibresi, en az ise 0.1-0.2 CE/kg ile potasyum giibresi yer
almaktadir (Sezer, 2014). Tarim topraklarina uygulanan her kg N girisi, 1.4-14.0 kg CO>
ye karsilik gelmekte ve ortalama olarak 4.65 kg CO2 olarak kabul edilmektedir (Snyder et
al., 2009). Bu degerlendirmeler altinda Tiirkiye’de azotlu giibre kullanim oranindaki artis,
verimlilik acisindan olumlu sonuglar icerse de siirdiiriilebilir gidaya ulasim bakimindan

ayni sonuglar elde edilemeyecektir.

4.2 Hayvancilik faaliyetleri

Avrupa’da biiyiik bas hayvan sayisinin azalmasinin sera gazi etkilerinin azaltilmasi
bakimindan etkili olacag:i diisiiniilebilir. Hayvan yogunlugu, aslinda hayvan giibresi
miktarina bagl olarak kirletici gazlarin atmosfere ve kirletici sizintilarin su kaynaklarina

karigsmas1 bakimindan oldugu gibi sindirimden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
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degisimini takip etmede, mevcut tarim arazileri ilizerindeki baskinin belirlenmesinde
Oonemli bir gostergedir. Arapatsakos and Gemtos (2008) caligsmalarinda, sektorel olarak en
onemli sera gazi sorununun CO; salinimindan kaynaklandigini, tarim i¢in en 6nemli sera
gazinin ise hayvansal iiretim dikkate alindiginda CHs oldugu bildirilmistir. Tiirkiye’de 1 kg
tirtiniin elde edilmesi sirasinda 2002 yili rakamlarina gére 2010 yilinda tavuk yumurtasi
icin %20.41, koyun eti tiretiminde %0.23 oraninda artis ve sigir eti iretiminde ise %45.25
oraninda azalma tespit edilmistir. Ozellikle sigir eti iiretiminde olusan emisyon artisinin

nedenleri lizerinde ¢aligmalar yapilarak sorunun ¢éziimleri tiretilmelidir.

4.3 Pestisit kullanimi

Pestisitlere insektisitler, herbisitler, fungisitler ve digerleri (bliylime diizenleyicileri
vb...) dahildir. Pestisitler yabani otlarin, hastaliklarin ve zararlilarin {iriin verimi ve kalitesi
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmakta ve bu nedenle tarimsal iiretimde Onemli rol
oynamaktadir. Ancak, bunlarin kullanimi, yeryiizii ve alt1 su kalitesini, kara ve sudaki biyo
cesitlilik tizerinde olumsuz etkilere neden olabilirken, gidadaki pestisit kalintilar1 insan
saglig1 i¢in de bir risk olusturmaktadir. Tiirkiye 2002 yilima gore 2010 yilinda pestisit
miktarmi %51.43 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak, kiiresel isinmadan
kaynakl1 artan sicaklik degerlerinin tarim iirlinlerini olumsuz yonde etkileyecegini ve
goriilen hastaliklarda sicaklikla birlikte artis olacagm bildirilmektedir. Ozellikle kurak
bolgelerdeki ¢iftgiler daha ¢ok sulama ve daha fazla tarim ilact kullanma egiliminde
olacaklardir (Pathak and Wassmann, 2007). Bu egilimin 2010 yili verilerine gore
gerceklesmis oldugu soylenebilir.

4.4 Tarimsal uygulamalara bagh olarak emisyon miktar1 ve toprak bozulmalarn
Tarimsal ve c¢evresel acidan bakildiginda organik karbon icerigi %21'den az olan
topraklar genellikle bozulma riski olan ve erozyona yatkindirlar. Ote yandan %1-10
organik karbon icerigine sahip topraklar yiiksek tarimsal degere sahiptir. Basaran (2004)
calismasinda, FAO (1992) verilerini degerlendirerek arazi kullanimindaki degisiklikleri
takiben (0zellikle orman alanlarinin ve dogal ¢ayir meralarin bozularak tarla tarimina
acilmas1 gibi) sonraki 20 yilda topraktaki organik karbon miktarinin en diisiik seviyeye
kadar gerileyebilecegini bildirmektedir. Toprak verimliliginin temelini organik karbon
olusturmasina ragmen g¢esitli nedenlerle atmosfere yayilmakta olan asir1 karbondioksit,
kiikiirt ve azot bilesikleri iceren gazlarin yagislarla tekrar topraga donen kismi topraga

zarar vermekte ve verimsizlestirmektedir (Ceritli, 1997; Senyigit ve Akbolat, 2010).
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Organik karbon uygun sartlarda ¢ok uzun siire topraklarda muhafaza edilebilir. Ancak
arazi kullanimindaki degisim (yeni tarim alanlarinin agilmasi gibi) ve tarimda yogun
toprak isleme ile artan su ve riizgar erozyonu topragin karbon stoklarini (gevseyen toprak
partikiilleri arasina rahatlikla oksijenin girmesi ile organik karbon CO: ye doniiserek
topraktan uzaklagir) 6nemli 6lglide azalmaktadir (Polat ve ark., 2011). Erozyon geri doniisii
olmayan toprak kayiplarindan ve etkiledigi alanin genisliginden dolay1 arazi bozulma
tiirleri arasinda en zarar vereni olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde basta su erozyonu
olmak iizere %14’liinde hafif, %20’sinde orta ve %63’ linde siddetli ve ¢ok siddetli
derecede erozyon goriilmektedir (Ozdemir, 1995; Dogan, 2011). Dolayisiyla karbon
miktarindaki diigiis bu tiir toprak bozulumlarin1 da hizlandiracaktir. 2008 yilinda yapilan
Ol¢iimlere gore ortalama karbon igeriginin %2.54 ile Avrupa da en yiiksek oldugu, en
diisiik karbon icerigi olan topraklara ise %0.98 ile Tiirkiye nin sahip oldugu goériilmektedir.
GLASOD’a gore 1991 de yapilan degerlendirmede gore Tiirkiye de topraklarin bozulma
derecesi 2,81 olarak belirlenmistir. Bu deger korkutucu boyutlarda olup, tiim {iilkelerden
daha yiiksektir. 2 ile 3 arasinda olan bu degerin anlami geri doniisiim i¢in biiyiik yatirim
yapilmasi gerektigi ve topragin orijinal biyotik fonksiyonlarinin biiyiik oranda yok edilmis
oldugu anlamina gelmektedir.

Tarimsal uygulamalar bakimindan Avrupa iilkeleri ortalamalarinin her kategoride
%9.14 ile %2.40 oraninda 2002 yili verilerine gore 2010 yilinda disiisler yasandigi
belirlenmistir. Bu durum Avrupa iilkeleri i¢in olumlu sonuglardir. Tiirkiye’de tarimsal
uygulamalardan kaynaklanan emisyon miktarinda 2002 ile 2010 yillar1 arasinda belirgin
bir farklilik tespit edilememis olsa da 9%2.54 oraninda giibre yonetiminde bir diisme
belirlenmistir. Farkli tarimsal uygulamalarin emisyon {izerine etkileri ile ilgili pek ¢ok
calisma bulunmaktadir. Tarimsal iiretimin ilk asamasi olan tohum yatagi hazirhigs,
topraktan ¢ikan CO2 gazi ¢ikisini etkileyen faktorlerden birisidir (Akbolat, 2009). Tarimsal
faaliyetler, aniz yakma, pullukla toprak isleme ve miinavebe uygulanmasi CO2 c¢ikist
artisinda ¢ok Onemli role sahiptir (Lal and Kimbele, 1997). Kulakli pullukla toprak
islemede esdeger karbon emisyonu 13.4-20.1 kg CE/ha arasinda degisirken tarla
kiiltivatoriin kullaniminda bu deger 3.0-8.6 kg CE/ha, doner ¢capa makinasinda ise 1.2-2.9
kg CE/ha ya diismektedir. Baz1 ekim, bakim hasat islemlerinde esdeger karbon emisyonlari
ise; herbisit ilaglamada 0.7-2.2 kg CE/ha, gilibrelemede 5.1-10.1 kg CE/ha, ekim-dikim
islerinde 2.2-3.9 kg CE/ha, misir silaj makinas1 kullaniminda 13.2-26.0 kg CE/ha arasinda

degerler almaktadirlar. Sulama sistemlerinin ilk kurulum karbon esdegerleri ise en fazla
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yagmurlama sulamada (hareketsiz baslik) 121.3 CE/ha, en diisiik ise elle hareketli
yagmurlama sisteminde 16.3 CE/ha olarak belirlenmistir (Sezer, 2014).

4.5. Tarimsal niifus

AB miiktesebatinin biiyiik bir boliimiinii Ortak Tarim Politikalar1 olusturmaktadir.
Bu yiizden niifusunun %32’sinin ge¢im kaynagi tarim sektorii olan Tiirkiye i¢in 6nemlidir.
Amerika’ da bu oran  %2.4, Avrupa Birligi tlkelerinde ise ortalama %4.2 oranindadir
(Yalginkaya ve Cilbant, 2006). Dokuzuncu bes yillik kalkinma planina gére AB’ne uyum
stireci agisindan 2013 yilina kadar tarimsal istihdamin %19’a diisiiriilmesi hedeflenmisti
(Evcim ve Ulusoy, 2006; Giilgubuk, 2012). Tarimda ¢alisan istihdamin baska sektorlere
kaydirilarak tarimsal islerin insan isgilicii kullanimindan makina isgiicii kullanimina dogru
kaydirilmas1 gerekliligi, tarimsal mekanizasyon yatirimlarinda alinan kararlart ve
uygulamalar1 dogrudan etkileyecektir. Avrupa llkelerinde ve Tiirkiye de kirsal niifusun
2002 yila gore 2010 da sirasiyla %3.87 ve %4.57 oranlarinda distiigii belirlenmistir.
Tiirkiye toplam niifusu 2002 yilina gére 2010 yilinda %11.30 oraninda, Avrupa iilkelerinde
ise %1.19 artig oldugu tespit edilmistir. Diinya genelinde ise artis %10.31 oranindadir. Bu
kadar gen¢ niifusa sahip iilkemizde tarimsal faaliyetlerdeki isglicii miktarini azaltirken,
farkli istihdam alanlariin olusturulmasi 6nemli bir konudur. 2030 yil1 itibariyle 8 milyara
ulagsmas1 beklenen diinya niifusunun bu giinkii gida ihtiyacini karsilamak i¢in mevcut
tretimin %60 oraninda artmasi gerektigi ve tarimsal faaliyetlerin atmasiyla birlikte
erozyonun artacagi, tarimsal islemlerde giicliiklerin olusacagi, hastalik ve zararlilarin
artacagi, dolayisiyla iiriinlerin verim ve kalitesinde diisiislerin olacagi bildirilmektedir

(Korkmaz, 2007).
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Ozet

K6k uzunlugu, bir bitkinin besin ve su alma, yatma, stres toleransi ve verimi ile
yakindan ilgili, en onemli parametrelerden biridir. Bircok genetik ve cevresel faktor kok
uzamasi lizerinde etkilidir ki buna tepki olarak kokler morfolojisinde ve fizyolojisinde 6nemli
esneklikler gosterebilmektedir. Ayrica kok uzamasi, hizli bir fitotoksisite test yontemi olarak,
yiiksek duyarlilik, basitlik, diisiik maliyet ve diisiik kimyasal kararliliga sahip kimyasallar
veya numunelere uygunluk gibi avantajlari vardir.

Soyada kok uzamasi konusunda diinyada yapilmis ¢alismalarin incelendigi bu
calismada, kok uzamasi konusunda farkli bitki tiirlerinde yapilmis ¢aligmalar rehberliginde
incelemeye agik alanlar da belirlenmistir. Kok uzamasinin biyotik ve abiyotik cevresel
faktorlerle etkilesiminin incelenmesi sonucunda, kiiresel ve iilkesel soya tiretimine katki
saglayabilecek ¢iktilar sonug boliimiinde sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Soya, kok uzamasi, rizosfer, stres

Root Elongation in Soybeans and Its Interaction with Environmental Factors

Abstract

Root length is one of the most important parameters closely related to nutrient and water
uptake, lodging, stress tolerance and yield of a plant. Many genetic and environmental factors
effect root elongation rate, which in turn shows significant flexibility in the morphology and
physiology of the roots. Furthermore, root elongation measurements shows several
advantages as a fast phytotoxicity test method in terms of high sensitivity, simplicity, low cost
and suitability to chemicals or samples with low stability.

In this review, the studies on root elongation in soybean are examined and grouped, and

the open areas to study were determined with the guidance of the studies carried out in

121


mailto:sevilmisugur@yahoo.com
mailto:sevilmisugur@yahoo.com

Uluslararas1 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 121-135, 2019
Derleme Makalesi

different plant species on root elongation. As a result of the analysis of the interaction of root
elongation with biotic and abiotic environmental factors, resultant inferences that may
contribute to global and national soybean production are presented in the conclusion section.

Keywords: Soybean, root elongation, rhizosphere, stress

1. Giris

Kokler, bitkilerin topraktan su ve besin alan organi durumundadir ki kok sistemi
mimarisi, yiiksek seviyede ve istikrarli tarimsal {irlin iiretimini saglamada biiyiikk oneme
sahiptir (Obara ve ark., 2014). Kok sistemi bitkiyi topraga baglarken besin ve su alarak
bitkinin ototrof yasamina katkida bulunur. Koklerin gelisim diizeyi, besin elementlerinin ve
suyun mevcudiyetinden biiyiik olgiide etkilenmektedir (Mohamed ve ark., 2018). Koklerin
uzamasi ve dallanmasinin 6nemi, 6zellikle su ve giibrenin kisitli olmasi durumunda artis
gosterir (Bengough, 2012). Kok sistemi mimarisi besin elementlerinin topraktaki varligina
baglidir ¢linkii besin elementleri birincil ve yan kok gelisimini sekillendirmektedir (Giehl ve
ark., 2012). Besin elementi emiliminde 6zellikle kok uzamasi ve tiiysii kok olusumu yiiksek
oneme sahiptir (Li ve ark. 2006).

Kok uzunlugunun, bir bitkinin besin ve su alma, yatma, kuraklik toleransi ve verimi ile
yakindan ilgili oaln en 6nemli parametrelerden biri oldugu, bu nedenle, kok uzamasini kontrol
eden mekanizmalar1 ortaya ¢ikarmanin agronomik olarak énemli oldugu Ichii ve Yao, (2003)
tarafindan bildirilmistir. Kok sistemleri, cevresel degiskenlere tepki olarak morfolojisinde ve
fizyolojisinde ©nemli esneklikler gosterebilmektedir. Ornegin toprakaltinda su tablasinin
altindaki koklerin uzamasi hipoksi nedeniyle yavaslarken, yiizeye yakin kokler, uzama
oranlarini artirarak bu durumu telafi etmektedir (Dresbell ve ark., 2013). Kalin kokler, ince
olanlardan daha hizli uzama yetenegindedir. Bununla birlikte, belirli bir bitki tiirtinde, belirli
bir ¢aptaki koklerin biiyiimesi ¢ok degisken olabilmektedir ki bu nedenle kok capr yalnizca
kok potansiyel uzama oraninin bir belirleyicisi olarak kabul edilir. Kok uzamasi karbon
mevcudiyeti ile yiiksek oranda iliskili oldugu i¢in, birim uzunluk basina olusan yanal kok
sayist (dallanma yogunlugu), mevcut kaynaklar i¢cin gergeklesen yerel rekabet yoluyla
ayarlanmaktadir (Lecompte ve Pages, 2007).

Bitkilerde kok biiyiimesi, oksin (IAA) ve etilen hormonlari tarafindan diizenlenmektedir
(Han ve ark., 2019). Oksin hormonu, model bitki olan Arabidopsis thaliana’da kok gelisimini
diizenleyen siireglerin ¢ogunda kilit diizenleyici durumunda olup hem yanal kok
konumlandirma hem de kok uzamasi i¢in 6nemli bir bitki hormonu durumundadir (Gottfried,

2015). Kok uzamasi, meristematik boélgede hiicre boliinmelerini ve uzama bolgesinde
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hiicrelerin uzamasini gerektirir. Hiicrelerin boliinmesi ve uzamasi arasindaki sinira “gecis
bolgesi” denmekedir. Meristem bolgesinde ilk olusan hiicreler siirekli boliiniir, ancak
meristemin taban (bazal) kismindaki hiicreler “gegis bolgesi”’ni asarak meristemden ¢ikar ve
uzama bolgesine girer ki burada bolinmeleri durur ve uzamalart hizlanir. Bu ilerleme
boyunca bu hiicrelerde, hiicre dongiisiinde degisiklikler gerceklesir (Alarcon Sanchez &
Salguero Hernandez, 2017). Uzama islemi sirasinda epidermal hiicreler birkag¢ saat iginde
uzunluklarin1 %300 arttirmaktadirlar. Uzama sona erdiginde, hiicreler farklilasma bolgesinde
son boyutlarini, sekillerini ve islevlerini kazanirlar (Markakis ve ark., 2012).

Bitki hiicre duvar1 kompozisyonu, 6zellikle koklerde biiylime oranlarin1 diizenlemede
onemlidir. Bununla birlikte, ne hiicre duvari bilesimi ne de transkriptom analizleri, hangi
genlerin ve siireglerin biiyiime orani ve hiicre uzama oranina etki ettigini kapsamli bir sekilde
ortaya koyamamaktadir (Wilson ve ark., 2015). Bir¢ok gelisimsel siire¢te dnemli rollere sahip
olan hiicre duvari proteinleri hiicre uzamasinda da gereklidir. Bunula birlikte hiicre duvarinin
protein kompozisyonu hakkindaki bilgiler yeterli degildir (Zhu ve ark., 2006).

Expansin, hiicre duvarlarinin uzun siireli genislemesini katalize eden ve bitkilerde hiicre
genislemesini etkileyen temel bir protein ailesidir. Lee ve ark., (2003), soyada kok
uzamasindan sorumlu olabilecek koke 6zgii ilk expansin genini (GmEXP1) belirlemislerdir.
Yiriittiikleri calismada hizli k6k uzamasinin gergeklestigi 1-5 giinliik fidelerin koklerinde
GmMEXPL'in ekspresyon seviyelerini ¢ok yiiksek bulmuslardir. Ayrica, GmEXP1I mRNA,
hiicre uzamasinin gerceklestigi kok ucu bolgesinde bolca mevcut, ancak hiicre uzamasinin
durdugu olgunlagsma bdlgesinde ¢ok az bulunmustur ki bu durum ekspresyonunun kok gelisim
stirecleriyle yakindan iligkili oldugunu gostermistir.

Lin ve Key, (1968), soyada saglam fide dokusunun hiicre uzamasi sirasinda RNA ve
protein sentezi gerekliligini saglam soya fidelerinde incelemislerdir. Bu amagla kdk ucunun
uzama bdlgesinin 2 ve 7 mm gerisine Hint miirekkebi ile isaretler koymuslardir. Cogu
kesilmis bitki dokusunun aksine, bozulmamis kok hiicre uzamasi sirasinda belirgin bir RNA
ve protein sentezi gdzlemislerdir. Sikloheksimid (CH) ve aktinomisin-D (DH)’nin, soya
koklerinde hiicre uzamasinin kuvvetli inhibitérleri oldugunu tespit etmislerdir. Ister net
protein birikimi, ister 14C-leisiisin ilavesi ile Olglilmiis olsun, CH, hiicre uzamasini esas
olarak kisa bir gecikmeden sonra tamamen inhibe ederken protein sentezini engellemistir. Ote
yandan AD, sadece bir gecikmeden sonra hiicre uzamasini neredeyse tamamen ederken,
protein sentezini sadece kismen inhibe etmistir.

Cimlenme oranmi1 ve kok uzamasi, hizli bir fitotoksisite test yontemi olarak, yiiksek

duyarhilik, basitlik, diisiik maliyet ve diisiik kararliliga sahip kimyasallar veya numunelere
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uygunluk agisindan ¢esitli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar onlar1 biiylik 6lgekli bir
fitotoksisite veritabani gelistirmek icin uygun hale getirmis ve Ozellikle fitotoksisite
mekanizmalarini incelemek i¢in “kantitatif yapi-aktivite iliskisi” (QSAR) gelistirmede uygun
kilmistir (Wang ve ark., 2001).

Kok biiylimesinin dinamiklerini 6lgmek, bitki Ortlistiniin karbon dongiisiindeki roliinii

karakterize etmede de biiyiik dneme sahiptir (Mao ve ark., 2013).

2. Topragin fiziki ve kimyasal 6zelliklerinin soyada kok uzamasina etkisi

Toprak sikismast modern tarimin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biridir. Makinelerin
asirt kullanimi, yogun tarim, kisa iiriin rotasyonu, yogun otlatma ve uygun olmayan toprak
yonetimi sikismaya neden olmaktadir (Jung ve ark., 2012). Toprak sikismasi nedeniyle ortaya
cikan mekanik direng, birgok tarla topraginda koék uzamasiin Oniindeki ana sinirlamadir
(Bengough, 2012). Tarla topraklari, genelde sikismis katmanlar nedeniyle penetrasyon direnci
gosteren bolgeler igerirken, catlaklar ve biyolojik siireglerle olusmus kanallar, koklere diisiik
direncli patikalar saglar (Bengough & Young, 1993).

Jung ve ark., (2012), toprak yapisinin ve toprak profilindeki farkli sikisma seviyelerinin
soya kokiiniin biiyiimesi tizerindeki etkilerinin degerlendirmek icin bir ¢alisma yapmislardir.
Soya bitkilerini, ti¢ farkli tekstiirdeki (killi, tinli ve kaba tinli)) ve farkli sikistirma
seviyelerindeki (1.25, 1.50, 1.75 ve 2.00 MPa) toprakta silindirik saksilarda yetistirmislerdir.
Sonugta soya gelisiminin, toprak tipinden bagimsiz olarak penetrasyon direncine daha duyarl
oldugunu ortaya koymuslardir. Soya verimi ve kok yogunlugu, hem killi hem de ince tinli
topraklarda artan toprak sikigsma seviyeleriyle birlikte 6nemli 6l¢iide azalmis, ancak kaba tinli
toprakta degismemistir. Kok agirliginin yogunlugu en yiiksek kaba tinli toprakta olmus ve
bunu sirasiyla ince tinl ve killi toprak takip etmistir. Toprak sikistirma seviyelerine gore kok
biiytimesi, kil, ince tinl1 ve kaba tinli topraklar i¢in sirasiyla 1.16, 1.28 ve 1.60 MPa'dan sonra
diismeye baslamistir.

Topraklarin nem kaybedip kurumas: siirecinde kok uzamasi genellikle mekanik direng
ve su stresi kombinasyonu ile sinirlanmaktadir (Bengough ve ark., 2011). Topragin sikismasi
veya kurumasina bagli olarak artan toprak direnci, kok biiylimesi ve tarimsal iriin
verimliliginde 6nemli bir sinirlamadir. Yiiksek mukavemetli topraklarda kokler uzarken daha
yiiksek penetrasyon kuvveti uygulamak zorundadir (Colombi ve ark., 2017).

Toprak profilinin derinlerindeki toprak suyuna erisilebilmek, kurak kosullar altindaki
bitkiler i¢in oldukg¢a faydalidir. Bu nedenle, ozmotik stres altinda kok biiylime ve gelisimini

stirdiirebilen ¢esitler kurak kosullarda verimliligi daha iyi siirdiirebilmektedir. Toprak
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suyunun mevcudiyeti, yagisa dayali soya iireten bolgelerde, iiriin veriminde ¢ogunlukla bir
sinirlama etmeni oldugundan, su stresi altinda kok biiyiimesinde genetik cesitlilik olup
olmadiginin bilgisi, bu bdlgelere adapte soya ¢esitlerinde kuraklik toleransinin iyilestirilmesi
icin faydali bir bilgidir (Walden ve ark., 2007).

Yamaguchi ve ark., (2010), su stresi altindaki soyada primer koklerdeki uzamanin,
uctaki 4 mm'de (bolge 1), iyi sulanan koklerdeki oranlarda oldugunu, ancak iyi sulanmis
koklerde maksimum uzama sergileyen bolge olan 4-8 mm arasindaki bolgede (bolge 2)
kademeli olarak engellendigini tespit etmislerdir. Soyadaki bu tepkileri anlamak i¢in, ¢oziiniir
protein bilesiminin uzamsal profillerini analiz etmislerdir. Degisiklikler arasinda, bolgeye
0zgl fenilpropanoid metabolizmasinin diizenlenmesinin farkli bolgelerdeki farkli biiyiime
tepkilerine neden olabilecegini isaret etmistir. Izoflavonoid biyosentezi ile ilgili birka¢ enzim,
bolge 1'de yiiksek miktarda artmistir. Buna karsilik, lignin sentezinde rol alan caffeoyl-CoA
O-metiltransferaz, bolge 2'de yiiksek diizeyde uyarilmistir. Bu tepki, bu bolgedeki biiyiimenin
inhibisyonu ile iliskili olabilecek daha fazla lignin birikimi ile iliskilendirilmistir. Su stresine
maruz koklerin her iki bélgesinde de yiiksek miktarda artis gosteren bircok protein, oksidatif
hasardan koruma ile ilgili olanlar olmustur. Ozellikle, ferritin proteinlerinin miktarindaki artis,
daha fazla demirin hapsedilmesine ve uzama bolgesinde su stresi altinda asir1 serbest demir
bulunmasini 6nlemistir.

Sato ve ark. (1997), laboratuar kosullarinda tohum yataginda ¢imlendirilen ve toprakta
yetistirilen soyada kok uzamasi lzerine topragin fiziksel Ozelliklerinin etkisini
degerlendirmek i¢in denemeler yapmislardir. Degisken toprak-su icerigine ve kuru kiitle
yogunluklarina sahip olan toprak, kok uzamasi denemeleri i¢in hazirlanmistir. Zemin mekanik
direnci, kokiin topraga niifuz etmesinin ilk asamasinda kok uzamasini giiclii bir sekilde
etkilemistir. Topraga bir giin boyunca niifuz eden kokiin uzama hizi, hem kiitle
yogunlugundan hem de topragin mekanik direncinden etkilenmistir. Islak toprak kosullarinda
hava gozeneklerindeki azalma da koke yetersiz oksijen saglanmasi nedeniyle uzama oranini
diisiirmiistiir. Kuru kiitle yogunlugu, gozenek boslugu saglamasi nedeniyle kok uzamasini
etkilemis ve uzamada ikinci baskin faktor olmustur. Kokler, artan toprak-su igerigi sonucunda
kendi gozenek alanini kolaylikla olusturabilip uzayabildiginden, bu, uzamay:1 etkileyen
iclincli faktor olmustur. Mekanik diren¢ diizeyi, toprak direnci ve kiitle yogunlugunun
etkilerini de igerdigi i¢in, kdk uzamasi i¢in en 6nemli faktoér oldugu sonucuna varmislardir.

Bitki gelisiminin ilk asamasi olan bitki tohumu ¢imlenmesi ve kdk uzamasi, olumsuz
cevresel strese duyarlidir (Wang ve Elseth, 1990). Kuraklik ve toprak tuzlulugunun neden

oldugu osmotik stres, bitki kok sisteminin biiylimesini ve gelismesini etkileyen Onemli
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faktorlerden biridir (Liu ve ark., 2014). Tuz stresi tohum ¢imlenmesini engelleyip, bitki
biiyiimesini geciktirmekte ve yaslanmay1 hizlandirmaktadir. Soguk veya kuraklik stresi ise
hiicre hasarma ve bitki 6liimiine neden olabilir. Tuz, kuraklik veya soguk stresine bitkilerin
toleransin1 degerlendirmek i¢in kullanilabilir parametrelerden biri olan kék uzamasi, bitki yas
agirhik artisi, tohum cimlenmesi, elektrolit sizma diizeyi veya bitki su kaybi1 6l¢liimii 6ne
cikmaktadir (Lee ve Zhu, 2009).

Bejaoui, (1980), tuzun soyada kok ucu biiylimesine etkisini incelemistir. NaCl
mevcudiyeti, biiyiime ve oksijen alimini engellemis fakat dikey biiylimeyi uyarmistir. Bu
etkiler, NaCl konsantrasyonu 50mM'den yiiksek oldugunda 6nemli dlgiide yiiksek olmustur.
Yatay koklerde NaCl'nin neden oldugu biiylimenin ve O2 alimmin engellenmesi dikey
koklere kiyasla daha yiliksek olmustur.

Toprak alkaliligi, diinya genelinde tarimsal iirlinlerin verim ve kalitesinde biiyiik
diisiislere neden olur. Bitki kokii, toprak alkalinitesini algilayan ilk organdir ve tepki olarak
daha kisa birincil koklerin olusumu saglanir. Bununla birlikte, kok uzamasinin alkalilik
stresine bagli engellenmesinin altinda yatan mekanizma heniiz ac¢iklanabilmis degildir (Li ve
ark., 2015).

Tarimsal tretimde bitki gelisimi, biiyiik Olclide topraktaki azot mevcudiyetine ve
koklerin azot alim etkinligine baglidir. Bu nedenle, azot dalgalanmalarina kokiin
adaptasyonunun altinda yatan molekiiler olaylarin anlasilmasi, siirdiiriilebilir tarim icin
birincil amaglardandir. Bununla birlikte, azot mevcudiyetine molekiiler tepkiler hakkindaki
bilgiler esas olarak model bitki tiirlerinde yapilan ¢alismalardan elde edilmistir. Nitrik oksidin
(NO) son zamanlarda cevresel streslere karsi bitki tepkilerinde 6nemli gorevleri oldugu 6ne
stiriilmiis, ancak bitkilerin besinsel strese tepkilerinde rolii hala degerlendirilme asamasindadir
(Manoli ve ark., 2013). Kok sistemi mimarisinin besin elementi yetersizligine tepkisi
stirdiiriilebilir tarim i¢in kritik 6neme sahiptir. Nitrik oksit (NO), isleyis mekanizmasi
bilinmemesine ragmen, kok biitylimesinin kilit bir diizenleyicisi olarak kabul edilir (Sun ve
ark, 2016). Ornegin aliiminyum (Al) toksisitesi asit topraklarda tarimsal iiretimde en yaygin
sorunlardan biridir ve nitrik oksit (NO) bitkilerde ¢esitli biyotik ve abiyotik streste rol
oynayan kilit bir sinyal molekiiliidiir (Zhou ve ark., 2012). Aliiminyum (Al), asidik
topraklarda AI3" formunda ¢oziindiigiinde fitotoksiktir. AI3™ toksisitesinin ilk ve belirgin
simptomlarindan biri kdk uzamasinin engellenmesidir (Sun ve ark. 2009). Al toksisitesinin
belirtileri genellikle membran fonksiyonu ve kok gelisiminin bozulmasi seklindedir (Lenoble

ve ark. 1996). Kok uzamasinin Al ile kisitlanmasinin mekanizmasi hala iyi anlagilmamistir ve
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Al toksisitesinin birincil lezyonlariin apoplastik mi yoksa semplastik mi oldugu tartisma
konusudur (Horst ve ark., 2010).

Wang ve ark, (2017), soyada kok biliylimesini Aluminium (Al) nedeniyle
engellenmesinde nitrik oksitin (NO) roliinii arastirmiglardir. Al stresi altinda NO'nun kok
uzamasi, lipid peroksidasyonu, reaktif oksijen tiirleri (ROS) birikimi ve askorbat-glutatyon
dongiisti (AsA-GSH) lizerineki etkisini test etmek i¢cin NO vericisi ve ¢ekicisi kullanmiglardir.
Bir lipofilik antioksidan olan indirgenmis butil hidroksianizol uygulamasiyla, Al-kaynakli
lipit peroksidasyonu ve kok biiylimesinin engellenme diizeyi azaltmistir. NO eklenmesi, Al
kaynakli kok inhibisyonunu, ROS birikimini ve lipid peroksidasyonunu hafifletirken, NO’in
eksilmesi, Al’'un etkisini artirmistir. Ayrica, Al stresi altinda kok uglarinda NO birikimine
nitrat rediiktaz (NR) aracilik etmistir. Bu sonuglar, NR iligkili NO'nun, kok biiylimesinin Al
nedeniyle engellenmesini azaltigini, ardindan ROS birikimini azalttigin1 ve bdylece lipit
peroksidasyonunu hafiflettigini gdstermistir.

Toprak pH's1 5.0'dan diisiik oldugunda, toprak ¢6zeltisine aliiminyum (Al) salinir Ki bu
bitkiye zarar verebilir. Yu ve ark., (2012), Al stresi altinda soya kokiinde nitrik oksit (NO)
icerigi ve antioksidan sistemdeki ¢ kilit enzim incelenmislerdir. Sonuglar, farkli
konsantrasyonlardaki NO kaynagmin kok tizerindeki Al toksisitesini azaltabilecegini ve
antioksidan enzimleri dogrudan etkileyebilecegini gostermistir. NO'nun bitkilerde Al
toksisitesinin etkisinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigi sonucuna varmislardir.

Silva ve ark. (2001), soyada Al rizotoksisitesinin iyilestirilmesinde Mg iyonlarinin
etkisini arastirmislardir. K6k uzamasi Al tarafindan, 800 uM CaS04 ¢ozeltisinde kuvvetli bir
sekilde durdurulmus, fakat soliisyonlar Mg icerdiginde uzama belirgin sekilde artmistir.
Konsantrasyon denemeleri gostermistir ki Al toksisitesinin iyilestirilmesinde Mg etkisinin pM
konsantrasyonlarinda, Ca’un etkisinin ise mM konsantrasyonlarinda saglanmaktadir. Mg'nin
kok uzamasina olan olumlu etkisi Al-duyarli genotiplerde en yliksek olmus ve Al-toleransi
acisindan genotipik farkliliklar1 ortadan kaldirmistir. Al rizotoksisitesine karst Mg korumasi
gorliniiste tim bitki tlirlerinde ortaya ¢ikmamaktadir, ¢iinkii Atlas ve Scout 66 bugday
cesitlerinde bu etki goriilmemistir. Mg'nin soyada Al toksisitesini pM seviyelerinde
iyilestirme kabiliyeti, farkli fizyolojik faktorlerin mevcudiyetine isaret etmektedir.

Hashimoto ve ark., (2010), hidroponik ortama mikromolar diizeyde magnezyum (Mg)
ilavesinin, koklerden sitrat salgilanmasini artirarak ve toksik Al tiirlerinin kok dis1 ortamda
bilesik hale gelmesini saglayarak soyanin Al toleransimi arttirdigini  bildirmislerdir.
Arastiricilar, soya fidelerinin koklerini asit toprak kosullarinda 28 giin boyunca, iic Mg
seviyesi ile (kontrol, 150 ve 300 M) ve kirecle muamele etmislerdir. Asit topraktaki kok
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biliylimesi ve Mg uygulamasina toprakalt1 kurumadde birikiminin tepkisi Mg uygulamasinda,
kire¢ uygulamasindan daha diisiik olmustur.

Silva ve ark, (2005) tarafindan N93-S-179 soya hatt1 ile Young ve Ransom soya
cesitlerinin kokleri, dikey olarak boliinmiis bir sistem kullanilarak degisik konsantrasyonlarda
Al, Ca ve Mg'yle muamele etmislerdir. Uygulamalarda Ca ve Mg konsantrasyonlari, 0 ila 20
mmol/l arasinda degismistir. Sollisyonlardaki Mg yogunlugu, 0'dan 2 veya 10 mmol/l'ye
yiikseltildiginde yan kok uzunlugu {i¢ katina ¢itkmistir. 15 umol/l Al mevcudiyetinde, 2 veya
10 mmol/l Mg ilavesi, kok ucu uzunlugunu dort kat ve yanal kok uzunlugunu 65 kat
artirmistir. Mg'min bu yiiksek etkinligi, N93 ve Young genotipleri arasindaki Al
toleransindaki farkliliklar1 maskelemistir. Magnezyum, Al rizotoksisitesinin hafifletilmesinde
Ca'dan daha etkili bulunmus ve iyilestirici 6zellikleri, kdk zar potansiyelindeki tahmini
elektrostatik degisiklikler ve kok yiizeyindeki Als"™ aktivitesi ile iligkili bulunmamustir.

Bruce ve ark., (1988), Forrest soya cesidini, yapist kire¢cleme malzemeleri (CaCO3 ve
MgCQ03) ve ¢oziilebilir Ca tuzlar1 (CaS04.2H20 ve CaCl..2H20) ile degistirilmis 21 farkli
toprakta (dordli yiizey topragt ve 17’si alt katman topragi) yetistirmislerdir. Kullanilan
topraklarin ¢ogunda, ¢ozilinebilir tuzlar, ¢ozelti igindeki Al tiirlerinin konsantrasyon ve
aktivitelerini, kok biliylimesini siirlayan seviyelere ylikseltmistir. Kok biiylimesinde ilk
siirlayici etmen, yiiksek Al doygunluguna ve bu topraklarda nispeten diisiik pH'a ragmen, Al
toksisitesi degil Ca eksikligi olmustur.

Suthipradit ve ark., (1990), fulvik, malik ve oksalik asitlerin, aliminyumun (Al) soyada
kok uzamas: tizerindeki toksik etkilerini hafifletmedeki roliinii incelemislerdir. Uygulamalar
dort Al konsantrasyonu (0, 12.5, 25 ve 50 uM konsantrasyonunda Al (NO3) 3 « 9H20) olarak)
ve malik veya oksalik asitin (0, 50 uM) veya fulvik asidinin (0, 65 mg L-1 organik karbon) iki
konsantrasyonundan olusan bir faktoryal kombinasyonunda gerceklestirilmistir. Fulvik asit,
Al'm biitiin konsantrasyonlarda soya tizerindeki toksik etkisini tamamen azaltmistir. Toksik
olmayan Al-fulvat kompleksi ¢ozelti iginde kalmistir. Malik asit ve okzalik asit ise test edilen
konsantrasyonlarda etkisiz olmustur.

Sartain ve Kamprath, (1978), 0, 0.25, 0.50 ve 1.0 ppm Al ve 10 ppm Ca igeren
cozeltilere 48 saat silireyle maruz yuyulan 18 soya cesidinde kok uzama Olglimleri
yapmuglardir. Lee, “Bragg”, “Pickett 71” ve York ¢esitlerini Al'a diger kiiltiir bitkilerinden
daha tolerant bulmuslardir.
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3. Biyotik ¢evresel faktorlerin soyada kok uzamasina etkisi

Soyada biyotik faktorlerin kok uzamasina etkisi konusunda ¢ok az g¢alisma mevcuttur.
Bu ¢alismalardan biri olan Watt ve ark., (2003)’iin kontrollii ortamda ve tarlada yiirlitmiis
olduklar1 ¢alismada, rizosferde Pseudomonas spp. birikmesinin soyada yavas kok uzama
orani ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar hizli kok uzamasi sayesinde bitkilerin bu
birikimden kagindigini bildirmislerdir.

Bashan, (1991), soya fidelerinin Azospirillum brasilense ile asilanmasinin, kok
hiicrelerin zar potansiyelini 6nemli 6l¢iide azalttigi ve yetistirme kosullarin1 daha uygun hale
getirdigini bildirmistir. Bu etki en ¢ok uzama bolgesi hiicrelerinde belirgin olmustur. Kok
hiicrelerin membran potansiyelinin azaltilmasi, bakteri hiicrelerinin fizyolojik durumuyla
dogrudan ilgili bulunmustur ki aktif olan bakteriler membran potansiyelini azaltmistir. Stresli
bakteriler, yani agliga, anaerobik kosullara veya asilamadan once yiiksek seviyede
streptomisine maruz kalan bakteriler membran potansiyelini etkilememistir. Test edilen biitiin
suglar soya fidelerinin biiyiimesini olumlu yonde etkilemistir. Soya bitkilerinin, aktif bir
metabolizmaya sahip olan canli A. brasilense suslari ile asilanmasinin, muhtemelen, heniiz
tanimlanamamis bir bakteriyel sinyal veya sinyallerin salinmasi yoluyla kok hiicrelerin zar
potansiyelini azalttigini tahmin ettiklerini bildirmislerdir.

Walker ve ark., (1984), aflatoksinlerin (AFT'ler), bitkiden kesilip alinmis soya
koklerinin kiiltiir ortaminda uzamasini ve kok i¢ine [14C]-leucinin girisini engelleyebildigini
bildirmislerdir. Bu durum arastiricilara, AFT'lerin koklere girebilecegini diistindiirmiistiir.
Suda sisirilmis {i¢ gilinliik tohumlardan kesilen kokler, 18 saat boyunca AFBI ile kiiltiire
almmistir. AFB1'in biiylime ortamina dahil edilmesi, kiiltiirleme sirasinda meydana gelen kok
kuru agirliginda zamana bagl artis1 engellemistir. Kiiltlir tamamlandiginda, koklerin biiytime

ortami i¢indeki AFB1'in %24-66's1n1 aldig: tespit edilmistir.

4. Sonucglar

Kok uzunlugu, bir bitkinin besin ve su alma, yatma, stres toleransi ve verimi ile
yakindan ilgili, en dnemli parametrelerden biridir. Birgok genetik ve c¢evresel faktor kok
uzamasi lizerinde etkilidir ki buna tepki olarak kokler morfolojisinde ve fizyolojisinde dnemli
esneklikler gosterebilmektedir. Bu nedenle kdk uzamasi, hizli bir fitotoksisite test yontemi
olarak, yiiksek duyarlilik, basitlik, diisiik maliyet ve diislik kararliliga sahip kimyasallar veya
numunelere uygunluk agisindan gesitli avantajlara sahiptir. Tuz, kuraklik veya soguk stresine
bitkilerin toleransint degerlendirmek i¢in de kok uzamasi Olglimleri uygun parametreler

durumundadir. Bu durumlar soya bitkisi i¢in de gegerlidir.
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Soyada kok uzamasi konusunda diinyada yapilmis calismalarin kok hiicre duvari
proteinleri; koke 6zgili genler; koklerde protein sentezi; soya ¢esitleri arasindaki farkliliklar;
toprak sikigmasi; tuz stresi; su stresi; aliminyum toksisitesi; nitrik oksitin detoksifiye etkilert;
topraga Mg, Ca, fulvik, malik ve oksalik asitler uygulanmasi ile Al toksisitesinin azaltilmast;
rizosfer bakterilerinin ve aflatoksinin kok uzamasma etkisi alanlarinda yogunlastig
goriilmektedir.

Topraklarin mekanik direng diizeyi kok uzamasinda ¢ok onemli bir faktor olarak
goriinmektedir ki modern tarim faaliyetleri bu sorunu oldukga artirict etki gostermektedir.
Aluminyum stresinin soyada yiiksek diizeyde Ca’a kiyasla eser miktarda Mg ilavesiyle
giderilebilmesi ve bunun bugday icin degil fakat soya icin gecerli olmasi durumu, diinyada
biiylik alanlar1 kaplayan asidite sorunlu alanlarda tarimsal {iriin verimini artirmada tiir bazinda
yaklagimlarin tohuma Mg kaplama uygulamalariyla asilabilecegini gdstermektedir. Farkli
bitki tiirlerinin Al stresi altinda kok uzamasmmin Mg’a tepkisi konusunda c¢alismalar
yapilmasiyla global ve iilkesel tarimsal verim artiglarina 6nemli katkilar saglanabilecegi
goriilmektedir. Tiirkiye’de ozellikle asidik yapidaki Karadeniz bolgesi’nde, iilkesel kendine
yeterligimizin ¢ok diisiik seviyede oldugu soyanin, kiicik Mg takviyeleri altinda verim
performanslarinin arastirilmasina ihtiyag vardir.

Kok uzamast konusunda farkli bitki tiirlerinde yapilmis caligmalardan farkli olarak,
azot, fosfor, potasyum, kiikiirt, Fe, Zn, bor ve molibden eksikligi; Cu and Cr gibi agir metal
kirleticiler, rizobium, topraga uygulanan herbisit ve diger tarim ilaglarinin etkisi ve
alelopatinin kok uzamasina etkisini soyada inceleyen caligmalar mevcut degildir. Bu eksik
alanlarda soyaya 0zgii ve kok uzamasi ile ilgili tim bu alanlarda yerli soya cesitleriyle
calismalar yapilmasi {ilkemizde soyanin daha yaygin hale getirilmesine Kkatkilar

sunabilecektir.
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Ozet

Toprak isleme yonetimi bitkisel kalintilarin bozulmasimni, kok biiyiimesini, topraktaki
besin dinamiklerini, mikrobiyal topluluklarinin g¢esitliligini ve toprak nem diizeyini
etkileyerek bitkisel iiriin verimlerini degistirmektedir. Islemesiz veya azaltilmis islemeli tarim,
tiretim maliyetini diisliriip ¢evresel faydalar yaratma potansiyeli nedeniyle diinyada stirekli
artis trendindedir. Akdeniz Bolgesi’ndeki yagisa dayali alanlarda azaltilmis toprak isleme
yontemlerini de iceren farkli isleme uygulamalarinin bugday verimine etkisinin tespiti 6nem
arz etmektedir. Bu arastirma, Cukurova Bolgesi kosullarinda farkli toprak isleme ve ekim
yontemlerinin bugday tarimina etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, sirta
ekim, dogrudan ekim ve azaltilmis toprak islemeli ekim olmak tizere ti¢ farkli ekim yontemi
incelenmistir. Calismada bugday i¢in en uygun toprak isleme ve ekim yodntemi olarak
“azaltilmis toprak islemeli ekim yontemi” belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday tarimi, toprak isleme, korumali isleme

The Effect of Different Soil Tillage and Cultivation Methods on Some Agronomic
Properties of Wheat

Abstract

Tillage management changes crop yields by affecting degradation of plant residues, root
growth, nutrient dynamics in the soil, diversity of microbial communities and soil moisture
levels. No-till or reduced tillage is in a continuous upward trend in the world due to its
potential to reduce production costs and generate environmental benefits. It is important to
determine the effect of different cultivation practices, including reduced soil tillage methods,
on wheat yield in rainfed areas in the Mediterranean Region. This study was conducted to
determine the effect of different tillage and sowing methods on wheat cultivation in Cukurova

region. In this study, three different sowing methods — ridge sowing, direct sowing and
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reduced tillage- were investigated. In this study, “reduced tillage method” was determined as
the most suitable tillage and sowing method for wheat.

Keywords: Wheat farming, soil tillage, conservation tillage

1. Giris

Toprak islemenin bitkisel kalintilarin bozulmasini ve toprak besin dinamiklerini 6nemli
Olgiide etkiledigi bilinmektedir (Shiwakoti ve ark., 2019). Toprak isleme uygulamalari,
bugdayda yagisa dayali kosullarda toprak profilinde kok biliylimesini ve dagilimini
diizenlemektedir (Guan ve ark., 2015). Toprak isleme yonetimi atmosferik CO2, N2O ve CHs
konsantrasyonlarini artirabilmekte, kiiresel 1sinmaya ve ozon tabakasina etki edebilmektedir
(Kessavalou ve ark., 1998). Uygun olmayan toprak yonetim uygulamalari, Sera gazi
emisyonlarin1 artirabilmekte, toprak organik karbon tutulumunu azaltabilmekte, ekosistem
hizmetlerini tehlikeye atabilmekte ve iklim degisikligini etkileyebilmektedir (Zhang ve ark.,
2016).

Korumali toprak islemeli bugday iiretim sistemini, iklimsel asir1 uglarla basa ¢ikmada
geleneksel toprak islemeli bugday {iretim sisteminden daha basarili olmaktadir (Aryal ve ark.,
2016). Korumali toprak isleme, toprak mikrobiyal topluluklarinin c¢esitliligini de
destekleyerek tarimsal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini etkileyebilmektedir (Lupwayi ve
ark., 1998). Sharpley ve Smith, (1994) tarafindan yapilmis bir ¢calismada, geleneksel toprak
islemeye kiyasla sifir toprak isleme yontemiyle topraktan sediment, azot ve fosfor kaybi
sirastyla %95, %75 ve %70 daha diisiik bulunmustur. Bu baglamda, toprak korumali tarim,
iirlin verimini, toprak verimliligini ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi korumak i¢in potansiyel bir
¢oziim olarak goriinmektedir (de Carcer ve ark., 2019). Hem ekonomik hem de g¢evresel
faydalar yaratma potansiyeli nedeniyle toprak islemesiz tarim yontemi biiyiik Olgiide
desteklenegelmistir. Korumali toprak isleme yontemlerinden oOzellikle sifir toprak isleme
yontemi artan ilgi gormektedir ki diinyada 1999'da 45 milyon ha olan islemesiz alan miktari
2014'te 155 milyon hektara ulasmistir.

Gegmiste ylriitiilmis c¢alismalarda, azaltilmis islemenin 6zellikle yagisa dayali kurak
alanlarda, toprak nemini daha fazla korudugundan, daha iyi performans gosterdigi
goriilmistiir (Baiamonte ve ark., 2019). Sifir toprak islemenin bugday yetistiriciliginde
geleneksel toprak islemeye kiyasla iistiin etkisi, yagisa dayali Akdeniz kosullarinda toprakta

su buharlagmasinin azalmasi sonucu toprakta daha fazla elverisli su bulunmasindan
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kaynaklanmaktadir (De Vita ve ark., 2007). Sifir toprak isleme veya azaltilmis toprak isleme,
Akdeniz yart kurak agrosistemlerinde toprak organik maddesini arttirmada da etkili bir
uygulamadir (Tellez-Rio ve ark., 2015). Sifir toprak isleme cift¢iler i¢in giderek daha cazip
hale gelmektedir, ¢ilinkii geleneksel toprak isleme ile ilgili tiretim maliyetlerini de net bir
sekilde azaltmaktadir (De Vita ve ark., 2007). Sifir toprak islemede yakit tiikketimi, traktorle
isleme siiresi ve diger bazi bugday ekim maliyetlerinden tasarruf yiiksektir (Erenstein ve ark.,
2008). Toprak isleme sistemlerinin yabanci ot istilasi ve iiriin veriminde de 6nemli etkileri
vardir (Shahzad ve ark., 2016). Sonugta, toprak isleme uygulamalari, kishik bugdayda kuru
madde birikimini ve tane verimini etkilemektedir (Shi ve ark., 2016). Ancak, azaltilmis isleme
¢ogu zaman tliriin veriminde ve kalitesinde diisiislere yol agmaktadir (Ruisi ve ark., 2016). Bu
arastirmada, farkli toprak isleme yoOntemlerinin, yagisa dayali bugday verimi iizerindeki

etkilerinin Cukurova kosullarinda anlasilmasi1 amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metod

Kasim (2007) ve Haziran (2008) tarihleri arasinda Cukurova Tarimsal Arastirma
Enstitlisti-Haciali lokasyonunda yiiriitiilen bu ¢aligsma; tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Deneme alanina ait topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelendiginde topragin pH degeri hafif alkali (pH: 7.9), kireg igerigi fazla (% 12.3), organik
madde igerigi az (% 1.5), tuz diizeyi bakimindan tuzsuz (% 0.047) sinifa girmektedir. Toprak
biinyesi ise killi tinli olarak belirlenmistir. Alinabilir fosfor igerigi az (4.1 kg P20s /da) ve
aliabilir potasyum igerigi de fazla (47.8 kg K20/da) olarak belirlenmistir.

Tohumluk materyali olarak Ceyhan-99 ekmeklik bugday c¢esidi kullanilmistir.

Calismada; 3 farkli ekim yontemi incelenmistir. Denemede kullanilan yontemler:

1. Yontem (ATI): Amz1 Yakilmig+Diskli Tirmik (Goble)+Ekim Makinasi
2. Yontem (DE): Aniz1 Yakilmamis+Total Herbisit Uygulamasi+Parsel Ekim Makinasi
3. Yontem (SE): Aniz1 Yakilmamis+Goble (2 kez)+Lister+Sirt Tapani+Sirta Ekim Makinesi

Azaltilmis toprak islemeli ekim yénteminde (ATI) aniz yakilmus, diger yontemlerde ise
amz yakilmamistir. Azaltilmis toprak isleme ve ekim (ATI) yonteminde parsellerdeki dnceki
iirlin aniz1 yakilarak bir kez goble uygulanmis ve sonrasi 12 sirali ekim makinasi ile ekim

yapilmistir. Dogrudan ekim (DE) yonteminde ise saplar temizlendikten sonra parsellere
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herbisit uygulanmigtir. Herbisit uygulamadan yedi giin sonra anizli parsellerin iizerine
modifiye edilmis parsel ekim makinasi ile ekim yapilmistir. Sirta ekim (SE) yonteminde de
anizl1 parseller iki kez diskli tirmik ile islendikten sonra birer kez sirt listeri ve sirt tapani
uygulanmistir. Hazirlanan sirtlara ise dort sirali (70 cm aralikli) sirta ekim makinasi ile ekim

yapilmistir. Sirta ekim konusu sirt tizerine iki ve {ig sirali ekim olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin bugdayin baz1 agronomik 6zellikleri iizerine
olan etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgular istatistiki degerlendirmeye alinmis ve LSD

testine tabi tutulmus ve sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Farkli Toprak Isleme Yontemlerin Bugdaym Bazi Agronomik Ozellikleri Uzerine

Etkisi
Toprak Bitki 1000 Basak Biyolojik Sap Hektolitre Hasat Verim
isleme ve Boyu dane sayisl Verim Verim (k) indeksi | (kg/da)
Ekim (cm) agirh@ | (adet/m?) | (kg/da) (kg/da) (%)
Sistemleri (9)
SE I 97.75 36.9 390.50c | 949.75d | 299.01 b 74.1b 30.35 641.98 d
SE 111 97.80 35.8 415.00c | 1084.25¢ | 331.29b 7455a 31.18 719.70 ¢
ATI 98.50 33.9 559.25a | 1371.50a | 424.00a | 73.75bc 29.95 858.74 a
DE 101.7 35.7 517.00b | 1222.50b | 388.35a 73.52¢c 30.32 810.39b
CV (%) 2.62 5.15 4.60 2.72 7.08 0.35 12.88 3.51
LSD 4,14 3.05 34.64** | 50.40** | 40.88** 0.41** 6.28 42.62**

;:k|_3<o.05, **. P<0.01, SE II-III: Sirta ekim (iki-Ug Stra), DE: Dogrudan Ekim, ATI: Azaltilmis Toprak islemeli
im

Yapilan istatistiki analizler (Varyans Analizi) ve testler (LSD Testi) sonucu farkli
toprak isleme ve ekim yontemlerinin bitki boyu iizerinde istatistiksel anlamda bir fark
olusturmadigi ortaya ¢ikmistir. Yontemlerin bitki boyu ortalama degerleri 97 cm’nin tizerinde
gerceklesmistir. En yiiksek bitki boyu 101.7 cm ile dogrudan ekim (DE) yonteminde, en
diisiik bitki boyu ise 97.75 cm ile sirta II sira ekim (SE 1) yonteminden elde edilmistir. Barut
ve ark. (2006), pamuk sonrasi1 bugdayda azaltilmig toprak isleme konularini arastirdiklar: bir
caligmalarinda, bugdayda III. kademe verim unsuru olan bitki boyunu da incelemislerdir.
2002-2003 ve 2004-2005 bugday sezonunda bitki boyunu normal (105.3-112.3 cm arasinda)
ve 2003-2004 sezonunda ise yasanan kurakliktan dolay1 bitki boyunu daha kisa (94.7-98 cm
arasinda) ve istatistiki olarak ta bitki boylarimi LSD (% 5): 8.75 degeriyle yillar agisindan
farkli bulmuslardir.
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Uygulanan farkli toprak igsleme ve ekim yontemlerinin kullanilan Ceyhan-99 tohumluk
materyalinin 1000-dane agirlig1 tizerine etkisi de istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur.
Yontemlerin ortalama 1000-dane agirlik degerleri 33.9-36.9 g arasinda degismistir.
Yontemlerin 1000-dane agirliklarina iliskin degerleri incelendiginde, en diisiik deger 33.9 g
ile azaltilmis toprak islemeli ekim (ATI) ydnteminde bulunurken, bu ydntemi sirastyla 35.7
ile dogrudan ekim (DE), 35.8 ile sirta ii¢ sira ekim (SE Il1) ve 36.9 ile de sirta iki sira ekim
(SE I1) yontemleri izlemistir. Shearman ve ark. (2005), ingiltere’de 1997-99 yillar1 arasinda 8
ekmeklik bugday ile yapmis olduklar1 bir ¢aligmalarinda verim artisinda rol oynayan verim
unsurlarmi; hasat indeksi (HI), biyolojik verim (BV) ve ekim normu (adet/m?) olarak
belirtmislerdir. Cesitler arasinda bin dane agirligi (BA) acisindan istatistiki olarak higbir fark
gorememislerdir.

Uygulanan farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin metrekarede basak sayisi iizerine
etkisi istatistiksel olarak % 1 6nem seviyesinde farkli bulunmustur. Diger bir deyisle farkl
toprak isleme ve ekim yontemlerinde metre karede basak sayis1 yontemlere gore degisiklik
gostermistir. Farkli yontemlerin metre karede basak sayisina iliskin degerleri incelendiginde
en disiik deger 390.5 adet ile sirta iki sira ekim (SE 1) yonteminde bulunurken, bu yontemi
sirasiyla 415 adet ile sirta ti¢ sira ekim (SE 111), 517 adet ile dogrudan ekim (DE) ve 559.25
adet ile de azaltilmis toprak islemeli ekim (ATI) ydntemleri izlemistir. Bu durum verim
degerleriyle dogrusal bir iligki gostermistir. Av¢in ve ark. (2005), 2001-2004 yillar1 arasinda
Dogankent’te yiiriitmiis oldugu bugdayda bir genetik gelisme projesinde metrekarede basak
sayis1 acisindan eski ve yeni cesitler arasinda istatistiki olarak % 1 6nem seviyesinde farklar
bulmugtur. Kis aylarindaki hava sicakliinin mevsim normallerinden yiiksek olmasi
durumunda bugdayda kardeslenmeyi dolayisiyla da birim alanda basak sayisini arttiracagini
belirterek, birim alanda en yiiksek basak sayis1 degerini 586 adet/m? olarak Ceyhan-99
ekmeklik bugday c¢esidinde saptamistir.

Uygulanan farkl toprak isleme ve ekim ydntemlerinin biyolojik verim {izerine etkisi
istatistiksel olarak % 1 6nem seviyesinde farkli bulunmustur. Diger bir deyisle farkli toprak
isleme ve ekim yontemlerinde biyolojik verim yontemlere gore degisiklik gostermistir.
Uygulanan farkli toprak isleme ve ekim yontemlerine gore biyolojik verim degerleri 949-1372
kg/da arasinda degismistir. En diisiik biyolojik verim degeri 949.75 kg/da ile sirta iki sira
ekim (SE 1) yonteminde bulunurken, bu yontemi sirasiyla 1084 kg/da ile sirta i¢ sira ekim
(SE 1), 1222 kg/da ile dogrudan ekim (DE) ve 1371 kg/da ile de azaltilmig toprak islemeli
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ekim (ATI) yontemleri izlemistir. Bu durum metre karede basak sayis1 gibi verim degerleriyle
dogrusal bir iliski gostermistir. Benzer sonuglar Av¢in ve ark. (2005)’nin arastirmalarinda
bulunmus olup; biyolojik verimin iklime dayali olarak degistigini, eski ve yeni cesitler
arasinda 913 kg/da ile 2103 kg/da arasinda degistigini belirtmistir. En yliksek biyolojik verimi
17 ekmeklik bugday arasinda; ortalama 1711 kg/da degeriyle Ceyhan-99 ekmeklik bugday
¢esidinde bulmustur.

Uygulanan farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin sap verimi iizerine etkisi
incelenmis ve % 1 Onem seviyesinde farklilik saptanmistir. Farkli toprak isleme ve ekim
yontemlerine gore sap verim degerleri 299 kg/da ile 424 kg/da arasinda degismistir. Farkli
toprak isleme ve ekim yontemlerin sap verime iligkin degerleri incelendiginde, en diisiik deger
299.01 kg/da ile sirta iki sira ekim (SE ) yonteminde bulunurken, bu yontemi sirasiyla
331.29 kg/da ile sirta ii¢ sira ekim (SE I1I), 388.35 kg/da ile dogrudan ekim (DE) ve 424
kg/da ile de azaltilmis toprak islemeli ekim (ATI) yontemleri izlemistir. Bu durum biyolojik
verim gibi verim degerleriyle de bir paralellik gostermistir. Ayrica, bu durum sap veriminin
birim alana atilan tohum miktariyla da azda olsa bir pozitif bir iliskide oldugunu
gostermektedir.

Uygulanan farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin kullanilan Ceyhan-99 ekmeklik
bugdayinin hektolitre agirligi iizerine etkisi istatistiki olarak % 1 Onem seviyesinde farkli
bulunmustur. Farkli toprak isleme ve ekim yontemlerine gdre ortalama hektolitre agirlig:
degerleri 73.52 kg ile 74.55 kg arasinda degismistir. Avgin ve ark. (2005)’nin yiirtitmiis
olduklar1 bugdayin genetik gelismesiyle alakali bir ¢alismalarinda; 17 ekmeklik bugday i¢inde
en yiiksek hektolitre agirhigimi Ceyhan-99 ekmeklik bugday ¢esidinde ortalama 78.3 kg olarak
bulmuglardir.

Uygulanan farkli toprak igsleme ve ekim yontemlerinin bugdayin hasat indeksi lizerine
etkisi de istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Farkli toprak isleme ve ekim yontemlerine
gore ortalama hasat indeksi degerleri %29.95 ile %31.18 arasinda degismistir. Barut ve ark.
(2006)’nin 2002-2005 yillar1 arasinda yiriitmiis olduklari pamuk sonras1 bugday tariminda bir
toprak isleme ¢alismasinda hasat indeksi degerlerini; toprak isleme ile yil interaksiyonunda ve
toprak isleme yontemleri agisindan Onemsiz; yillar agisindan ise % 5 Onem seviyesinde
onemli bulmustur. Hasat indeksi degerleri yontemlere gore degismekle beraber, %28.7 ile %
30.5 arasinda gergeklesmistir.

Uygulanan farkli toprak isleme ve ekim yontemlerinin bugdaym dane verimi iizerine

141



etkisi % 1 onem seviyesinde 6nemli bulunmustur. Farkli toprak isleme ve ekim yontemlerine
gore ortalama dane verimi degerleri 641.98 kg/da ile 858.74 kg/da arasinda degismistir. En
yiiksek bugday verimi 858.74 kg/da ile azaltilmis toprak islemeli ekim yonteminde
bulunmustur. Barut ve ark. (2006)’nin 2002-2005 yillar1 arasinda yiiriitmiis olduklart pamuk
sonrast bugday tariminda bir toprak isleme ¢alismasinda dane verimini, toprak isleme ile yil
interaksiyonunda ve toprak isleme yontemleri agisindan 6nemsiz; yillar agisindan ise LSD
(%5):156.7 kg fark ile 6nemli bulmuslardir. Dane verimleri yontemlere gore degismekle

beraber 659 kg/da ile 718.1 kg/da arasinda ger¢eklesmistir.

4. Sonuclar

Bolgemizde c¢iftgilerimiz girdi maliyetlerinin artmasi nedeniyle, ekonomik yonden son
yillarda darbogaza girmistir. Kiigiik ¢ift¢iler ekonomik olarak bitmis ve orta 6l¢ekli isletmeler
ise tarimsal faaliyetlerini azaltmanin esigine gelmistir. Bolgemizde siirdiiriilebilir tarim
negatif olarak yasanmaktadir; yani ¢iftcilerimiz yaptiklari isin ¢evresel ve sosyal yoniinii hig
diisiinmeden sadece ekonomik yonden faaliyet gdstermektedirler.

Tarimsal faaliyetlerde en biiyiik girdilerden biride toprak islemede harcanan zaman ve
yakit tliiketimidir. Bunu azaltmanin yolu geleneksel toprak iglemeden kagip, azaltilmis toprak
isleme ve dogrudan ekim caligmalarina yonelmekten ge¢mektedir. Calismada bugday icin en
uygun toprak isleme ve ekim yontemi olarak “azaltiimis toprak islemeli ekim yontemi”
belirlenmistir.

Aniz yakma ve yogun toprak isleme cevreye ve ekonomiye zarar vermektedir.
Yaptigimiz ¢alisma neticesinde bugdayla beraber bir ikili miinavebe disiiniildiigiinde sirta {i¢
sira ekim yonteminin bugdaydan sonra ekilecek II. {irline uygun tohum yatagi biraktig
goriilmiistiir. Bugdayda sirta ekim yonteminin; II. {irlin tariminda toprak isleme esnasinda
harcanan yakit ve zaman tiikketiminden tasarruf sagladigi i¢in ileriki yillarda bolgemizde
uygulama imkani bulacagi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak; bugday tariminda geleneksel
toprak isleme yoOntemlerinden uzaklasarak, azaltilmig toprak islemeli ekim ydntemlerinin
yaygin olarak kullanilmasi gerektigine ve miimkiin oldugu taktirde (uygun toprak yapisi ve

iklimde) dogrudan ekim yontemlerinin de kullanilmas1 geregine inanmaktayiz.

142



Kaynaklar

Aryal, J. P., Sapkota, T. B., Stirling, C. M., Jat, M. L., Jat, H. S., Rai, M. & Sutaliya, J. M.
(2016). Conservation agriculture-based wheat production better copes with extreme
climate events than conventional tillage-based systems: a case of untimely excess
rainfall in Haryana, India. Agriculture, ecosystems & environment, 233, 325-335.

Avein, A., Keklik¢i, Z. & Dinger, N. 2005. Genetic Improvement of Spring Bread Wheat
Cultivars Under Cukurova Conditions in Turkey., Tagem Projesi Sonu¢ Raporu, Adana.

Baiamonte, G., Novara, A., Gristina, L. & D’Asaro, F. (2019). Durum wheat yield uncertainty
under different tillage management practices and climatic conditions. Soil and Tillage
Research, 194, 104346.

Barut, H., Semercioglu T., Keklik¢i, Z. & Avg¢in, A. (2006). Cukurova Bolgesinde Pamuk
Sonras1 Azaltilmis Toprak Isleme Yontemleri ile Bugday Yetistirme Olanaklarinin
Aragstirilmasi, TAGEM/TA/02/03/01/13 Projesi Sonug¢ Raporu, Adana.

de Carcer, P. S., Sinaj, S., Santonja, M., Fossati, D. & Jeangros, B. (2019). Long-term effects
of crop succession, soil tillage and climate on wheat yield and soil properties. Soil and
Tillage Research, 190, 209-2109.

De Vita, P., Di Paolo, E., Fecondo, G., Di Fonzo, N. & Pisante, M. (2007). No-tillage and
conventional tillage effects on durum wheat yield, grain quality and soil moisture
content in southern Italy. Soil and Tillage Research, 92(1-2), 69-78.

Erenstein, O., Farooq, U., Malik, R. K. & Sharif, M. (2008). On-farm impacts of zero tillage
wheat in South Asia's rice-wheat systems. Field Crops Research, 105(3), 240-252.
Guan, D., Zhang, Y., Al-Kaisi, M. M., Wang, Q., Zhang, M. & Li, Z. (2015). Tillage practices
effect on root distribution and water use efficiency of winter wheat under rain-fed

condition in the North China Plain. Soil and Tillage Research, 146, 286-295.

Kessavalou, A., Mosier, A. R., Doran, J. W., Drijber, R. A., Lyon, D. J. & Heinemeyer, O.
(1998). Fluxes of carbon dioxide, nitrous oxide, and methane in grass sod and winter
wheat-fallow tillage management. Journal of Environmental Quality, 27(5), 1094-1104.

Lupwayi, N. Z., Rice, W. A. & Clayton, G. W. (1998). Soil microbial diversity and
community structure under wheat as influenced by tillage and crop rotation. Soil
Biology and Biochemistry, 30(13), 1733-1741.

Ruisi, P., Saia, S., Badagliacca, G., Amato, G., Frenda, A. S., Giambalvo, D. & Di Miceli, G.

(2016). Long-term effects of no tillage treatment on soil N availability, N uptake, and

143



15N-fertilizer recovery of durum wheat differ in relation to crop sequence. Field crops
research, 189, 51-58.

Shahzad, M., Farooq, M., Jabran, K. & Hussain, M. (2016). Impact of different crop rotations
and tillage systems on weed infestation and productivity of bread wheat. Crop
protection, 89, 161-169.

Sharpley, A. N. & Smith, S. J. (1994). Wheat tillage and water quality in the Southern
Plains. Soil and Tillage Research, 30(1), 33-48.

Shearman, V.J., Sylvester-Bradley, R., Scott, R. K. & Foulkes, M.J. (2005). Physiological

Processes Associated with wheat Yield Progress in the UK. Crop Sci. 45:175-185.

Shi, Y., Yu, Z., Man, J., Ma, S., Gao, Z. & Zhang, Y. (2016). Tillage practices affect dry
matter accumulation and grain yield in winter wheat in the North China Plain. Soil and
Tillage Research, 160, 73-81.

Shiwakoti, S., Zheljazkov, V. D., Gollany, H. T., Kleber, M. & Xing, B. (2019). Effect of
tillage on macronutrients in soil and wheat of a long-term dryland wheat-pea
rotation. Soil and Tillage Research, 190, 194-201.

Tellez-Rio, A., Garcia-Marco, S., Navas, M., Lopez-Solanilla, E., Tenorio, J. L. & Vallejo, A.
(2015). N20O and CH4 emissions from a fallow—wheat rotation with low N input in
conservation and conventional tillage under a Mediterranean agroecosystem. Science of
the Total Environment, 508, 85-94.

Zhang, X. Q., Pu, C., Zhao, X., Xue, J. F., Zhang, R., Nie, Z. J. & Zhang, H. L. (2016).
Tillage effects on carbon footprint and ecosystem services of climate regulation in a
winter wheat-summer maize cropping system of the North China Plain. Ecological
indicators, 67, 821-829.

144



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 145-165, 2019
Derleme Makalesi

Siit Sigirlarinda Besleme Stratejilerinin Siit Verimi ve Siit Kompozisyonu

Uzerine Etkileri
Serife ERGUL?, Atalay ERGUL!, Serap GONCU?

'Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Adana
2Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Adana, Tiirkiye
*Sorumlu yazar: serife.ergul@tarimorman.gov.tr

Gelis Tarihi: 28.08.2019 / Kabul Tarihi: 19.12.2019

Ozet

Bu c¢alismada siit verim ve kompozisyonunu etkileyen en onemli faktorlerden olan
besleme stratejileri konulu ¢alismalar derlenerek kullanicilara Oneriler gelistirilmeye
calisilmigtir. Siit sigirlarinda dogumu takiben iiretilen kolostrum buzagilarin bagisiklik
sisteminin gliglenmesine ve buzagilarin beslenmesinde tek basina yeterli bir besin kaynagidir.
[k ii¢ giinden sonra siit kuru maddesinin normal seviyelere donmesinden sonra ek yemlere
ihtiyag duyulur. Siit, buzagilarin beslenmesi disinda insanlar igin de beslenmenin vazgegilmez
unsurudur. Bu nedenle siit verimi yiiksek irklarla siiriiler olusturulmakta ve hem siit verimini
hem de siit kompozisyonu etkileyen en onemli faktor olan besleme manipiilasyonlarinin
sistematik olarak diizenlenmesi gerekmektedir. Siit verimi ve kompozisyonunu rasyon kaba
yem miktar1 ve kalitesi, kaba/kesif yem orani, toplam karigim rasyonun partikiil biiytikliigi,
rasyona ilave edilen yaglarin miktar1 ve ¢esidi, protein kaynagi, rasyonun karbonhidrat
kaynag1 gibi bir ¢ok faktor tek basina veya ortak olarak etkilemektedir. Bu faktorlerden en
cok etkilenen siit bilesenler ise siit yag ve proteinidir. Siitiin laktoz ve mineral madde igerigi
ise besleme ile en zor degisebilen siit bilesenleridir. Siit bilesenleri ve siitiin kuru maddesi
arasinda pozitif bir korelasyon s6z konusudur. Siitlin yag icerigi rasyonda kullanilan kaba yem
ve korunmus yag ilavesi ile arttigi goriilmistiir. Siitiin protein igerigi ise hayvanin fizyolojik
durumu goz Oniline alinarak, protein kaynaginin rumende yikima direngli veya rumende
yikilabilir olarak uygun sekilde rasyona ilavesi ile artig gostermistir.

Anahtar kelimeler: Besleme, siit verimi, siit kompozisyonu, siit sigiri.
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The Effects of Feeding Strategies on Milk Yield and Milk Composition in Dairy Cattle

Abstract

In this study, feeding strategies which is one of the most important factors affecting
milk yield and composition have been compiled and suggestions have been developed for
dairy fram managers. Colostrum produced after the birth of dairy cattle is a sufficient
nutritional source alone for strengthening the immune system of calves. After the first three
days after the milk dry matter returns to normal milk levels and additional feeds are needed
for healthy calve perfromences. Milk is an indispensable element of nutrition for people
besides the feeding of calves. Therefore, herds are formed with high milk yield breeds and
feeding manipulations, which are the most important factors affecting both milk yield and
milk composition, need to be systematically regulated. Milk yield and composition ration
roughage amount and quality, roughage / concentrate ratio, total mixture ration particle size,
the amount and type of fat, protein source, carbohydrate source, such as many factors affect
alone or interactively. The most affected milk components are milk fat and protein. The
lactose and mineral content of milk are the most difficult milk components to be changed by
feeding. There is a positive correlation between the milk components and the dry matter of the
milk. The fat content of the milk increased with the addition of roughage and preserved fat
used in the ration. The protein content of the milk, on the other hand, was increased by the
addition of the protein source to the ration as resistant to rumen destruction or rumen
degradable, considering the physiological status of the animal.

Keywords: Feeding, milk yield, milk composition, dairy cattle

1. Giris

Siit sigircihigmin gelismesi igin yliksek verimli irklar ve besin madde ihtiyaglarinin
yeterli ve dengeli olarak karsilandigi rasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
hayvansal tiretimde siit verimini kalitim derecesi %30 iken, ¢evre etkisi ise %70 olarak
bildirilmektedir (Hill ve ark. 1983; Suzuki ve Van Vleck 1994). Siit ineklerinin hayatlarini
saglikli bir sekilde siirdiirebilme ve beklenen verimi verebilmeleri igin protein, enerji, vitamin
ve mineral gibi besin madde ihtiyaglarinin eksiksiz ve dengeli olarak karsilanmasi1 gerekir.
Ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde optimum yetistirme kosullarinda ihtiya¢ duyulmayan
ancak yeme koyulduklarinda yemlerin bozulmasini engelleyen, hayvanlarin yemlerden en iyi
sekilde yararlanmalarimi saglayan yem katki maddeleri de son yillarin aragtirma konusu
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olmustur. Ozellikle de 2006 yilinda antibiyotik kaynakli bilyiime uyaricilarinin
kullanilmasiin yasaklanmasi ile alternatif yem katki maddelerinin belirlenmesi 6ncelik
kazanmistir (Kutlu ve Ozen 2009). Laktasyon siiresince, yavrularinin gereksinimi olan siitii
iretmek, gelecek generasyonlar1 olusturmak ig¢in ihtiya¢ olan iireme olaylarini
gerceklestirmek amaciyla hayvanin viicudunda bir takim metabolik ve fizyolojik olaylar
meydana gelmektedir. Hayvanin dogumundan sonraki 45-60 giinlik dénemde en yiiksek
verim seviyesine gelinceye kadar siit veriminde ¢ok hizli bir artis meydana gelmektedir.
(Sretenovic ve ark. 2008; Filya ve Canpolat 2010). Ayrica dogumu takiben ilk ii¢ giinliik
donemdeki iiretilen kolostrum ¢ok 6nemlidir. Kolostrumun antikor igerigi; annenin yasi, kuru
donemdeki beslenme, annenin bakildigi ortam, asilanma durumu gibi bir¢ok faktoriin etkisi
altindadir. Annenin kuru dénemde kotii beslenmesi, stres, bagisiklik sistemindeki bozulma
gibi kriterler kolostrumun antikor igeriginin beklenen seviyede olmasmi engeller. Uretilen
kolostrum o6zelligi ve miktar1 da degiskenlik gosterir. Kolostrum kalitesi, hayvanin yasi,
gebelik dncesi beslenme diizeyi, 1rki, kuruda kalma siiresi, zor dogum, ciisse ve davranigsal
etmenler gibi birgok faktorden etkilenir (Goncii ve Gokge 2015). Ayrica erken laktasyon
doneminde inekler canli agirliklarinin %2’si kadar kuru madde alirlar. Siit veriminin
artmasina karsilik kuru madde tiiketimindeki eksiklik hayvanin viicudunda negatif enerji
dengesinin ortaya ¢ikmasma sebep olur. Inek siit verimi icin ihtiyag duydugu enerjiyi
karsilama amaciyla viicut yag depolarini kullanir. inek diisiik viicut kondisyonu ile laktasyona
baslamas1 durumunda negatif enerji dengesinden kaynaklanan doku kayb1 sebebiyle viicut yag
depolarini siit verimindeki artis1 gideremeyecegi i¢in hayvan doku proteinlerini pargalar.
Boylece basta ketosiz olmak {izere metabolik hastaliklarin olugmasia sebebiyet verir
(Sretenovic ve ark. 2008; Filya ve Canpolat 2010). Laktasyon doneminde inegin artan siit
verimini karsilamak i¢in rasyonda kesif yem oraninin yiikseltilmesi ve sindirim sisteminin
bozulmasiyla rumen pH' sinin diismesine, asidosis ve laminitis gibi pek cok metabolik
sorunun ¢ikmasina Ssebep olurlar. Bu yiizden laktasyonun degisik donemlerinde inegin
viicudunda gergeklesen fizyolojik ve metabolik degisimi goz 6niinde bulundurarak besleme
yapilmas1 gerekir. Beslemede hazirlanan rasyonun inegin yasama payma ek olarak, viicut
kondisyonu, biiyiime, gebelik donemi, siit ve yag verimi i¢in ihtiya¢ duydugu besin maddeleri
ihtiyacini gidermesi beklenir (Cakir ve ark. 1995; Pulatsii 2010).

Canlilarin bliylimesi, yasamini siirdiirebilmesi ve verim verebilmesi i¢in gerekli biitiin
maddeleri eksiksiz ve dengeli bir bigimde bulunduran en énemli besin maddesi siittiir (Onen,
1999). insan beyninin dogumdan baslayarak yaklasik 2-3 yil gelismesinde ve ileri yaslarda
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insan sagligin1 olumsuz olarak etkileyen osteoporosiz gibi hastaliklarin engellenmesinde ¢ok
erken yaslardan baglayarak genclige kadar siit ve siit iirlinlerinin tiikketilmesi ¢ok Snemlidir
(Baysal, 2003). Diinya siit tiretiminin %96’lik kismi biiyiikbas hayvanlardan elde edilmekte
olup inek siitii %83" liikk oranla ilk sirada yer alir (Anonim, 2014). Igme siitii olarak en fazla
tilketilen siit, inek siitii olup insan beslenmesinde kullanilan birgok siit tirtiniiniin hammaddesi
de inek siitiidiir (Ozek 2015). Siit, bilesimindeki laktoz, protein, vitamin, mineral maddeler ve
yag asitleri vasitasiyla insan sagligina fayda saglar (Karagozlii, 2013). Siitiin kuru madde
iceridi, siitiin besleyiciligi ve ekonomik degeri hakkinda bilgi verir. Siitiin kuru madde icerigi
ne kadar yiiksekse, besleyici degeri ve elde edilecek siit miktar1 da o kadar yiiksek olacaktir
(Shoshani, 1999).

Su, yag, protein, laktoz ve minerallerden olusan siit bilesimi hayvanin 1irki, tiird,
laktasyon donemi ve sirasi, besleme uygulamalari, mevsim ile meme saglhigi gibi birgok
faktore bagl olarak degisim gostermektedir (Ozek, 2015; Sharif ve ark., 2007). Siit proteini
ve siit yagi rasyondaki degisimlerden en fazla etkilenen siit bilesenleridir ve bu bilesenler
rasyon ile degistirilebilirler fakat siitiin laktoz ve mineral bilesenleri rasyon degisikliklerinden
fazla etkilenmezler. Siit yag ve protein degisikliginin yaklasik %30’ u genetik yapidan, %70’ i
ise diger faktorlerinden kaynaklanmaktadir (Suzuki ve Van Vleck, 1993). Dolayis: ile
besleme siit kompozisyonunu ve siit kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir. Bu

yiizden siit kompozisyonu, besleme stratejileri gelistirmek i¢in ¢ok dnemlidir ( Islam, 2015)

2. Siitiin Kimyasal Kompozisyonu

Siittin - kimyasal yapis1 incelendiginde bir¢ok farkli 6zellikte madde igerdigi
anlagilmaktadir. Ancak genel olarak yag, protein, laktoz, mineral, vitaminleri ve enzimler
stitlin besin madde degerini belirleyen iceriklerdir. Siit sigirciliginda iiretilen siitiin kuru
madde, protein ve yagi siirekli konusulan ana basliklar1 olusturmaktadir. Bu igerikler sadece
icilen siit degil isleme sanayiinde siitiin siniflanmasinda kullanilan kriterlerdir (Caglayan ve
Sehu 2016).
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Cizelge 1. Baz1 wrklarda siit yag, protein ve laktoz muhtevalar1 ile protein / yag oranlari
(Schroeder, 2012).

Irklar Yag, % Protein, % Laktoz, % | Protein/Yag oram
Jersey 4.9 3.8 4.7 0.78
Holstein 3.7 3.2 4.7 0.87
Brown Swiss 4.1 3.5 4.8 0.85
Ayrshire 4.0 3.3 4.6 0.83
Guernsey 4.7 3.6 4.8 0.77

Cizelgede gorildigi gibi sit bilesenleri 1rklara gore Onemli farkliliklar

gosterebilmektedir.

3. Siit Proteini

Stitteki proteinlerin yaklasik %90°1 meme bezlerinde sentezlenmektedir. Siit proteinleri
organizmanin biiytimesi, gelismesi ve kendini yenilemesi igin gerek duyulan en 6nemli yap1
taslaridir (Demirci ve ark., 2010). Siit proteinlerinin yap1 taslari olan amino asitlerin bir kism1
viicutta sentezlenebilirken, bir kisminin da yemlerle alinmasi gereklidir. Siitte iki grup protein
bulunmaktadir. Bunlar serum proteinleri ve kazeindir. Siit proteinlerinin %80’ini kazein,
%20’sini ise serum proteinleri (albiimin ve globiilin) olusturmaktadir. Siitten peynir ve yogurt
yapiminda kazein c¢ok etkilidir. Serum proteinleri ise sicaklikta kolay pihtilagmalarindan
dolay1 lor peynirinin temel maddesini olustururlar (Demirci ve ark., 2010). Siitiin protein
icerigl, yag icerigine gore daha zor degisebilmektedir. Siit protein sentezinin siirekliligi,
hayvanin amino asit gereksinmesinin karsilanmasi ile ilgilidir. Protein sentezinde gereksinim
duyulan bir amino asitin yoklugu sentezin aksamasina neden olur. Siit protein sentezinde
diger bir 6nemli etken ise enerjidir. Sit sentezinde kullanilan amino asitlerin %50-75"1
rumende bakteriler tarafindan sentezlenen mikrobiyal proteinden, diger kismi ise korunmus
proteinden gelmektedir (Gabriella ve Virginia, 2007). Siit sigirlart rasyondaki nitrojenin
biiyiik bir kismini1 viicut islevlerinde kullanilir. Bu durum siit protein igeriginin besleme
stratejileriyle degistirilmesini giiglestirmektedir (Ozek, 2015). Siit sigir1 rasyonlarina
korunmus protein eklenmesiyle erken laktasyonda siit verimini, ge¢ laktasyonda ise siit
protein miktarin1 arttirmistir (DePeters ve Cant, 1992, Gabriella ve Virginia, 2007). Kaba
yemin ad- libitum (serbest) olarak sunuldugu yemleme sistemlerinde giinliik verilen kesif yem
miktarinin ytikseltilmesi kesif/kaba yem oranini artiracagindan toplam enerji alimini da

yiikseltmektedir. Bu durumda siit proteini ve protein verimi de artmaktadir. Kis mevsiminde
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ahirda kesif ve silaj yeme dayali beslemeden hayvanlarin ilkbahar mevsiminde meraya
cikarilmasiyla siit proteininde artis gozlenmistir (Gorgiilii, 2018).

Giiney ve Karsli (2014), ruminant hayvanlarin protein ihtiyaglarinin tespit edilmesinde
kullanilan proteinlerin fraksiyonlarinin siit ineklerinde 6nemli oldugunu, yemlerle tiiketilen
azotlu bilesiklerin siit ineklerindeki kullanim bi¢imlerini ve bu durumun siit verimi {izerine
onemli etkilerinin oldugunu vurgulamiglardir. Siit ineklerinde biiylime, lireme ve siit
tiretiminin olusabilmesi, proteinlerin yapitasi olan esansiyel olan amino asitlerin bulunmasi ile
mimkiin oldugunu bildirmislerdir. Sonugcta, siit ine§i rasyonlarinin hazirlanmasinda ham
protein diizeyinin Onemli olmasinin yaninda protein fraksiyonlarmin da goéz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini bildirmislerdir. Mikrobiyal protein tiretiminin optimum seviyede
olusmasi, rumen ortamina ve hayvanlara verebilecegi olumsuz etkilerin Onlenmesi ile
hayvanlardan istenilen verimin arttiritlmasi agisindan ¢ok onemli oldugunu, ayrica rasyonun
protein ve enerji diizeyinin rumendeki mikroorganizmalarin gelisimi ile siit verimi {izerine
etkisi oldugundan siit inegi rasyonlar1 diizenlenirken protein ve karbonhidrat igeriginin

dikkate alinmasi gerektigi tavsiye edilmistir.

4. Siit Yag

Siittin 6nemli bilesenlerinden biri de siit yagidir. Siitteki yag miktar1 ¢ok degiskendir.
Siit yagi, bilesiminde bulunan yag asitleri, A, D, E ve K vitaminlerini icermesi, yag icerigi
yiiksek siit iiriinlerinin kalitesini olumlu olarak degistirmesi, sindiriminin kolay olmasi ve
sagladigi enerji ile beslenme fizyolojisi bakimmdan oldukga Onemlidir. Stit yagmnin siit
tiriinlerinin kalitesine lezzet bakimindan olumlu olarak katkist olup, siit ve siit {irinlerinin
istenilen fiyata pazar bulmasinda 6nemlidir. Siit yaginin rengi ¢ogunlukla beyaz olmasina
karsin, inegin yedigi yesil yemin yogunluguna gore karoten miktar: artacagindan inek siitiiniin
rengi cogunlukla sart olmaktadir (Demirci ve ark., 2010). Ayrica siit yagi kalsiyumun
emilmesinde yardimci olmaktadir (Diler, 2011). Siit yagmin sentezlenmesi igin asetatlar, b-
hidroksibutiratlar ve kan lipitlerinin mevcut halde bulunmasi gereklidir. Yag asitlerinin
tiretimi iki kaynaktan yapilir. Bunlar yem ve rumendeki mikrobiyal aktivitedir.

Insan saghg iginse istenilen siitiin doymams yag asidi oraninin yiiksek olmasi beklenir.
Ozellikle de, damar tikaniklhigint azaltma, kanseri 6nleme ve immiin sistemi iyilestirme gibi
bir ¢ok faydasinin oldugu belirtilen Konjuge linoleik asitle (CLA) pek ¢ok ¢alisma yapilmistir
(Jenkins ve ark., 2008).
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Siit yag kompozisyonu birgok yontemle degistirilebilir. Kaba yemlerin kullanimi ile
rumendeki fermantasyon esnasinda asetik asit olusumuna yonelik bir fermantasyon
olusumuna neden olur. Ruminantlarda kaba yemin partikiil biiyiikligiiniin kigtltiilmesi
¢igneme siiresini azaltacagindan rumene gelen tiikiiriik miktarin1 da azaltacaktir. Boylece
rumende pH diiserek seliilolitik aktiviteyi azaltacak ve asetat tiretimini diisiirecektir. Ayni
zamanda siit yaginda da diisiisler gézlenecektir. Siit yag miktarinin istenilen seviyede olmasi
icin kaba yemin parca biylikliigliniin 6-8 cm’den biiylik olmasi gerekmektedir. Ayrica
rasyondaki kaba/kesif yem oraninin azaltilmasi ile siit yaginda diisme meydana gelecektir
(Gorgilii, 2018). Siit sigirlarinda rasyona yag ilavesi hakkinda yapilan arastirmalarda,
yaglarin siit verimi ve kompozisyonundaki degisikliklerinin yagin diizeyine, yedirildigi forma,
tipine, yemleme metoduna ve rasyonun karakterine bagli oldugunu bildirilmistir. Siit
ineklerinin rasyonlarina yag eklenmesi ile siit verimi ve siit yag yiizdesinde degisiklikler
olusmustur (Schroeder, 2012). Korunmus uzun zincirli yag asitlerinin ise siit yag yiizdesinin
devamli yiikseltilmesinde ve siit yag kompozisyonunun degistirilmesinde 6nemli etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Ozek 2015). Yapilan ¢alismalarda et ve siitte omega-3, doymamis yag

asitleri ve CLA diizeylerinin yiikseltilmesi hususunda agirlik verilmistir (Sahan, 2012).

5. Siit Laktozu

Laktoz (siit sekeri) dogada sadece siitte bulunan karbonhidrattir ve galaktozla glikozdan
olusan bir disakkarittir. Laktozun inek siitiindeki yiizdesi ortalama olarak 4,5, kuru madde de
ise %37 olarak bulunur. Laktoz, siitte suyun disinda en fazla bulunan bilesimdir. Laktoz siitiin
yogunlugunu yiikseltir, siitin kaynama, donma noktas1 ve osmotik basincini etkiler. Siitteki
hafif tatli aromay1 verir. (Demirci ve ark., 2010). Ayrica buzaginin ince bagirsaklarinda laktik
asit bakterilerinin gelismesini saglamaktadir ve kemik olusumu i¢in ihtiya¢ olan kalsiyum ve
fosforun emilimini artirmaktadir. Diger siit parametreleriyle karsilastirildiginda laktoz yiizdesi
sabittir. Rumende olusan propiyonat ve laktat karacigerde glukoza gevrildikten sonra meme
bezlerine yonlendirilir ve laktoz sentezlenir (Diler 2011).

6. Siit Sigirlarinda Besleme ile Siit Verimi ve Siit Kompozisyonu Arasindaki iliskileri
incelemeye Yonelik Calismalar

Amos (1990), yaptig1 bir ¢alismada rasyona yag ilavesinin siit sigirlarinda etkilerinin
degisken oldugunu, genel olarak kuru madde aliminin azaldigini, enerji tiikketiminin arttigini
bildirmistir. Ozellikle siit yag1 yiizdesinin ¢ok degiskenlik gosterdigini ve bazi arastiricilarin
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slit yag1 yiizdesinin arttigini bildirirken, bazi arastiricilarin ise siit yagi yiizdesinin azaldigini
ve yine bazi arastiricilarin siit yagi yiizdesinin degigsmedigini sdylediklerini bildirilmistir.
Aragtiricilar tarafindan siit protein yiizdesinin, genel olarak rasyonlara yag eklenmesiyle
azaldigini1 ve rasyon seliillozunun sindirilebilirliginin diistiigii bildirilmistir.

Williams ve ark. (1991), ¢alismalarinda Saccharomyces cerevisiae canli maya kiiltiirii
eklenmis rasyonla beslenen siit sigirlarinin %4 yaga gore diizeltilmis siit verimlerinde 6nemli
bir artig oldugunu tespit etmislerdir.

Zheng ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada 48 bas Holstein-Friesian inekte seliilaz ve
ksilenaz enzim karigimini rasyonda kullanmiglardir. Bu enzim karisimi kuru madde bazinda,
tona 1.25 litre karigtirilarak verilmistir. Deneme gruplari; 1. Kontrol, 2. dogum sonrasi 6-
18’inci haftalar arasi enzim uygulamasi, 3. dogum sonrasi 0-18’inci haftalar arasi enzim
uygulamasi, 4. dogum O6ncesi 4’ iincii haftadan dogum sonrast 18’inci haftaya kadar enzim
uygulamasi seklinde dort farkli yemleme grubu olusturulmustur. Siit verimi, %3.5 yaga gore
diizeltilmis siit verimi ve enerjiye gore diizeltilmis siit verimleri enzim uygulanan gruplarda
daha yiiksek olarak bulundugu goriilmiistiir. Siit verimi enzim uygulanan gruplarda sayisal
olarak daha yiiksek olmasina karsin istatistiki agidan 6nemsiz (P>0,05) olarak bulunmustur.
Siit kompozisyonu bakimindan yag, protein, laktoz ve toplam kuru madde, enzim uygulanan
gruplarda rakamsal olarak daha yiiksek bulunmasina ragmen istatistiki olarak 6nemsiz olarak
bulunmustur.

Biricik ve Yavuz (2001), siit sigir1 rasyonlarina eklenen Saccharomyces cerevisiae
maya kiiltiiriiniin, siit verimi ve bilesenleri ile bazi rumen ve kan parametreleri iizerine olan
etkilerinin belirlenmesi maksadiyla bir calisma yiiriitmiistiir. Calismada 18 bas Holstein ve 6
bas Esmer siit sigir1 kullanmilmistir. Sigirlar kontrol ve deneme diye isimlendirilen 12
hayvandan olusan 2 gruba aywrmustir. Iki gruptaki hayvanlarin da ik, yas ve siit verimi
acisindan benzer olmalar1 saglanmistir. Denemenin ilk iki haftas1 alistirma donemi olmak
iizere toplam 10 hafta siirmiistiir. Hayvanlarin hepsi kesif yem ve bezelye silaj ile
beslenmistir. Kontrol grubunda katk1 ilavesi yapilmamis, deneme grubunda ise yeme giinliik
hayvan basina 10 g Saccharomyces cerevisiae canli maya kiiltiirii ilave edilmistir. Deneme
sonunda gruplar arasinda kuru madde, siit yagi, siit proteini, siit verimi ve %4 yaga gore
diizeltilmis siit verimleri bakimindan istatistiki farklilik goériilmemistir. Calisma sonunda, siit
s1g1r1 rasyonlarina Saccharomyces cerevisiae canli maya kiiltiirii katkisinin, siit verimi ve siit
bilesenleri ile kan ve rumen parametreleri iizerine Onemli bir etkisinin olmadigini
bildirilmislerdir.
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Kocabaglh ve ark. (2001), tarafindan kuru dénemdeki 20 bas Siyah Alaca inekte rasyona
probiyotik ve anyonik tuz eklenmesinin, siit verimi ve bilesimi ile siit hummasi olusumu
iizerine etkileri incelenmistir. Inekler, kuru dénemin son ii¢ haftasinda %70 oraninda kuru ot
ve anyonik tuz katkili ya da katkisiz %30 kesif yemle beslenmistir. Probiyotik gruplarinda her
hayvana giinliik olarak 5 gr probiyotik agizdan verilmistir. Rasyonun, katyon-anyon dengeleri
anyonik yem ve kontrol rasyonlarinda siras1 ile -67,77 ve +130,73 meqg/kg KM olarak
hesaplanmistir. Siit 6rnekleri dogumdan 7, 14, 21 ve 42 giin sonra alinmistir. Anyonik tuz
iceren rasyonlar ile diger gruplar arasinda kuru madde tiiketimi arasinda bir fark bulunmamais
slit verimi ise anyon ve probiyotik gruplarinda laktasyonun 2. haftasinda diger gruplara gore
fazla oldugu gorilmiistiir (P<0.05). Siit komposizyonu ise deneme siiresince Onemli bir
degisiklik gostermemistir. Anyonik tuz ve probiyotik verilen grupta bir ve kontrol grubunda
iki hayvanda hipokalsemi saptanmistir.

Nursoy ve Baytok (2003), calismalarinda siit ineklerinin kesif yemlerinde protein
kaynag1 olarak soya kiispesi yerine ekmek mayasinin kullanim olanaklarint incelemislerdir.
Calismada 4 siit inegi kullanmiglardir. Siit ineklerine verilen konsantre yemlere,
Saccharomyces cerevisiae (SC) ilavesiz kontrol yemi, 1. yeme % 6.6 oraninda SC, 2. yeme %
13.2 oraninda SC ve 3. yeme % 19.8 oraninda SC ilave edilmistir. Siit ineklerinin giinliik kuru
madde ihtiyaclarinin % 40’1 kesif yemden saglanmis, kaba yem ise ad libitum (serbest)
verilmistir. Arastirmada kontrol yemi, 1., 2. ve 3. yemleri tiikketen hayvanlarin yem tiiketimi,
stit verimi ve kompozisyonu birbirine benzer bulunmustur. Arastirmada kullanilan ekmek
mayasinin, siit ineklerinin kesif yemlerine % 19,8 oranina kadar ilave edilebilecegi sonucuna
varilmistir.

Boga ve Gorgiili (2007), ¢alismalarinda Lactobacillus sp. (LB) ve maya kiiltiiriniin
(Saccharomyces cerevisiae) siit verim ve bilesenleri iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Denemede 3 grup olusturmuslardir. 1. Grup; kontrol grubu, 2. Grup; Lactobacillus sp.
iceriginden 450 mg/kg verilen grup (LB) ve 3. Grup; LB ve maya kiiltiirii karisimindan 450
mg/kg verilen grup (LBY) olarak belirlenmistir. Sonucta hem LB hem de LBY kiiltiirii
katkisinin siit verimi ve siit bilesimi {izerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Konca (2007), siit sigir1 rasyonlarinda kullanilan yag kaynaklari, miktarlari, kullanilma
zamanlari, rumen fonksiyonlar1 ve siitlin kompozisyonu tizerine etkilerini incelemistir. Tam
yagl tohumlar, hayvansal yag ve 6zel yaglarin kuru madde tliketimi, siit verimi, siit yag
ylizdesi, siit protein yiizdesi ve yaga gore diizeltilmis siit verimi iizerine etkileri ile ilgili ¢ok
sayida arastirmayr incelemistir. Kullanilan yag kaynaklarinin kontrol gruplarina goére kuru
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madde tiiketimini genellikle azalttig1 ve az sayidaki ¢alismada da kuru madde tiiketiminin bir
miktar arttif1 tespit etmistir. Ayrica siit verimi, diizeltilmig siit verimi ve siit yag1 ylizdeleri
kontrol grubuna gore genel olarak daha yiliksek bulunurken siit proteini yiizdeleri yag
ilavesiyle genel olarak azalma gosterdigini bildirmistir.

Serbester (2007), calismasinda siit sigirlarinda sicaklik stresine karsi g¢evre ve
beslemeye yonelik tedbirlerin siit verim ve kompozisyonu ile bazi fizyolojik parametreler
iizerine etkisini incelemistir. Deneme 1° de dus ve fan uygulamasi ve rasyonda kuru madde
bazinda % 2.54 korunmus yag kullanilmis, Deneme 2’ de dus ve fan uygulamasi ve rasyonda
kuru madde bazinda % 3.67 balik unu kullanilmistir. Deneme 3’de ise sadece rasyonda kuru
madde bazinda %3.81 soya yagi ve kuru madde bazinda %3.67 balik unu kullanilmasinin
etkilerini arastirmistir. Dus ve Fan uygulamas: siit verimini Deneme 1°de 1.22 kg, Deneme
2’de ise 2.21 kg artirmistir. Rasyona korunmus yag katkisinin yaga gore diizeltilmis siit
verimi ve yag verimini artirirken, siit verimi ve yag orami lizerinde artisa sebep oldugunu
bildirmistir. Rasyonda balik unu kullanilmas: siit verimini etkilememis, siit protein diizeyi ve
toplam N igerigi lizerinde artisa neden olmustur. Deneme 3’de Rasyonda soya yagi
kullanilmas1 siit veriminde 1.04 kg artig gosterirken, siit yag orani %18.27 oraninda
azalmistir. Rasyonda balik unu kullanilmasi siit verimini etkilememistir.

Ondarza ve ark. (2009), yiiksek verimli ineklerin rasyonlarina -karoten eklenmesinin
slit verimi Ve bilesenleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. 425 mg/giin B-karoten eklemesinin
slit verimini etkilemedigini, li¢ ve daha ileri laktasyondaki ineklerin daha fazla siit yaginin
daha yiiksek oldugunu, incelenen parametrelerden sadece siit yagi yiizdesinin B-karoten
ilavesiyle istatistiki agcidan dnemli oldugunu bildirmislerdir.

Bal (2010), yonca kuru otu ve dane musir partikiil biiyiikliiklerinin siit ineklerinde yem
tiiketimi, silit verimi, siit kompozisyonu, ¢igneme aktivitesi ve rumen pH’s1 {izerine olan
etkilerini incelemistir. Yonca kuru otu 4 cm (uzun; U) veya 1 cm (kisa; K) literatiir bilgilerine
gore kiyllmustir. Dane misirm partikiil biiyiikliigii ise 1 mm (iri; I) veya Imm’ den daha kiiciik
(ufak; U) partikiil biiylikliiglinde o6giitiilmiistiir. Deneme 4 bas 2 veya iistli laktasyondaki
Holstein inekle 21 giin siirdiiriilmiistiir. Muameleler arasinda siit (22.8 kg/giin) ve siit protein
verimi (0.75 kg/giin) yoniinden farklilik olmadig1 bulunmustur. Ancak siit yagi verimi I dane
misirda U’ya gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Yonca otu ve dane musir partikiil
biiyiikliikleri arasindaki etkilesim ydniinden, siit protein yiizdesi KI rasyonunda KU
rasyonuna gore daha yiiksek bulunmustur. Cigneme aktivitesi yonlinden muameleler arasinda
bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, yonca otu partikiil bliyiikligiiniin
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siit verimi ve siit kompozisyonu iizerine bir etkisinin olmadig, I dane musir igeren rasyonlarda
slit yag1 veriminin yiiksek oldugu rapor edilmistir.

Lounglawan ve ark. (2008), korunmus yag ¢esitlerinin siit verimi, siit komposizyonu ve
canli agirlik kazanci iizerine olan etkisinin 6nemsiz oldugunu, yag asitlerinin Ca tuzlariyla
beslenen grubun diger gruplara gore konjuge linoleik asit miktar1 yiiksek olan daha fazla siit
iirettigini bildirmislerdir. Denemede korunmus yag ilavesinin siit verimi ve siit bilesimini
degistirmemesinin nedeninin ineklerin orta laktasyon ile gec laktasyon arasinda olmasi
sonucu siit ve siit bilesenlerini saglamak ig¢in gerekli enerji ve proteinin alinmasi oldugunu
ileri stirmiislerdir. Korunmus yag ilaveli rasyonla besleme sonucunda siitteki doymamis yag
asit dlizeyinin artmasi tereyaginin yumusamasina neden olmaktadir. Rumende korunmus yag
ilavesi inek siitiindeki kisa zincirli yag asitleri (C6:0, C8:0, C10:0, C12:0) igerigini
azaltmaktadir.

Elliot ve ark. (1996), kisa ve orta zincirli yag asitlerinin rasyona korunmus yag ilave
edilmesiyle azaldigini ve uzun zincirli yag asitlerinde ise artis gosterdigini bildirmislerdir.
Rasyonun yag asit komposizyonundaki farkliliklar, siitiin yag asit bilesimindeki farkliliklara
sebep olmaktadir.

Ganjkhanlou ve ark. (2009), korunmus yag katkisinin siit protein diizeyi lizerine etkisini
aragtirmislar ve rasyona farkli korunmus yag katkisinin siit protein diizeyini istatistiki olarak
etkilemedigini bulmuslardir. Aym1 zamanda Sirohi ve ark. (2010), siit protein diizeyinin
kontrol grubunda %3.07, deneme grubunda ise %3.05 oldugunu belirlemislerdir (P>0.05). Siit
protein diizeyi ise kontrol grubunda %3.07, deneme grubunda ise %3.05 olarak bulmuslardir
(P>0.05). Khorasani ve Kennelly (1998), korunmus yag ilaveli grupta siit protein diizeyinin
azalmasinin sebebinin rumendeki propionat diizeyinin, plazma insulin diizeyinin ve glukoz
yarayigliliginin azalmasi oldugunu bildirmislerdir.

Dschaak ve ark. (2011)’nin yiiriittiikleri caligmada rasyona aspir tohumu katkisinin siit
yag asidi igerigine etkisini incelemislerdir. Rasyona aspir tohumu katkisi, siitteki palmitik yag
asidi (C16:0) miktarin1 6nemli seviyede azaltmistir (P<0.05). Siitteki oleik asit miktar1, aspir
tohumu ilaveli gruplarda kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur (P<0.05). Aspir tohumu ilavesi, siit linoleik (C18:2 n-6) ve linolenik (C18:3 n-6)
yag asidi miktarlarini arttirmis ancak istatistiki olarak énemli bulunmamistir (P>0.05).

Sahan (2012), siit sigirlar1 ile yaptigi ¢alismasinda targin, kekik, igde, sarimsak, defne
ve portakal kabugu ucgucu yaglarinin siit verimi, siit kompozisyonu, siitte somatik hiicre sayisi
ile canli agirhik, yem tiiketimi ve viicut kondiisyon skoru gibi performans parametreleri
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tizerine etkisini incelemistir. Bitki ugucu yaglarinin ilavesi ile beslenen siit ineklerinde yem
tiiketimi, canli agirlik, siit verimi ve %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi {izerindeki etkisinin
onemsiz oldugunu bulmustur (P>0.05). Siit bilesenlerinden ise yalnizca siit laktoz seviyesinin
onemli olarak etkilendigi ve sarimsak ilaveli rasyonu tiiketen ineklerin siit laktoz seviyesinin
kontrol grubu ve diger ugucu yaglarin oldugu gruplara kiyasla yiiksek oldugu saptanmustir
(P<0.06). Siit proteinine bakildiginda ise istatistiki Olarak dnemli olmasa da rakamsal olarak
tarcin yag ile yiikselmistir. Siitiin toplam omega-3, C18:3:n3 ve C17:0 yag asidi igerikleri
onemli olarak bulunmustur (P<0.05). Ugucu yaglarin hepsi siitiin C18:3:n3 ve omega-3 (n3)
miktarint kontrol grubuna gore azaltirken, sarimsak ugucu yagi C17:0 yag asidi seviyesini
kontrol grubu ve diger ugucu yaglara gore dnemli oranda artirmistir (P<0.05). Siitiin toplam
doymus ve doymamis yag asidi seviyeleri ise kullanilan ugucu yaglardan etkilenmemistir
(P>0.05). Bu arastirmada belirtilen degisikliklerin temel sebebinin igde ve kekik ugucu yagi
eklenmis rasyonlar1 alan ineklerin siit yaglarinda C18:1:n9 diizeyindeki diisiis oldugu
vurgulanmigtir. Kullanilan ugucu yaglan tiikketen siit ineklerinin siit yag asidi profilinin ise
onemli diizeyde degismedigi bildirilmistir.

Mohammad (2014), benzer canli agirliga ve laktasyon siit verimine sahip 32 bas sagmal
inek kullanmistir. 8 hayvandan olusan 4 grup yapmis ve birinci grup serbest tam karigim yem
(TMR) ile beslenmis, ikincisi grup kaba yem ve kesif yem kisith ve ayri, kaba yem 2 6giinde
ve kesif yem 4 dgiinde verilmistir. Uglincii grup ise kismi TMR (kesif yemin yaris1 kaba yeme
karistirilmig) kisith ve 2 6giinle, kalan kesif yem ise yine 2 6giinle beslenmistir. Dordiincii
grup ise kaba ve kesif yemleri ayri ve kisitli, hem kaba yemi, hem de kesif yemi 2 6giinde
verilmistir. Rasyonda kaba yem olarak misir silaji ve yonca kuru otu kullanilmistir ve kaba/
kesif yem orani1 43/57 olarak belirlenmistir. Aragtirma sonuglari incelendiginde serbest TMR
alan grup disindaki gruplarda siit verimi ve yem tiiketimi diisiik olarak bulunmustur (P<0.05).
Kesif ve kaba yemin ayr1 ve kisitli olarak verildigi gruplarda kaba yem tiiketimi diismiis ve
kesif yemin tamamim 2 6giinde tiiketenlerde kesif yem orami onemli olarak daha yiiksek
(P<0.05) bulunmustur. Yemleme sistemi ile siitte kuru madde, yag, toplam doymus yag
asitleri, siit iire ve aseton miktar1 onemli olarak etkilenmistir. Kisith yemleme yapilan
gruplarda ise siitte kuru madde, toplam doymus yag asitleri, yag ve iire azotu azaldig: fakat
aseton miktarmin ise arttigi goriilmistiir (P<0.05). Kesif ve kaba yemin ayr1 ve kisith
verildigi durumlarda siit yag diismistiir. Arastirmadaki o6giinde verilen kesif yem

miktarindaki artisla diismeye devam ettigi bildirilmistir.
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Cibik (2014), zeytin kiispesinin yiiksek verimli siit sigirlarinda yem tiiketimi, siit verimi
ve silit kompozisyonu iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismada 3 mm’ lik elekten gegirilen
ve gekirdekleri ayiklanmis, peletlenmis sekildeki zeytin kiispesi kullanilmistir. Denemenin
birinci grubunu rasyonda toplam %13 diizeyinde peletlenmis zeytin kiispesi (PZK)
olusturmustur. Ikinci gurubu ise rasyonda pamuk c¢igidi ilave edilen kontrol (K) grubu
olusturmustur. Arastirmada erken laktasyondaki, 2 veya daha fazla dogum yapmis 12 bas
Holstein 1rki siit inegi kullanilmigtir. Deneme 12 giinliik alistirma siiresi, 10 giin veri toplama
olarak toplam 22 giin bireysel bolmelerde yapilmistir. PZK rasyonu ile beslenen grup, K
grubundan daha ¢ok (P<0.01) kuru madde almislardir. Siit verimi ve % 3.5 yaga gore
diizeltilmis siit verimi her iki grupta da benzer (P>0.05) bulunmustur. Kontrol grubunun siit
verimi PZK grubundan daha yiiksek bulunmug (P=0.08) ancak gruplarin siit yag verimlerinin
benzer oldugu rapor edilmistir. Yine, kontrol ve PZK ilaveli rasyonlarla beslenen ineklerin
stitlerindeki kuru madde, protein, kiill, pH ve laktoz igerikleri de benzerlik gostermistir
(P>0.05). Sonug¢ olarak az ¢ekirdekli zeytin kiispesinin yiiksek verimli siit ineklerinin
rasyonlarinda kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Caglayan ve Sehu (2016), siit sigirlarinda metiyonin kaynagi olarak 2-Hydroxy-4-
(methylthio) butanoik asit izopropil esteri (HMBi)' nin siit verimi ve bilesimi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Calisma 8 hafta boyunca toplam 30 adet siit inegi ve her grupta 10
inek olan benzer 3 grupta yapilmustir. Kontrol grubuna bir ilave yapilmamustir. Ikinci gruba
hayvan bagma giinliik 330 g, metiyonin temin etmek i¢in musir gluteni eklenmistir. Ugiincii
gruba ise hayvan bagma giinliik 44 g HMBi eklenmistir. Siit verimi ve siit kompozisyonu
bakimindan gruplar arasinda bir fark bulunmamistir. Fakat istatistiki olarak Onemsiz
bulunmasina ragmen ineklerin % 4 yaga gore diizeltilmis giinliik siit verimleri, misir gluteni
ve HMBI eklenen gruplarda kontrol grubuna gore sirast ile 1.86 ve 1.39 kg daha yiiksek tespit
edilmistir. Bunun sebebinin musir gluteni veya HMBi ilavesinin kuru madde bazinda siit
verimini olumlu olarak etkilemesidir. Yemlerine misir gluteni ve HMBIi eklenen gruplardaki
ineklerde giinliik siit kuru madde miktar1 kontrol grubuna gore sirasi ile 188.32 ve 70.66 g, siit
yagi ise sirastyla 111.56 ve 98.71 g daha yiiksek goriilmiistiir. Deneme sonunda misir gluteni
veya HMBI ilavesinin diizeltilmis siit verimi ve siit yag1 istatistiki olarak dnemsiz bulunmus
ve rakamsal olarak artis goOriilmiistiir. Siit proteini ve siit laktoz diizeyi iizerine bir etkisi
olmamistir. Denemede siit verimi ve diger siit kompozisyonu bakimindan istatistiki olarak en

1yi sonug yeme % 3.3 diizeyinde misir gluteni eklenen grupta bulunmustur.
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Habitouche (2016), gebeligin sonundaki (gebeligin 76. giinii — oglaklama) kegilerde
Omega-3 yag asit kaynagi olarak balik yagi ilavesinin gebelik ve laktasyon performansi ile
oglak bliylime performansi ile siit verimi ve siit kompozisyonu {izerine etkisini incelemistir.
Gebeligin son doneminde rasyonda balik yagi ilavesiyle gebeligin 128. giinii disinda gebelik
ve laktasyon siiresince canli agirlik tizerine etkisi onemli bulunmamistir. Aym sekilde siit
kuru madde, protein, yag, laktoz, siit iire-N ve kazein diizeyleri etkilenmemistir (P>0.05).

Ozek (2017), aspirin ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilme durumlarini
incelemistir. Ruminant beslemede aspir, dane ve kiispe olarak kullanilmasinin yaninda kaba
yem ve kaliteli silaj yapimina da uygun oldugunu ileri siirmiistiir. Rasyonda aspirden gelen
yag diizeyinin artmasi ile siit ve yag verimini olumsuz olarak etkilendigi bildirilmistir.
Rasyona aspir kiispesi, aspir tohumu veya aspir yagi eklenmesi ile siit doymamis yag asidi
miktarini arttirdig1 goriilmistiir. Laktasyondaki siit sigirlarinin rasyonlarina yag eklenmesi siit
verimini, enerji dengesini, siit yagini, liremeyi ve hayvanin sagligini olumlu olarak etkiledigi
bildirilmistir. Bundan dolay1, aspir siit sigirlarinin 6zellikle laktasyonun ilk doneminde
gereksinim duyduklar yiiksek enerji gereksinimlerinin giderilmesinde 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 2 genel olarak degerlendirildiginde maya, korunmus yag ve bitkisel ektrakt
eklenmesi konulu ¢alismalarin oldugu, rasyonda farkli yem kullanimi konusunda ve yemleme
sistemi ile ilgili yapilmis ¢alisma sayisinin ¢ok az oldugu anlagilmaktadir. Bu konuda ¢iftlik

kosullarinda yiiriitiilmiis ¢aligma sayis1 ise ¢ok sinirhdir.
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Cizelge 2. Yapilan Calisma Sonuglari

Williams  ve  ark. | Saccharomyces %4 yaga gore diizeltilmis siit verimlerinde
(1991), cerevisiae canli maya Oonemli bir artig
Diler (2011), Mikrobiyal yem katki | Siit sigirlarinda siit verimi, siit kompozisyonu ve
maddesi ve enzim | viicut kondiisyon skoru iizerine olumlu
kombinasyonu etkilerinin
Zheng ve ark. (2000), Seliillaz  ve ksilenaz | Siit verimi, %3.5 yaga gore diizeltilmis siit verimi
enzim karigimi ve enerjiye gore diizeltilmis siit verimleri enzim
uygulanan gruplarda daha yiiksek
Biricikk ve  Yavuz | Saccharomyces %4 yaga gore diizeltilmis slit verimleri
(2001), cerevisiae maya | bakimindan istatistiki farklilik gériilmemistir
kiiltiirii
Kocabagli ve ark. | Kuru donemdeki inekte | Siit komposizyonu ise deneme siiresince onemli
(2001), rasyona probiyotik ve | bir degisiklik gostermemistir.
anyonik tuz
eklenmesinin
Nursoy ve Baytok | Ekmek mayasimin | Siit verimi ve kompozisyonu birbirine benzer
(2003), kullanim
Boga ve  Gorgili | Lactobacillus sp. (LB) | Siit verimi ve siit bilesimi {izerine etkisinin
(2007), ve  maya  kiltiri | olmadigini
(Saccharomyces
cerevisiae)
Ondarza  ve  ark. | rasyonlarma [-karoten | Siit yag %’ sinin f-karoten katkili grupta, kontrol
(2009), ilavesinin grubuna gore istatistiki agidan 6nemli
Konca (2007), Yag kaynaklarinin Kuru madde tiiketimini genellikle azalttig1 ve az
sayidaki ¢aligmada da kuru madde tiiketiminin
bir miktar arttig1 tespit etmistir
Serbester (2007), Rasyonda balik wunu | Siit verimini etkilememis, siit protein diizeyi ve
kullanilmasi toplam N igerigi (P=0.12) {lizerinde artisa neden
olmustur.
Serbester (2007), Rasyonda soya yagi | Siit veriminde 1.04 kg (P<0.01) artis gosterirken,
kullanilmasi siit yag oram1 %18.27 oraninda azalmistir

(P<0.05).

Lounglawan ve ark.
(2008),

Korunmus yag cesitleri

Cesitlerinin slit verimi, komposizyonu, canlt
agirhik kazanci iizerine etkisiz oldugunu, Ca
tuzlariyla beslenen hayvanlarin digerlerine gore
konjuge linoleik asit miktarinin ve siit iiretiminin
arttigini bildirmislerdir.

Elliot ve ark. (1996)’

Rasyona korunmus yag
ilave edilmesi

Kisa ve orta zincirli yag asitlerinin azaldigini ve
uzun zincirli yag asitlerinde ise artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Ganjkhanlou ve ark. | Korunmus yag | Siit  protein  diizeyini  istatistiki  olarak

(2009), katkisinin etkilemedigini

Habitouche (2016), Omega-3 yag asit | Gebeligin 128. giinii disinda gebelik ve laktasyon
kaynagi olarak balik | siiresince canli agirlik ilizerine etkisi Onemli

yagi ilavesinin

bulunmamus siit kuru madde, protein, yag, laktoz,
siit lire-N ve kazein diizeyleri etkilenmemistir
(P>0.05).

Sahan (2012),

Targin, kekik, igde,
sarimsak, defne ve
portakal kabugu ucucu

%4 yaga gore diizeltilmis siit verimi tizerindeki
etkisinin 6nemsiz oldugunu bulmustur (P>0.05).
Siit laktoz seviyesinin dnemli olarak etkilendigi

159




Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2(2): 145-165, 2019
Derleme Makalesi

yaglar ve sarmmsak ilavesinin siit laktoz seviyesinin
kontrol grubu ve diger ugucu yaglarin oldugu
gruplara kiyasla yiiksek oldugu saptanmistir
(P<0.06). Siitiin toplam omega-3, C18:3:n3 ve
C17:0 yag asidi igerikleri Onemli olarak

bulunmustur (P<0.05).
Caglayan ve Sehu | 2-Hydroxy-4- Siit verimi ve siit kompozisyonu bakimindan
(2016), (methylthio) butanoik | gruplar arasinda bir fark bulunmamigtir. Fakat
asit izopropil esteri istatistiki olarak Onemsiz bulunmasina ragmen
(HMBI)' ineklerin %4 yaga gore diizeltilmis giinliik siit

verimleri, misir gluteni ve HMBi eklenen
gruplarda kontrol grubuna gore sirasi ile 1.86 ve
1.39 kg daha yiiksek tespit edilmistir.

Bal (2010), Yonca kuru otu ve | Muameleler arasinda siit (22.8 kg/giin) ve siit
dane musir partikiil | protein verimi (0.75 kg/giin) yoniinden farklilik
biiyiikliiklerinin olmadigi bulunmustur

Dschaak  ve  ark. | Rasyona aspir tohumu | Siitteki palmitik yag asidi (C16:0) miktarini

2011y katkisi onemli seviyede azaltmistir (P<0.05). Siitteki

oleik asit miktari, aspir tohumu ilaveli gruplarda
kontrol grubuyla Kkarsilastirildiginda  6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur.

Mohammad (2014), Yemleme sistemi Yemleme sistemi ile siitte kuru madde, yag,
toplam doymus yag asitleri, siit lire ve aseton
miktar1 Onemli olarak etkilenmistir. Kisitlt
yemleme yapilan gruplarda ise siitte kuru madde,
toplam doymus yag asitleri, yag ve iire azotu
azaldignr fakat aseton miktarmin ise arttif
goriilmistiir (P<0.05). Kesif ve kaba yemin ayri
ve kisith verildigi durumlarda siit yagi
diigsmiistiir.

7. Sonuclar

Yapilan arastirmalar incelendiginde besleme uygulamalariyla siitiin en ¢ok degisebilen
besin madde igerigi siit yagi ve siit protein oldugu anlasilmaktadir. Bu bilesenler besleme ile
iyilestirilebilirken yanlis uygulamalar sonucu da olumsuz yonde etkilenebilirler. Siitiin, siit
yag igerigi rasyonda ki kaba yemin azalmasi ile direk etkilenir. Siit yaginin esas kaynagi
rumen mikroorganizmalarinca kaba yemlerin sindirilmesi ile ortaya cikan asetik asittir.
Rasyon kaba yem orani diistiik¢e siit yagida bundan etkilenecektir. Rasyon yag orani ise
Rasyon kuru madde de %6-7 oraninda katilmasi siit verimini azda olsa artirmaktadir.
Rasyonda kesif yem oraninin fazla olmasi durumunda ise siit yagi diiserken uzun zincirli yag
asitlerinin miktar1 artar. Rumende yikilabilen protein kaynaklar1 rumen mikroorganizmalari
tarafindan mikrobiyel proteine doniismesinden dolay: siit protein oranma Oncelikli olarak

etkilidir. Yapilan ¢alismalar irdelendiginde dogrudan siit bilesenlerini iyilestirmeye yonelik
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besleme calismalarinin az sayida oldugu belirlenmistir. Bu nedenle besleme caligmalarinin
sitiin kuru maddesi, siit yagi ve yag asidi profili, siit proteini ve siit yag/ protein oranina

yonelik daha detayli calismalara ihtiyag oldugu kanisina varilmaistir.
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Ozet

Arastirmayla, Cukurova kosullarinda ikinci {irlin olarak yetistirilen tane misir
cesitlerinde bazi verim ve verim unsurlarinin incelenmesi amaglamistir. Deneme, 2014 yilinda
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dogankent isletmesinde, tesadiif bloklari
deneme deseninde, dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada materyal olarak orta
erkenci (FAO 600-700 olum grubundan) olan dort adet hibrit musir g¢esidi (71IMAY69,
72MAY 80, 32T83 ve 31P41) kullanilmastir.

Calismada elde edilen ortalama degerlere gore; bitki boyu 211,0 - 182,4 ¢cm arasinda,
bitki kuru biyomas agirligr 2.743,3 — 3.535,3 kg/da arasinda, hasat indeksi %23,5 - 33,2
arasinda, kocanda tane sayis1 615,4-698,8 adet/kocan arasinda, 1000 tane agirligr 207,0 -
292,0 g arasinda, tane verimi 828,5 - 1012,5 kg/da arasinda degismistir. Arastirma sonuglarina
gore en ylksek tane verimi olan 1012,5 kg/da degeri P32T83 ¢esidinden elde edilmis, diger
cesitlerin verim degerleri benzer ve diisiik bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tanelik misir, Cukurova, verim, verim 6geleri, ikinci tiriin

Determination of Yield Performance of Some Grain Maize Varieties Under Double Crop

Conditions in Cukurova
Abstract

The aim of this study was to investigate the grain yield and some yield components of
some maize varieties cultivated in Cukurova conditions under double crop conditions. The
experiment was conducted in 2014 in the Eastern Mediterranean Agricultural Research

Institute, Dogankent location in a randomized block trial design with four replications. Four
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mid-early hybrid maize varieties (7IMAY69, 72MAY80, 32T83 and 31P41) were used as
material in the study.

According to the average values obtained in the study, plant height was between 211,0 —
182,4 cm, plant dry biomass weight was between 27,4 — 35,4 t/ha, harvest index was between
23,5 — 33,2%, number of seeds in cob was between 615,4 — 698,8 pieces/cob, 1000 grain
weight was between 207,0 — 292,0 g, grain yield was between 8,2 — 10,1 t/ha. According to
the results of the research, the highest grain yield of 1,01 t/ha was obtained from P32T83
variety where yield values of other varieties were found to similar and lower.

Keywords: Grain maize, Cukurova, yield, yield components, second crop

1. Giris

Kokeni Amerika kitasi olan misir (Zea mays L.), Diinya'da ve Tiirkiye'de gida
iiretiminde biiyiik 6nem tagimaktadir. Misir, hayvansal iiretime yaptig1 biiyiik olciide katki
yaninda nisasta, glikoz ve yag hammaddesi olarak biiyiikk 6nem tagimaktadir (Shiferaw ve
ark., 2011).

Diinyada yaklagik 179 milyon ha alanda 1 milyar ton civarinda iiretilen misir (Anonim,
2015) tilkemizde 2018 yilinda yaklagik 5,9 milyon da alanda ekilmis ve 5,6 milyon ton tane
misir iiretimi gergeklesmistir (TUIK, 2019). Konya, Adana, Mardin ve Osmaniye en fazla
musir ekimi alanina sahip iller olarak éne ¢ikmaktadir (TUIK, 2019) (Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye’de 2018 yilinda en fazla misir ekim alanmna sahip 15 ilin toplam ekim
alanlari, ortalama verimleri ve iiretim miktarlar1 (TUIK, 2019)

Ekilen Alan Verim Uretim Miktar
(1.000 da) (kg/da) (1.000 ton)
1 Konya 1.075 1.028 1.104
2 Adana 739 1140 842
3 Mardin 456 1058 482
4 Osmaniye 335 1074 359
5 Sakarya 313 958 299
6 Karaman 303 1018 308
7 Sanliurfa 252 870 219
8 Manisa 242 1138 275
9 Diyarbakir 197 1103 217
10 Kahramanmaras 193 814 156
11 Bursa 134 1029 137
12 Mersin 133 1151 153
13 Eskisehir 130 940 122
14 Samsun 123 441 54
15 Denizli 100 996 99
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Diinya ¢apinda yapilan arastirmalar, artan niifus, beslenme degisimleri ve biyo-yakit
tiikketiminden kaynaklanan artan talebi karsilamak i¢in kiiresel tarimsal {iriin {iretiminin 2050
yilina kadar ikiye katlanmasi gerektigini gostermektedir. Artan bu talepleri karsilamak i¢in
tarim alanlar1 agmak yerine tarimsal iiriin veriminin artiritlmasinin tercih edilen bir ¢6ziim
oldugu vurgulanmaktadir. Misir, piring, bugday ve soya su anda kiiresel tarimsal kalorileri
iretiminin yaklasik ticte ikisini gerceklestirmektedir. Bu ilk dort iiriinde elde edilen yillik
verim artiglari sirasiyla %1,6, %1,0, %0,9 ve %1,3 oranindadir ki bu rakamlar, kiiresel iiretimi
iki katina ¢ikarmak icin gerekli olan yillik oranin %2.,4 artis gereksiniminden ¢ok diistiktiir.
Bu oranlar, bu iiriinlerin kiiresel tiretimini, 2050'de dngoriilen talepleri karsilamak igin ihtiyag
duyulanin ¢ok altinda, sirastyla %67, %42, %38 ve %55 civarinda artirabilecek durumdadir
(Ray ve ark., 2013).

Tarimsal gida iiretimini arttirmak i¢in yeni yollar bulunmalidir. Bir sezonda iki tirlinii
ardistk ekerek toprak kullaniminin yogunlastirilmas1 arazi kullanma verimliligini
artirabilmektedir (Andrade ve Satorre, 2015). Bir sezon igerisinde tek iiriin yetistirmeyle elde
edilen verimlilik, ikici {irliniin artan yetistirme siiresiyle karsilanabiliyorsa biyokiitle
verimliliginde artis elde edilebilir (Heggenstaller ve ark., 2009).

Misir tiretimi ve verimleri, 1930'larin baslarinda ABD musir kusaginda baglayan hibrit
misirlarin  kullannominin basladigi her yerde siirekli olarak artis gostermistir. Hibritlerin
ozellikleri yillar i¢inde degisim gostermeye devam etmektedir. Cok ¢esitli biyotik ve abiyotik
stres faktorlerine karst dayanimi artiran 6zellikler yaninda biiylime, gelisme ve nisastanin
taneye sevki gibi morfolojik ve fizyolojik iyilestirmeler tane verimini artiran faktorler olarak
one ¢cikmaktadir (Duvick, 2005).

Bu ¢aligmada, ikinci {iriin yetistirmeye ¢ok uygun iliman bir iklime sahip olan Cukurova
Bolgesi’nde bazi misir gesitlerinin ikinci iiriin kosullarina uyumunu degerlendirmek, tane

verimi ve verim parametreleri arastirmak amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Denemede farkli kaynaklardan temin edilen farkli Ozellikteki misir ¢esitleri

kullanilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Aragtirmada kullanilan misir gesitlerinin bazi 6zellikleri

No Cesit FAO Grubu Temin Edildigi Kaynak
1 7IMAY69 600-650 May- Agro Tohumculuk
2 72MAY80 650 May- Agro Tohumculuk
3 32T83 650 Dupont-Pioneer
4 31P41 700 Dupont-Pioneer

Denemeler 2014 yilinda ikinci {irlin musir yetisme sezonunda, Adana ili Yiregir
Ilgesi’nde, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii deneme alaninda
yiritiilmiistiir. Deneme alaninin denizden ortalama yiiksekligi 20 m olup, 36° 59° N enlemi
ve 35° 18’ E boylamlarinda yer almaktadir.

Deneme yeri topragi Killi-tinli tekstiirlii biinyeye sahiptir. Topraklarin 0-30 cm ve 30-60
cm’de pH’s1 sirasiyla 7,70 ve 7,80, kire¢ orant ise % 20,3 ve 23,4 smirlart arasindadir.
Elverisli fosfor miktarinin, 0-30 cm ve 30-60 cm’de sirasiyla, 5,1 ve 3,2 kg/da, elverisli
potasyum miktarinin 58,7 kg/da ve 53,5 kg/da oldugu belirlenmistir. Organik madde oranlari
0-30 cm’de %1,5 olurken, 30-60 cm’de %0,8 olarak tespit edilmistir (Anonim, 2014).

Uzun yillar ortalamasina gore yillik sicaklik 19,1C*dir. 2014 yilinda ise ortalama
sicaklik 19,9C° olmustur. Yetistirme sezonu ile uzun yillar ortalamasi arasinda bir farklilik
olmadig1 gozlemlenmistir.

Yorede uzun yillar ortalamasma gore, yillik ortalama nispi nem %74,3 olarak tespit

edilmistir. 2014 yilinda nispi nem degeri ise %66.0 olmustur.

2.2. Metot

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Misir tohumlari, sira arast 70 cm, sira uzunlugu 5 m ve sira tizeri 20 cm olacak sekilde
hazirlanan tohum yatagin, 4-5 cm derinlige diisecek sekilde ekim makinasiyle ekilmistir.

Denemeler, 2014 yili ikinci iiriin misir yetistirme sezonunda, 6n bitkisi bugday olan
deneme tarlasinda, derin sliriimden sonra kiiltivator g¢ekilerek 28 Haziran 2014 tarihinde
deneme ekim mibzeri ile ekilmistir. Bitki ¢ikigslart 2-3 Temmuz 2014 tarihlerinde
gerceklesmistir. Hasat, 28 Ekim 2014 tarihinde yapilmistir. Deneme parsellerinde yetisme
sezonu boyunca ¢apa ve yabanci otlara karsi herbisit kullanilarak yabanci ot miicadelesi

yapilmustir.
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Her parselden tesadiifi olarak sec¢ilen 5 kogana ait tane sayilarinin ortalamalar1 kocanda
tane sayisi (adet) olarak alinmistir. Dekara dane verimi igin her parselin iki kenarindan birer
sira kenar tesiri olarak atildiktan sonra geriye kalan orta iki siralarda, 10 m parsel
uzunlugundaki musirlar elle hasat edilmistir. Daha sonra bu degerler kg/da’a
donistirilmustir. Elde edilen tane tirtinii tartilip, nem 6l¢me aleti ile nemi 6lgiilmiis ve %15
nem diizeyine gore nem degeri diizeltmeleri yapilmistir. Toprak iistii kuru madde iiretimi
(biomas) i¢in her bir ¢esit i¢in 3 yinelemeli olarak alinan bitki drnekleri, 65C°’de yaklasik ii¢
giin sabit agirliga erisinceye dek etiivde kurutulmus, kurumus bitki ornekleri tartilmis ve
ornegin alindig1 alana boliinerek birim alana diisen kuru madde iiretimi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglarin istatistiki hesaplamalarinda JUMP istatistik paket programi

kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu tizerine genotipin etkisi istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir.
Tablo 3’den goériilecegi gibi, arastirmada 72MAY80 ¢esidi 211,0 cm’lik bitki boyu ile en
yiiksek bitki boyu gosteren, 31P41 ¢esidi ise 182,4 cm’lik bitki boyu ile en diisiik bitki boyu
gosteren ¢esit olmustur. 7Z2MAY80 ile P32T83 cesitleri ve 71IMAY69 ve 31P41 ¢esitleri bitki
boyu agisindan istatistiksel olarak ayni grup igerisinde yer almislardir (Tablo 3).

Bitki boyu degerleri bakimindan Seydosoglu ve Saruhan (2017) Diyarbakir kosullarinda
farkln musir gesitlerinde bitki boyu degerini ortalama 284.0 cm olarak rapor etmislerdir. Elde
edilen bitki boyu degeri, yukarida arastiricilarin bitki boyu degerinden diisiik bulunmustur.
Bunun nedeni olarak, denemede kullanilan ¢esitlerin, ekolojik kosullardan, toprak

ozelliklerinde ve cesitlerin genetik yapilarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bitki kuru biyomas agirlig1 lizerine genotipin etkisinin istatistiksel olarak 6énemli oldugu
ortaya ¢ikmistir. Tablo 2’den goriilecegi gibi 72MAY80 cesidi 3535,3 kg/da ile en yiiksek
bitki kuru biyomas agirlig1 gosteren ¢esit olmustur. 31P41 cesidi ise 2743,3 kg/da ile en diislik
bitki kuru biyomas agirligi gosteren cesit olmustur. Ancak, 72MAY80 ile P32T83 ¢esitleri ve
farkli olarak 71IMAY69 ve P32T83 ¢esitleri bitki kuru agirligr agisindan istatistiksel olarak
ayni grup icerisinde yer almiglardir.

Bitki kuru agirhigmma ait bulgularimiz, ortalama bitki kuru agirhigr degerlerinin
Kastamonu kosullarinda 2311-3459 kg/da arasinda degistigini bildiren Giirel ve ark.,
(2007)’nin bulgular ile benzerlik géstermektedir.
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Tablo 3. Bazi tane musir ¢esitlerinde 6lgiilen parametrelere iligkin ortalama degerler, olusan
gruplar, LSD degerleri ve varyasyon katsayis1 (V.K.) degerleri

Genotipler BitKi Bitki Kuru Hasat Kog¢anda Bin Tane Tane
Boyu Agirhgi Indeksi Tane Sayis1 | Agirhig (g) | Verimi
(cm) (kg/da) (adet) (kg/da)
71IMAY69 183,1b 3193,1b 26,4 bc 650,0 ab 207,0c 839,6 b
7omAvgo | 2l0a 353532 235c | 63L4b 292.0a | 8285D
P32T83 2094 a 3369,3 ab 30,2 ab 6154 b 2635b 1012,5a
31P41 182,4b 27433 ¢ 33,2ab 698,8 a 290,5a 9118hb
Ortalama 1965 132102 28,3 648,9 2633 898,1
LsD (005 | 9% 213,09 4,65 59,44 16,01 19.12
V.K. (%) 2,05 4,15 1027|573 4,51 6,81

* Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P<0,05 hata sinirlari igerisinde
istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Degisik genotipler ve farkli cografi kosullarda yapilan ¢alismalarda; bitki kuru agirligi
degerlerini Asar (2014), 1895,8 kg/da buldugunu bildirmistir. Bu deger elde ettigimiz
bulgulardan farklilik goéstermektedir. Farkli aragtirmalarda aymi tiir i¢in farkli bitki kuru
agirhigr degerlerinin saptanmasinin, aragtirmalarin yiiriitiildiigli deneme alanlar1 arasindaki
ekolojik farkliliklardan ve incelenen genotiplerin farkliligindan kaynaklanabilecegi
sOylenebilir.

Hasat indeksi ilizerine genotipin etkisinin istatistiksel olarak o6nemli oldugu ortaya
cikmistir. Tablo 3’den goriilecegi gibi ¢esitlerden elde edilen ortalama hasat indeksi degerleri
23,5-33,2 arasinda degismis, en yiiksek hasat indeksi degeri 31P41 cesidinden, en diisiik hasat
indeksi degeri ise 72MAY 80 cesidinden elde edilmistir.

Hasat indeksini misir bitkisinde Ugak ve ark., (2013) yillarinda %33,8-36,4; Kuscu
(2010), Bursa kosullarinda denemenin ilk yilinda %35,9 ile %60,7, ikinci yilinda ise %48,0
ile %77,0 arasinda bulmustur. Bu ¢alismadan elde edilen hasat indeksi degerleri ile anilan
arastirmacilarin bulgularinin Ortiistiigiinti soyleyebiliriz. Ancak Kuscu (2010)’nun bulgular
ile kimi farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar ¢esidin verim potansiyelinin yiiksekligine,
cesidin silajlik olup olmamasina, iklim, toprak, birinci ya da ikinci iirlin olarak ekilmesine

baglayabiliriz.
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Kocanda tane sayisi {izerine genotipin etkisinin istatistiksel olarak 6énemli oldugu ortaya
cikmistir. Tablo 2’den goriilecegi gibi ¢esitlerden elde edilen ortalama koganda tane sayisi
degerleri 615,4-698,8 adet arasinda degismis, en yiiksek kocanda tane sayisi 31P41
cesidinden, en diisiik kocanda tane sayis1 degeri ise P32T83 ¢esidinden elde edilmistir.

Onceki yillarda yapilan galismalarda, Koca ve ark., (2009) ortalama 567 adet, Idikut ve
Kara, (2012) ise 493-721 adet arasinda tespit etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen degerler
arastiricilarin bildirdigi degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bunda gesit basta olmak iizere
iklim kosullar1 ve yetistirme tekniklerinin de etkili oldugu sdylenebilir.

Kocanda tane sayisina ait bulgularimiz, ortalama kocanda tane sayisi Eskisehir
kosullarinda 678-930 adet arasinda degistigini bildiren Alan ve ark., (2011), Tokat Kazova
kosullarinda 629-782 adet arasinda degistigini bildiren Aydin (2011)’in bulgulari ile benzerlik
gostermektedir.

Degisik genotipler ve farkli cografi kosullarda yapilan calismalarda; koganda tane sayisi
degerlerinin Atakul (2011), 410-536 adet ve idikut ve ark., (2012) 493-721 adet arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu degerler elde ettigimiz bulgularla farklilik gostermektedir.
Farkli arastirmalarda ayni tiir i¢in farkli kocanda tane sayisinin, aragtirmalarin yiiriitiildigi
deneme alanlar1 arasindaki ekolojik farkliliklardan ve incelenen genotiplerin farkliligindan
kaynaklanabilecegi sOylenebilir.

1000 tane agirlig: lizerine genotipin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya
cikmistir. Tablo 3’den goriilecegi gibi cesitlerden elde edilen ortalama 1000 tane agirligi
degerleri 207,0-292,0 gr arasinda degismis, en yliksek tane agirligi degeri 72MAYS80
cesidinden, en diislik tane agirligi degeri ise 71IMAY69 cesidinden elde edilmistir. Ancak,
72MAY80 ile 31P41 ¢esitleri tane agirlig1 agisindan istatistiksel olarak ayni grup igerisinde
yer almislardir.

Koca ve ark., (2009) ortalama bin tane agirhigimi 329 g olarak tespit etmislerdir. Ayrica
bin tane agirligma ait bulgularimiz, Bingol kosullarinda 324,3-397,4 g arasinda degistigini
bildiren Demiray (2012) ve Manisa kosullarinda 205-593 g arasinda degistigini bildiren Kaya
ve ark., (2004)’iin bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Degisik genotipler ve farkli cografi kosullarda yapilan ¢aligmalarda bin tane agirligini
Tuncay ve ark., (2005), 153-174 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu degerler elde
ettigimiz bulgularla farklilik gostermektedir. Farkli aragtirmalarda ayni tiir i¢in farkli bin tane
agirligr degerlerinin saptanmasinin, aragtirmalarin yiiriitiildiigii deneme alanlar1 arasindaki
ekolojik farkliliklardan ve incelenen genotiplerin farklilifindan kaynaklanabilecegi

sOylenebilir.
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Tane verimi (kg/da) lizerine genotipin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ortaya
cikmistir. Tablo 3’den goriilecegi gibi ¢esitlerden elde edilen ortalama tane verimi degerleri
828,5-1012,5 kg/da arasinda degismis, en yiiksek tane verimini P32T83 cesidinden, en diisiik
tane verimi ise 7Z2MAY 80 ¢esidinden elde edilmistir. Ancak, 72MAY80, 7IMAY69 ve 31P41
cesitleri tane verimi agisindan istatistiksel olarak ayni gurup icerisinde yer almislardir.

Ikinci iiriin kosullarinda ortalama tane verimini Ege Kosullarinda 847-1102 kg/da
arasinda degistigini bildiren Bozkalfa ve ark., (2004), Diyarbakir Kosullarinda 778,9-1109,6
kg/da arasinda degistigini bildiren Atakul (2011) ve Kahramanmaras Kosullarinda 696-1290
kg/da arasinda degistigini bildiren Idikut ve ark., (2012)’nin bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir.

Misirda tane verimi; ekimden hasada kadar ¢evre sartlart ve yetistirme tekniklerinin
ortak etkisi sonucu ortaya ¢ikan karmasik bir karakterdir (Hallauer ve Miranda, 1987). Farkli
genotiplere sahip olan ¢esitlerin birim alandaki tane verimlerinin birbirlerinden farkli olmasi

beklenen bir sonugtur.

4. Sonuclar

Ikinci iiriin kosullarinda yiiriitmiis oldugumuz denemede en yiiksek 1000 tane agirlig
degerleri olan 292,0 ve 290,5 g sirasiyla 72MAY80 ve 31P41 ¢esitlerinden; en yiiksek
“kogcanda tane sayisi” degerleri olan 650 ve 698 adet sirasiyla 71IMAY69 ve 31P41
cesitlerinden; en yiiksek hasat indeksi degerleri olan %30,2 ve %33,2 sirasiyla P32T83 ve
31P41 ¢esitlerinden; en yiiksek bitki kuru biyomas agirhigi degerleri olan 3535,3 ve 3369,3
kg/da sirasiyla 72MAY80 ve P32T83 cesitlerinden; en yiiksek “bitki boyu” degerleri olan
211,0 ve 209,4 cm 72MAY 80 ve P32T83 ¢esitlerinden elde edilmistir. En yiiksek tane verimi
olan 1012,5 kg/da degeri P32T83 ¢esidinden elde edilmis, diger gesitlerin verim degerleri

benzer ve diisiik bulunmustur.
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Dogrudan Soya Ekiminde Tohum Yatagina Uygulanan Farkh Sikistirma

Basinclarinda Ekim Basarisi ve Tane Verimindeki Degisimler

M. Emin BILGILI!, Orhan KARA?, Ugur SEVILMIS$!

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Adana
2Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii, Toprak ve Su Kaynaklar1 Lokasyonu, Tarsus

Sorumlu yazar: eminbilgili@gmail.com

Gelis Tarihi: 21.11.2019 / Kabul Tarihi: 19.12.2019

Ozet

Bu calismada sirta ekilmis musir hasadindan sonra yiiksek aniz yogunlugundaki
sirtlara, toprak islemesiz pnomatik hassas ekim makinasiyla soya ekimi yapilmasi i¢in en
uygun tohum-toprak temasinin saglayacak baski tekerlegi agirliginin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amacla 4 farkli baski tekerlek yiikii (P1: 6.66, P2: 7.38, P3: 8.10 ve P4: 8.81
N/cm? basing yiikii) uygulanarak en ideal tohum-toprak temasimin saglayan basing yiikii
belirlenmeye calisilmistir.

Uygulanan basing yiiklerinin 0-20 c¢cm toprak derinliginde ki en diisitk hacim agirhigi
degerin 1.45 gr/cm® deger ile P2 (7.38 N/cm?) basing uygulamasinda olur iken, en yiiksek
hacim agirlig1 degeri ise P4 (1.48 gr/cm®) uygulamasindan elde edilmistir. 0-30 cm toprak
derinliginde en diisiik penetrasyon direnci degerleri, en diislik basing yiikiinden (P1: 2.170
MPa), en yiiksek direng degeri ise de P4 konusundan elde edilmistir. Yakat tikketimi 0.92-1.09
/da arasinda degismistir. Tarla filiz ¢ikis derecesi %76.4 ile %80.2 arasinda degisim
gostermistir. Basing yiikii uygulamalan tarla filiz ¢ikis derecesini arttirdigi gibi verimi de
arttirmistir. En  yilksek soya verimi 238.4 kg/da ile Pz (8.10 N/cm?) basing yiikii
uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tohum yatagi, sirta dogrudan ekim, sikistirma basinci, baski tekeri, soya

Changes in Sowing Success and Grain Yield Under Different Compression Pressures
Applied on Seedbed in Direct Seeded Soybean

Abstract
In this study, it is aimed to determine the wheel optimum pressure weight to provide

the best seed-soil contact for for no-till soybean sowing with pneumatic precision sowing
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machine on ridges covered by intense stubble of previous crop maize. For this purpose, four
different pressure wheel loads (P1: 6.66, P2: 7.38, P3: 8.10 and P4: 8.81 N / cm? pressure load)

were applied to determine the pressure load for ideal seed-soil contact.

At 0-10 cm soil depth, obtained lowest volume weight value was 1.43 gr/cm?® with P
(7.38 N/cm?) pressure application, while the highest volume weight value was 1.46 gr/cm?
with P4 (8.81 N/cm?) pressure application. At the 10-20 cm soil depth, the obtained volume
weight values varied between 1.47 gr/cm?® with P1 (6.66 N/cm?) and 1,51 gr/cm® with P4
pressure loads. The fuel consumption was ranged between 0.92-1.09 I/ha. Plant emergence
rates were ranged from 76.4% to 80.2%. Pressure load applications increased the plant
emergence rates as well as yield. The highest soybean yield was 2 384 kg/ha which was
obtained with P3 (8.10 N/cm?) pressure load application.

Keywords: Seed bed, direct seeding, compression pressure, soybean, Cukurova

1. Giris

Dogrudan ekim yontemi, koruyucu toprak isleme uygulamalarindan biri olup diisiik
yakit tiiketimi, tarla trafigini azaltilmasi ve toprak verimliligini arttirmasi nedeniyle iireticiler
arasinda gerekliligi her gecen giin artmaktadir. Soya yetistiriciliginde yiiksek girdi maliyetleri,
asir1 toprak isleme sonucunda toprak yapisinda bozulma ve toprak sikisikligi, bir nceki
yildan tarla ylizeyinde kalan anizin getirdigi problem, tohum yatagindaki nem kayb1 ve zaman

yetersizligi gibi nedenler bu alanda yapilacak ¢aligmalar1 6nemli hale getirmistir.

Calismanin amaci, ekim makinas1 gomiicii ve parcalayici ayaklar ile baski tekerlegi ve
kapaticilar iinitesinde anizli tarlaya dogrudan ekim yapabilecek modifiyeyi saglayarak; ana
iirlin soya yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda, soya {iiretiminde, toprak isleme yapmadan
dogrudan ekimini yaparak tiretim girdilerini (toprak isleme, yakit tiiketimi ve galisma siiresi)
azaltma olanaklarinin arastirilmasidir. Bdylece, {ireticilerin makina parkinda var olan
makinalar1 {izerinde yapacagi degisiklikler yardimiyla (baski tekerleginin toprak-tohum
sikigtirmasini arttiracak) etkin bir sekilde kullanmasi agisindan, gerekse mevcut makinalarla

dogrudan ekim yontemlerinin uygulanabilirliini ortaya koymay1 amacglamistir.

177



Uluslararas1t Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Dergisi, 2(2):176-189, 2019

Arastirma Makalesi

2. Materyal ve Metot
2.1.  Materyal
Calisma, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi Mudirligi, Toprak ve Su
Kaynaklar1 Lokasyonu’na ait, Mersin ili Tarsus ilgesi’ndeki tarlalarda yiiriitiilmiistiir.
Deneme alanina ait topraklardan 0-30 cm derinliginden alinan bozulmus toprak
orneklerinde bazi kimyasal (Cizelge 1) ve fiziksel oOzellikleri (Cizelge 2) enstitii

laboratuvarinda analiz edilerek belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri (0—30 cm)

Derinlik  Saturasyon Toplam Tuz H Kire¢ Organik Bitkiye Yarayish
(cm) (%) (%) PP (%) Madde P,0s(kg/da) K0 (kg/da)
0-30 60 0.018 7.9 14.45 1.36 1.09 145.90

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri (0—30 cm)

Fiziksel Ozellikleri ToPrak((l))irégl)lgl (cm)
% Kum 15.86

Biinye analizi % Silt 38.71
% Kil 45.42

Biinye sinifi Killi tinlt

Bolgede tipik Akdeniz iklimi goriiliir. Yorenin uzun yillar iklim degerlerine gore yillik
yagis ortalamasi 602.9 mm’dir. Toplam yagisin %54.2°si kis aylarinda diismektedir. Yillik
sicaklik ortalamas1 18 °C dir. Uzun yillar nispi nem ortalamasi %70.6 olarak kayitlara
gecmistir (TTSKAE, 2012).

Ana {irlin soya ¢esidi olarak ATAEM-7 kullanilmistir. Yatmaya dayanikli orta gegci
olgunlagma siiresi ana tirtinde 120-125 giindiir. Toplamda 4-6 kg/da N ve 6-8 P.Os kg/da
kullanilmis, fosforlu giibrenin tamami ekimle birlikte banda verilmistir (Anonim, 2006).
Hastalik ve zararlilara karsi zirai miicadele, yabanci ot miicadelesi, ¢apalama ve bogaz
doldurma yapilmistir. Sulamalar salma seklinde (3 kez) uygulanmistir.

Tohum yatagi hazirhiginda goble disk, diskaro, tapan, kiiltivator kullanilmistir.

Kullanilan traktoriin teknik 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Traktore ait bazi1 teknik 6zellikler

Ozellik Deger
MF-65 (M. Ferguson)
Motor Giicii (BG) 68
Agirlik (kg) 3396

Soya ekiminde kullanilan pnématik ekim makinasi kombine bir makina olup; lastik
baski tekerlege sahip ve sira {izeri ile sira aras1 ayarlanabilir 6zelligi mevcuttur. Makinaya sap
parcalayict ve ¢ift diskli gomiicli ayagin montaji yapilarak aniza ekime hazir duruma
getirilmistir. Calismada kullanilan pnomatik ekim makinasina ait ozellikler Cizelge 4’de

verilmistir.

Cizelge 4. Pnomatik ekim makinasina ait bazi teknik 6zellikler

Ozellik Deger
Is genisligi (cm) 280
Sira aras1 mesafe (cm) 65-70
Uzunluk (cm) 170
Yiikseklik (cm) 145
Tohum depo kapasitesi 100
Gtibre depo kapasitesi 210

Anizin pargalanmasi ve topragin kismen kabartilmasi i¢in gdmiicii ayagin Oniinde sap
parcalayict dalgali disk kullanilmustir. Sap parcalayici diskin ¢apt 450 mm olup, ayagin
calisma derinligi yay baskisiyla ayarlanabilir ozellikte yapilmistir. Tohumun topraga
gomiilmesinde pnomatik ekim makinasina monte edilen ¢ap1 300 mm ¢ift diskli gomiicii
ayaklar kullanilmigtir. Pnomatik ekim makinasina tohum ile topragin temas etmesini
saglayacak 100 mm genisliginde, 300 mm capinda baski tekeri monte edilmistir (Sekil 1).

Topragin  penetrasyon direncini  belirlemek amaciyla, “konik uc¢lu toprak
penetrometresi’ kullanilmistir.

Toprak hacim agirligimi belirlemek i¢in alinan toprak Orneklerinin kurutulmasinda
0-300 °C sicakliginda kurutma yapabilen kuru firin “etiiv’ kullanilmistir. Sikigtirma
uygulamalarindan 6nce ve sonra topragin kuru birim hacim agirligin1 belirlemek amaciyla

100 cm? “toprak numune silindirleri” kullanilmustir.

2.2. Metot
Projenin asil ilgi alanini1 olusturan, pnomatik ekim makinasinin baski tekerlegi iizerine

konulan yiikler yardimiyla; farkli basing yiiklerinin ana iiriin soyanin bitki gelisimlerine ve
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topragin baz fiziksel 6zelliklerine etkilerinin kiyaslanmasinin yanisira, yakit tiiketimlerine de
etkileri belirlenmistir. Projede tohum-toprak temasinin saglanmasinda 4 farkli basing yiikii (P)
denemeye alinmistir. Bu basing yiikleri Pi1, P2, P3 ve P4 sikistirma basinglar1 olarak
tanimlanmistir. Ana {iriin soya ekim basarisinin kiyaslanmasinda sikistirma basinct (P) faktor
olarak secilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 50 m parsel uzunlugunda
pnoématik ekim makinasi ile bir gidis bir gelis olmak tizere 4 tekerriirlii olarak yiriitilmistiir.

Bir onceki yildan Il. {irlin misir hasadindan sonra sirtlar bozulmadan tekrar bu sirtlara
pnomatik ekim makinasiyla dogrudan ana iiriin soya ekimi yapilmistir. Sikistirma basinglari
(P) ciziye uygulanacak baski kuvvetinin saptanmasi amaciyla pnomatik ekim makinasi ekim
derinligine ayarlanmis ve traktore baglanan makinanin baski tekeri iizerine konan 4 fakli yiik,
iist tarafi toprak yiizeyi ile aym diizlemde bulunan bir terazi {lizerine konarak tartilmistir
(Kayisoglu, 1993). Tartim sonucunda, baski tekerlegi ile birlikte ytikler, Y1:150, Y2:300,
Y3:450 ve Ya4: 600N olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 1).

Y

Sekil 1. Baski tekerleginin sematik gosterimi
P=Y/(A*B) @

P: Birim alana uygulanan basing, N cm
Y: Baski tekerlegi+ baski tekerlegi tizerine konan yiik agirligi, N
A: Baski tekerleginin toprak lizerinde biraktigi iz genisligi, cm

B: Baski tekerleginin toprak {izerinde biraktigi izin uzunlugu, cm

Pnomatik ekim makinasinin her bir baski tekerinin Sekil 1°de gosterildigi gibi yiizeye

uyguladigi yaklasik ortalama basing alami 210 cm?®dir. Buna gére 4 yiikiin uygulayacagi

basinglar:
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P1: 6.66 N/cm? basing yiikii uygulanarak sirtlara ekim,

P2: 7.38 N/cm? basing yiikii uygulanarak sirtlara ekim,

P3: 8.10 N/cm? basing yiikii uygulanarak sirtlara ekim,

P4: 8.81 N/cm? basing yiikii uygulanarak sirtlara ekim.

Toprak hacim agirligi ve porozite degerlerinin belirlenmesi igin 5 cm ¢apinda ve
100 cm?® hacmindeki 6rnek alma silindirleri ile bozulmamis toprak drnekleri toprak islemeden
sonra, her parselden 0-10 ve 10-20 cm toprak derinliginden alinmistir. Daha sonra alinan
numuneler etiivde 105 °C” de 24 saat siireyle kurutulmaya birakilmis ve Esitlik 2 yardimryla

hesaplanmistir (Kiris¢i ve ark., 1995; Barut ve ark., 2002).

Pb = Ms/Vs (2)
Pb
PO = (1--~ )x100 (3)

Pb: Kuru baza gore hacimsel kiitle (g/cm?3),
Ms: Etiivden ¢ikan net toprak kiitlesi (g),
Vs: Ornek silindir hacmi (100 cm®),

K : Kat1 kismin yogunlugu (2.65 g/cm?®).

Hassas ekim makinasina uygulanan farkli basinglarin toprak sikisikligina etkisinin
olup olmadiginin (toprak penetrasyon direncinin) belirlenmesi i¢in ekim sonrasi 10 cm
araliklarla 0-40 cm toprak tabakasinda Ol¢limler yapilmis ve Esitlik 4 yardimiyla
hesaplanmistir (Ayers ve ark., 1982; Perumperal, 1987; Bilgili ve ark., 2018).

Penetrasyon direnci = (Gostergeden okunan deger/Koni taban alan1 (cm?)x10 4)

Koni indeksi = MPa

Manometreden okunan deger = kN

Farkli baski tekerlegi basinglarimin tohumun ¢imlenme yetenegine olan etkilerini
belirlemek amaciyla, ekimden baslamak tiizere 3—4 gilin araliklarla her parselde 2 m
uzunlugunda rastgele secilen serit ¢imlenme siiresince gozlemlenmis ve toprak yiizeyine
cikan filizler sabitleninceye kadar giinliik olarak sayilmig ve Esitlik 5, 6 ve 7 yardimiyla
hesaplamalar yapilmistir (Erbach, 1982; Barut ve Cagirgan, 2006).

Bitki say1s1 (Adet)
TFC =

(3)

Eirim alan (m?2)
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- (N1xD1) + (N2xD2) 4= +(NnxDn) 100 6
- N1 + N2 fomeemnneeen +Nn * ©
TFCD = {Cimlenen Toplam Tohum sayisi/Ekilen Toplam Tohum sayist) = 100 (7)

TFC= Tarla filiz ¢ikis1

OCS: Ortalama Cimlenme Siiresi, (giin)

N: iki sayim arasindaki ¢ikis yapan filiz sayisi,
D: Ekimden sonraki giin sayis1

TFCD= Tarla Filiz Cikis Derecesi (%)

Farkli baski tekeri yiiklerinin soya verimine etkileri, her uygulamada ve her tekerriirde
5 m mesafe ve 70 cm sira arasinda hasat alan1 3.5 m? olacak sekilde bitkilerin tane iiriinii
tartilip, nem 6lgme aleti ile nem orani belirlendikten sonra %15 nem diizeyine gore Esitlik 8

ve Esitlik 9 yardimiyla kg/da olarak hesaplanmistir (Kara, 2015).

Istenen % nemdeki agirlik= Yas agilik x (100 - % nem) / (100 — istenen % nem) (8)
Verim (kg/ha) = (10 000/3.5)x istenen % nemdeki agirlik ©9)

Yakit tliketimi Olclimleri, parsel basinda traktér yakit deposunun tam olarak
doldurulmasi ve parsel sonunda, traktor motorunun durdurularak “eksilen miktarin
eklenmesi” yontemiyle yapilmistir. Eksilen miktarin eklenmesi sirasinda, yakit deposu giris
bogazi iizerinde segilen referans boliime kadar hassas 6l¢iim kaplariyla yakit doldurulmustur.
Calismada yakit tiiketimi miilga Koy Hizmetleri Tarimsal Mekanizasyon Grubu tarafindan
iilke capinda yiiriitiilen 862 nolu “Tarim alet makinalarinin igletme degerlerinin saptanmasi”

aragtirma projesi ile elde edilen verilerin degerlendirilmesine gore belirlenmistir (Anonim,
1996; Bilgili ve ark., 2017).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore varyans analizine (ANOVA, Analysis
Of Variance) tabii tutularak karsilastirilmistir. Varyans analizinde, yontemlerin incelenen
parametrelere olan etkileri %1 veya %5 6nem diizeylerine gore arastirilmis olup, farkliligin
hangi gruplardan kaynaklandigi ise coklu karsilagtirma testleri yardimi ile %5 onem diizeyi

esas alinarak yapilmistir.
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3.1 Toprak hacim agirhg (g/cm?3)

Farkli baski tekeri yiiklerinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla hacim agirlig
degerlerine varyans analizi uygulanmis (Cizelge 5) buna gore 0-10 cm toprak derinligindeki
hacim agirligina basing yiikii uygulamalar istatistiksel olarak %1diizeyinde 6nemli (P<0.01)
farkliliklar olusturmustur. 10-20 cm derinliginde ise basing yiikii uygulamalari istatistiki
olarak onemli bir etki olusturmamaistir. Ana iirlin soya ekiminde 0-10 cm toprak derinliginde
en yiiksek hacim agirligi degeri 1.46 gr/cm® P4 basing yiikii uygulamasinda, en diisiik hacim
agirhigr ise 1.39 g/cm? ile Py basing yiikii uygulamasinda belirlenmistir. 0-20 cm tabakasi da

analiz edilerek sonucu yazilmalidir.

Cizelge 5. Basing yiikii uygulamalarinin hacim agirhigi tizerine etkisi (0-10 cm ve 10-20 cm)

Derinlik (cm) 0-10 ** 10-20 od
Basing Yiikleri Hacim agirhg (gr em™®)
P1(6.66 N cm?) 145D 1.47
P, (7.38 Ncm?) 143c 1.48
P3 (8.10 Ncm?) 145D 1.49
P4 (8.81 Ncm?) 146a 1.51
LSD (0.05) 0.0084

P (%) 5

** P< 0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

3.2. Toprak penetrasyon direnci (MPa)

Misir anizli sirtlara dogrudan ana iiriin soya ekiminde basing yiikii uygulamalarinin Bitki
kok gelisimi i¢in diislik olmasi arzu edilen ve topragin diisey yonde gosterdigi direng olarak
ifade edilen penetrasyon direng degerlerine etkisi 0-10 ve 20-30 cm toprak derinliklerinde
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur (Cizelge 6). Her iki toprak tabakasinda en yiiksek
toprak penetrasyon direnci degeri P4 basing yiikii uygulamasindan elde edilmistir. 10-20 cm
toprak tabakasinda uygulamalarin toprak penetrasyon direncine etkisi istatistiki olarak %1
diizeyinde (P<0.01) oldugu ve en yiiksek toprak penetrasyon direnci degeri P4 ve P3 basing

yiikli uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 6. Penetrasyon direnci degerleri varyans analizi ve ortalama karsilagtirmalart sonuglari

Derinlik (cm) 0-10 6d 10-20** 30-40 6d
Bask Yiikleri Toprak penetrasyon direnci (MPa)
P 1.83 1.78b 2.90
P> 1.85 1.88a 2.95
Ps3 1.83 193a 2.98
P4 1.87 1.93a 3.00
P (%) 5

** P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Basing yiikii uygulamalarinin 10-20 cm toprak derinligindeki toprak penetrasyon
direncine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmus, en yiiksek toprak penetrasyon direnci
degeri P4 ve P3 basing ylikii uygulamalarinda elde edilmistir.

Basing yiikii uygulamalarmin 30-40 cm toprak derinliginde penetrasyon direncine
etkisi istatistiki olarak fark belirlenemezken, artan baski tekeri yiiklerine paralel olarak
penetrasyon direng degerleri de artmis ve en diisiik deger P1 konusunda olusmus, bunu P2, Ps3

ve P4 takip etmistir.

Penetrasyon Direnci (MPa)
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

10

—— P4

—=—P3

m A
“ P2

30 \
w .

50

Toprak derinligi (cm)

Sekil 2. Basing yiikii uygulamalarinin toprak penetrasyon direncine etkileri

Sirtlara dogrudan ana firiin soya ekiminde tiim basing yiikii uygulamalarinda toprak
derinligi ve basing yiikii arttik¢a buna paralel olarak penetrasyon direnci degerleri de Sekil
2’de goriildugii gibi artmistir. Basing yiikii uygulamalar1 kendi arasinda karsilastirildiginda,
en disiik penetrasyon direnci degerleri P1 basing yiikii uygulamasinda elde edilirken en
yuksek degerler ise Ps basing yiikkii uygulamasinda elde edilmistir. Basing yiiki
uygulamalaria gore penetrasyon direnci degerleri Sekil 2°de goriildiigi gibi P4 > P3> P2> P

seklinde bir dizilim olmustur.
3.3.  Yakat tiiketimi (I/da)

Yapilan varyans analizinde farkli basing yiiklerinin yakit tiiketimine etkisi %1 (P<0.01)
diizeyinde 6nemli bulunmus ve ortalama karsilastirmalar1 da Cizelge 7° de verilmistir. Buna
gor calisma boyunca, yapilan 6l¢timlerde uygulanan farkli basing yiiklerinin artirilmasi yakit
tilketiminde de artisa sebep olmustur. Ana iiriin soya ekiminde en yiiksek yakit tiiketimi 1.09

I/da ile P4 basing yiikii uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 7. Yakat tiikketimi varyans analiz ve ortalama karsilagtirma sonuglari

Yakiat Tiiketimi (I/da)**
Farkl basing yiikleri P1 P2 Ps P4
0.92c 093¢ 10l1b 109a
LSD (0.05) 0.05
P<0.01(** %1 diizeyinde 6nemli)

Calismada, en yiiksek basing yiikii degerine sahip uygulama ile en diisiik basing yiikii
degerine sahip uygulama arasindaki yakit tiiketim fark yiizdesi; yaklasik olarak dekara, ana
iriin soya ekiminde %15.6 olup, basing yiikii uygulamalarinda basing yiikii miktarindaki

artiglar yakit tiikketimini arttirmigtir.

1.15
1.1
1,05 4”‘

1 ,//74”'
0.95

0——_/ === akit Tiiketimi (L/da)

Yakit titketimi ((L da!)

0,9
0,85
0,8
P1 P2 P3 P4
Basing yiikleri (N/cm?)

Sekil 3. Basing yiikii uygulamalarinin yakit tiiketimine etkileri

3.4. Tarla filiz ¢ikis derecesi (TFCD) (%)

Farkl1 basing yiiklerinin tarla filiz ¢ikis derecesine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan varyans
analizi ve ortalama karsilastirmalar1 sonuglar1 Cizelge 80’de verilmistir. Varyans analiz
sonucuna gore uygulamalarin tarla filiz ¢ikis derecesine etkisi %1 (P<0.01) diizeyinde 6nemli
bulunmus, P3 (8.10 N/cm?) en yiiksek deger ile birinci gruba dahil olmus, bunu en yiiksek
basing yiikii (Ps) takip etmis, diger iki konuda benzer ti¢iincii gruba girmistir. Tohum-toprak
temasi basing yiikii degerinin artmasiyla daha 1yi saglanarak, hava alacak ve ylizeyde kalacak

tohum sayisindaki azalma TFCD’ni arttirmistir (Sekil 4).

Cizelge 8. Tarla filiz ¢ikis derecesi varyans analiz ve ortalama karsilastirma sonuglari

Tarla filiz ¢cikis derecesi (%) **
Farkh Basing Yiikleri P1 P2 Ps3 P4

76.44 c 76.69 ¢ 80.81 a 80.19b

LSD (0.05) 0.61

P<0.01(** %1 diizeyinde onemli)
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3.5. Verim (kg/da)

Farkli basing yiiklerinin karsilagtirilmasinda en 6nemli parametre olan verim degerlerinin
varynas analizi ve ortalama karsilastirmalar1 Cizelge 9°da verilmistir. Buna gore basing yiikii
uygulamalarinin verim iizerine %0.01 diizeyinde (P<0.01) 6nemli etkisi oldugu ve P3 (8.10
N/cm?) uygulamas: en yiiksek deger ile birinci gruba dahil olmus, bunu en yiiksek basing

yukii (P4) takip etmis, diger iki konuda benzer iigiincii gruba girmistir.

Cizelge 9. Verim degerleri varyans analiz ve ortalama karsilastirma sonuglari

Farkh Verim (kg/da)**

Basing P1 P2 Ps3 P4
Yiikleri 210.58 213.07¢ 238.42 a 225.65 b
LSD (0.05) 3.17

P<0.01(** %1 diizeyinde 6nemli)

Ana {lirlin soya ekiminde en yiiksek soya verimi 238.42 kg/da ile P3 basing yiikii
uygulamasinda saptanirken, en diisik soya verimi ise 210.58 kg/da ile P1 basing yiikii
uygulamasinda elde edilmistir.

Calismada en yiiksek degerdeki basing yiikiiniin sahip oldugu uygulama ile en diisiik
basing ylikiiniin sahip oldugu uygulama arasindaki verim fark yiizdesi; yaklasik olarak dekara,
ana Uriin soya ekiminde %6.68 olarak belirlenmistir. Basing yiikii uygulamalarindaki, basing

yukii degeri artislar1 verimi de arttirmistir.

4. Sonug¢

Misir hasadi sonrast anizli sirtlara ana iiriin soya ekiminde basing yiikii uygulamalarinin
0-10 cm toprak derinliginde hacim agirh@ina etkileri en diisiik 1.43 gr/cm?® ile P2 basing yiikii
uygulamasinda ve en yiiksek 1.46 gr/cm® P4 basing yiikii uygulamasinda saptanmistir. Toprak
derinliginin 10-20 cm oldugu derinlikte ise hacim agirlig1 degerleri P1’den edilen 1.47 gr/cm?®
ile Ps’den elde edilen 1.51 gr/cm? degerleri arasinda degisim gdstermistir.

Yapilan ¢alismada uygulanan basing yiiklerinin ve toprak derinliginin artmasiyla
dogrusal olarak toprak penetrasyon direngleri de artmistir. Basing yiikii uygulamalaria gore
penetrasyon direnci degerleri (basing ylkiinlin etki ettigi toprak derinligine kadar)
P4>P3>P,>P; seklinde bir dizilim gostermistir.

Sikistirma basing yiik uygulamasi arttik¢a yakit tiiketimi dogrusal olarak artmistir. Yakit
tiiketimi en yiiksek 1.09 I/da ile P4 basing yiikii uygulamasindan, en diisiik ise 0.92 l/da ile P1

basing ylikii uygulamasindan elde edilmistir.
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Basing yiiklerinin artmasiyla tarla filiz ¢ikis derecesinde artma gézlenmistir. Ana iiriin
soya ekiminde en yiiksek tarla filiz ¢ikis derecesi (%80.8) P3 basing yiikii uygulamasiyla elde
edilmistir.

Dane verimi bakiminda basing yiikii uygulamalar: tarla filiz ¢ikis derecesini arttirdigi
gibi verimi de ayni paralelde arttirmistir. En yiiksek soya verimi 238.4 kg/da ile P3 basing
yukii uygulamasinda elde edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen sonuglarin pratige aktarilmasinda en Onemli adim;
dogrudan ekim i¢in gerekli olan doniistiiriilebilecek pnomatik hassas ekim makinasinin ¢iftci
makina parkinda var olmasi, dalgali diskin montesi ve baski tekerleginin yiikler yardimiyla
sirtlara basing yiikiiniin kolaylikla saglanacagi gibi kolayliklar uygulanabilme imkanlarini
arttirmaktadir. Onceki caligmalar incelendiginde bu ¢alismayi bircok yoniiyle benzer sonuglar
elde edildigi gozlenmistir. Ozellikle tohum toprak temasi, baski tekerinin 6nemi, uygun
olmayan tarim alet ve makinalari, ¢evresel faktorlerin disinda {iiriin kaybina neden olan
unsurlar sdylenebilir.

Yiriitilen caligmada toprak tohum temasmin daha iyi sagladigi P3, basing yiikii
uygulamalarinda TFCD (%) ile dane verimlerini arttiran sonuglar bulunmustur. Basing yiikii
uygulamalarinin artmasi yakit tiiketimini artan yonde olumsuz etkilemis ve en yiiksek yakit
tiiketimi P4 uygulamasinda elde edilmistir. Basing yiikii uygulamalarinin artmasi toprak hacim
agirhgr ile toprak penetrasyon direncini belli bir toprak katmanma kadar artan yonde
etkilemistir.

Sonug olarak; pnomatik ekim makinasinda kullanilan sap parcalayici dalgali diskin ve
baski1 tekerleginin {izerine konulan yiikler yardimiyla olusturulan farkli basinglar, geleneksel
ekime gore anizl sirta dogrudan soya ekiminde yarattigi avantajlar:

1) yakat tiikketiminin diigiik olmasi,

2) toprak tohum temasinin iyi saglanmasiyla iyi bir tarla filiz ¢ikis derecesi,

3) tirlinlerin dane verimlerdeki artis bu ¢alismada 6ne ¢ikmustir.

Bu {iretim tarimsal liretim modelinde, yakit tiikketimi, dane verimi ve tarla filiz ¢ikis
derecesi yoniinden en iyi sonucu vermis olan sap parlayici dalgali disk monte edilmis ve baski
tekerlegi iizerine konulan yiik yardimiyla 8.81 N/cm? sikistirma basinc1 uygulanmasi faydali

bulunmustur.
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