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Oz

Bu c¢alismada geleneksel (sicak hava ile), elektrohidrodinamik (EHD) ve EHD-sicak hava
kombinasyonu kurutma yontemleriyle kurutulan kayisinin farkli kurutma parametrelerinin kuruma hizi ve
irlinlin nem orani iizerine etkilerinin YSA ile modellenmesi amaglanmistir. Farkli transfer fonksiyonlar1 ve
Ogrenme algoritmalar1 denenerek her bir kurutma yontemi igin en iyi model performansimi veren YSA tespit
edilmistir. EHD-sicak hava kombinasyonu ile kayist kurutmada kuruma hizi ve nem orani tahminine iligkin YSA
modellerinin test verisi iizerindeki belirtme katsayilart 0,96’dan yiiksek degerler olarak saptanmistir. Arastirma
bulgular1 EHD yontemi ile tarimsal {iriin kurutmanin YSA esasli yontemlerle modellenebilecegini géstermistir.
Anahtar Kelimeler: Kayisi, Kurutma, Modelleme, Yapay sinir aglari

Modeling of Drying Rate and Moisture Ratio Parameters in Drying Apricot with
Different Drying Methods Using Artificial Neural Networks
Abstract

In this study, it was aimed to model the effects of different drying parameters of apricot on drying rate
and product moisture ratio using ANN and different drying methods such as traditional (hot air),
electrohydradynamic (EHD) and combined EHD-Hot air. The best ANN model performance for each drying
method was determined by trying different transfer functions and learning algorithms. The determination
coefficients on the test data of the ANN models related to drying rate and moisture ratio estimation in apricot
drying with EHD-hot air combination were determined as values higher than 0.96. The research findings showed
that the drying of agricultural crops using EHD could be modeled with ANN-based methods.
Keywords: Apricot, Drying, Modeling, Artificial neural networks

Giris

En yaygin olarak yetistirilen ¢ekirdekli meyvelerden kayis1 (Prunus armeniaca L.) Rosaceae
ailesine ve Prunaidea alt ailesine aittir (Vega-Galvez ve ark., 2019). FAO’nun 2018 yili hasat
verilerine gore kayisi iiretiminin % 59,3 ‘Ui Asya kitasinda gergeklesirken, Tiirkiye 750.000 ton ile en
yiiksek tiretim hacmine sahip iilke olarak gosterilmistir (Anonim, 2020). Kayis1 yumusak dokusu, hos
lezzeti ve yiiksek besin degeri ile 6n plana ¢ikan meyvelerden olmustur. Yapisinda bulundurduklar
fenolik ve karotenoid bilesikleri ile kardiyovaskiiler hastaliklarin ve bazi kanserlerin olusmasinda
azalma sagladig belirlenmistir. Kayisilardaki ana karotenoid olan B-karoten, toplam karotenoidlerin %
60'indan fazlasimi olusturmakta ve A vitamini Onciisii olarak gdrme yetisinde Onemli bir rol
oynamaktadir (Deng ve ark., 2019). Yiiksek solunum hizi ve hizli olgunlagma siireci nedeniyle ¢ok
kisa depolama dmriine sahip olan kayisi iklimsel ve mevsim meyvesi olarak tanimlanmistir. Kayisinin
raf omriinii uzatmak igin, kontrollii atmosferlerde paketleme, dondurma, kurutma ve konserveleme
dahil olmak {izere farkli koruma yontemleri kullanilmistir (Garcia-Martinez ve ark., 2013). Bu
islemlerin en 6nemlilerinden biri olan kurutma, meyveler, sebzeler, et, tahillar ve bitkiler gibi gesitli
gida maddelerinin raf émriinii uzatmak ve mevsim diginda kullanilabilir hale getirmek i¢in kullanilan
en eski, en ucuz ve en yaygin gida muhafaza tekniklerinden biri olarak gosterilmistir (Alwazeer ve
Ors, 2019).

Son yillarda olduk¢a genis kullanim alan1 bulmus bir makine 6grenmesi yontemi olan Yapay
sinir aglart (YSA), parametre ve fonksiyon tahmininden smiflandirmaya kadar cesitli gorevlerde
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karmagik problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Kismi veri kiimeleri, belirsiz ve yetersiz bilgi
iceren gorevler icin YSA’larin yararli oldugu bildirilmistir. Aglar, proses iliskileri hakkinda dnceden
bilgi sahibi olmasa bile birden fazla ¢ikt1 degiskenini tahmin etmek igin farkli girdileri kullanabilme
yetenegine sahiptir (Beigi ve ark., 2017). Birgok makine 6grenmesi yonteminin aksine YSA’nin
dayandig1 temel veriyi olusturan Oznitelikler (degiskenler) arasindaki gizli iligkileri géz Oniine
almaktir. YSA’lar onceden gozlemlenebilen veya asil cevabi bilinen bir parametre dizisi veya
siniflandirma kategorilerini kullanarak 6grenmekte ve buna gore daha dnce YSA modelinin gérmedigi
veriyli 0grenme sonucu olusturulan gizli ag yapisi ile tahmin edebilmektedir. Bu yaklagimiyla YSA
biyolojik sinir sistemini taklit etmektedir. Noronlardan olusan katmanlar YSA’y1 olusturmaktadir.
Giris katmaninda egitim verisindeki 6znitelik sayis1 kadar noron bulunur. Hedef ¢ikt1 degerleri ¢ikis
katmaninda birer noron ile temsil edilmektedir. Gizli katmanlar ise giris ve ¢ikis katmanlari arasinda
yer alir. Noronlar aktivasyon veya transfer fonksiyonlari araciligryla kendilerine ulasan bilgileri
toplayarak bagli olduklar1 bir sonraki ndronlara iletirler (Omid ve ark., 2009). Boylelikle bu bilgi
akigin1 saglayan her bir egitim iterasyonunda noéron agirliklarn bir kurala gore giincellenir ve ag
icerisinde bir gizli iliskiler diizeni olusur.

Kurutmanin karmasik bir siire¢ olmasi nedeniyle ¢esitli kurutma kosullarinda kuruma hizi ve
iiriin nem oranim kurutma siirecine gore modelleyen bircok yaklasim vardir. Yapay sinir aglar
bahsedilen avantajlar1 nedeniyle tarimsal iiriinlerin kurutulmasi ¢alismalarinda da farkli arastirmacilar
tarafindan kullanilmistir. Khazaei ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢calismada sicak hava kurutucuda iiziim
kurutmasini yapay sinir ag1 (YSA) ile modellemislerdir. Ayrica Ghaderi ve ark. (2012), Poonnoy ve
ark. (2007), Yousefi ve ark. (2013), Krishna Murthy ve Manohar (2012), Motevali ve ark (2013) ve
Momenzadeh ve ark. (2011), Chasiotis ve ark. (2019) sirastyla mantar, domates dilimleri, papaya
meyvesi, mango zencefil (Curcuma amada) dereotu yapraklari, misir ve elma triinlerinin kurutma
kinetiklerinin tanimlanmasi c¢aligmalarinda yapay sinir agr (YSA) modelleme tekniklerini
kullanmuslardir.

Yapilan detayli literatiir taramasi kayisinin elektrohidrodinamik (EHD) kurutma ydntemleriyle
kurutulmasinda kuruma hizi ve nem orami degerlerini tahmin etmede YSA esashi yontemlerin
kullanim1 konularindaki ¢aligmalarin smirli oldugunu gostermistir. Tarim tirlinlerinin geleneksel
olmayan kurutma yontemleriyle kurutulmasi siireclerinin yapay zeka ydntemleriyle aciklanmasi
onemli bir konudur. Bdylelikle ortaya ¢ikan gelismis tahmin modelleriyle geleneksel ve geleneksel
olmayan kurutma yontemlerinin kuruma siiresi ve kuruma hizi gibi parametreleri dngoriilebilir. Bu
calismada geleneksel (sicak hava ile) ve elektrohidradinamik kurutma yontemi kullanilarak kurutulan
kayisinin farkli kurutma parametrelerinin kuruma hizi ve {iriin nem oram {iizerine etkilerinin Yapay
Sinir Aglar1 ile modellenmesi amaglanmistir. Farkli yapay sinir ag1 parametreleriyle farkli tahmin
modelleri olusturularak kuruma hizi ve iirlin nem orami igin ayr1 ayr1 YSA modelleri egitilmis ve test
verisi iizerinde tahmin performanslar ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem

Deneylerde kullanilan Hacihaliloglu cesit kayisi ornekleri yerel marketten alinmis ve
deneylerin sonuna kadar 4 + 0.5 °C sicaklik kosullarinda tutulmustur. Orneklerin baslangictaki nem
icerigi bir etiiv (Electromag, Tiirkiye) kullanilarak kuru bazda (k.b.) 4.81 (g su/g kuru madde) olarak
belirlenmistir.

Zarar gdrmemis ve olgun kayist drnekleri dnce ikiye kesilmis ve daha sonra 6zel bir kiip
dilimleyici (Borner, Almanya) ile kiip haline getirilmistir (7x7x7 mm). Kiip haline getirilmis triinler
ince tabakalar halinde kurutmaya tabi tutulmustur.

Kurutma islemi sirasinda EHD-tel, EHD-igne, EHD-tel-sicak hava, EHD-igne-sicak hava ve
sicak hava yontemleri kullanilmigtir. Deneylerde 2 farkli sicaklik (40 ve 50 °C), hava hiz1 (1,5 ve 2,5
m/s) ve voltaj seviyesi (10 ve 20 kV) belirlenerek EHD, sicak hava ve EHD-sicak hava kombinasyon
yontemleri karsilastirilmistir. Kurutma islemleri, teflon kapli bir firinda gergeklestirilmistir. Uriinler
paslanmaz c¢elik bir plaka tizerinde firin i¢ine yerlestirilmistir. Kurutma igin tasarlanan EHD-tel ve
EHD-igne sistemleri ile {iriin kritik nem seviyesine gelene kadar kurutulmustur. EHD-tel sisteminde 6
tel (0,4 mm ¢ap) kullanilmig ve aralarindaki mesafe 5 cm, EHD-igne sisteminde ise 72 igne (30 mm
uzunlukta 0.7 mm ¢apinda) kullanilmig ve igneler arasi mesafe 40 mm olacak sekilde tasarlanmistir.
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Uriin ile tel veya igne elektrodu arasindaki mesafe 30 mm olarak ayarlanmistir. Deneyler 3 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada YSA modellerinin olusturulup test edilmesinde Matlab (2019b) yazilimindan
yararlanilmigtir. Genel olarak birgok karmasik problemin ¢6éziimii igin bir adet gizli katman yeterli
oldugundan YSA modelleri olusturulurken bir giris katmani, bir gizli katman ve 1 ¢ikis katmanindan
olusan YSA mimarisi tercih edilmistir. YSA’lar olusturulurken gizli katmandaki noron sayimnin
belirlenmesinde genel olarak kabul edilen kesin bir kural yoktur. Ancak birka¢ ¢alismada bu sayinin
belirlenmesiyle ilgili ampirik yontemler olusturulmustur (Heaton, 2015; Priddy ve Keller, 2005). Bu
calismada YSA mimarileri olusturulurken kayisi kurutma denemeleri verisi iizerinde 6n calismalarla
farkli néron sayilari denenmis ve kuruma hizi ve nem orani degerlerini tahmin etmede gizli katmanda
5 noron kullaniminin daha fazla sayida néron kullanimindan daha iyi sonuglar sagladigi goriilmiistiir.
Boylelikle bu calismada olusturulan tiim YSA mimarilerinde gizli katmandaki néron sayist olarak 5
degeri sabit tutulmustur. Calismada kullanilan YSA mimarilerinden birine ait ilustrasyon Sekil 1°de
goriilmektedir. YSA performansini etkileyen bir diger unsur transfer fonksiyonlaridir. Olusturulan
YSA’larin ¢ikt1 katmaninda lineer transfer fonksiyonu kullanilirken, gizli katmanda tanjant-sigmoid ve
logaritmik-sigmoid transfer fonksiyonlar1 ayr1 ayr1 denenmistir. Bu transfer fonksiyonlarina ait
esitlikler agagida verilmistir (Lertworasirikul ve Tipsuwan, 2008):

log sig(x) = ———~
(1+2e ) (1)
tansig(x) =——--1
?() 1+e™) )
purelin(x) = x 3)

Gizli katmani Cikis katmanm

el {Bel&

2
Sekil 1. Calismada kullanilan YSA mimarilerinden birine ait ilustrasyon.

YSA’larda néron agirliklart egitim iterasyonlart boyunca belirli bir 6grenme kuralina gore
giincellenmektedir. Farkli 6grenme algoritmalar1 verinin kendine 6zgii yapisi nedeniyle farkli tahmin
performanslar1 ortaya koyabilirler. Bu ¢aligmada literatiirde kullanimina oldukg¢a sik rastlanan dort
tanesi yani “Levenberg-Marquardt” (trainlm), “Bayesian regularization backpropagation” (trainbr),
“Resilient Backpropagation” (trainrp) ve “Scaled Conjugate Gradient” (trainscg) segilerek ayri ayri
denenmistir (Garoosiha ve ark., 2019). Calismada kuruma siiresi ve kurutma yontemi YSA’ya girdi
olarak verilirken, agin nem oranit ve kuruma hizimi tahmin etmesi beklenmektedir. Ham deneme
verileri yapay sinir aginda kullanilmadan énce MATLAB “mapminmax” fonksiyonu ile normalize
edilmistir. Her YSA denemesinde toplam kurutma denemesi verisinin %50’si agin egitimi i¢in, %25’
egitim iterasyonlarindaki dogrulamalar (validasyon) i¢in, kalan %25’lik veri ise modelin tahmin
basarisin1 ortaya koymak {izere test verisi olarak rasgele segilerek kullanilmistir. Gergek Olgiilen
degerler ile modelin tahmini arasindaki yakinlik, regresyon i¢in makine 6grenmesi uygulamalarinda en
¢ok kullamilan belirtme katsayist (R?) ve hata terimleri (Hata Kareleri Ortalamasimin Karekokii
(RMSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE)) ile degerlendirilmistir (Bankole ve Ajila, 2013;
Theocharides ve ark., 2018). Ayrica MATLAB yazilimimin egitilen ve test edilen YSA’lar i¢in irettigi
egriler de bulgular kisminda rapor edilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Sicak hava ile kayis1i kurutmanmin modellenmesi denemelerine iliskin YSA modellerinin
performanslari

Sicak hava ile kayisi kurutma verilerinin YSA ile modellenmesi ¢aligmalar1 kapsaminda 8 adet
farkli YSA modeli egitilerek test verisi iizerinde tahmin performanslar1 gozlemlenmistir. Tim
verilerden rasgele segilen %25’lik test verisi deneysel ve tahmin verileri Cizelge 1°de goriilmektedir.
Burada goriilen tahmin degerleri denenen 8 farkli YSA modelinin en yiiksek tahmin basarisin
saglayanina ait degerlerdir. Cizelge 2’de ise sicak hava ile kayis1 kuruma hizinin tahminine iliskin
YSA modellerinin performanslart verilmistir. Cizelge 2°de MAPE degerlerinin “Tanimsi1z” olmasinin
nedeni test verisinde kuruma hizinin sifir oldugu verilerin de yer almasidir. Bu deneme grubunda en
yiiksek R? degerinin 6grenme algoritmasi olarak trainlm ve gizli katman transfer fonksiyonunun
tanjant-sigmoid oldugu YSA modelinde elde edildigi goriilmektedir. Ayrica bu modelin RMSE hata
degeri de (0,009512) oldukca diisiiktiir. Cizelgeler 1 ve 2 genel olarak degerlendirildiginde sicak hava
ile kayis1 kurutmanin YSA ile modellenmesinde yiiksek bir tahmin basarisi saglandigi sdylenebilir.

Cizelge 1. Sicak hava ile kayisi kurutma test verisi deneysel ve tahmin degerleri (En yiiksek basari
i¢in)

Kuruma hizi Nem orant Kuruma hizi Nem orant

(g su/g kuru (g su/g kuru

madde.dak) madde.dak)
Siire (dakika) Yontem Deneysel degerler Tahmin degerleri
60 40°C-1,5m/s 0,11 0,81 0,11 0,76
90 40°C-1,5m/s 0,10 0,71 0,10 0,68
210 40°C-1,5m/s 0,05 0,45 0,05 0,46
300 40°C-1,5m/s 0,04 0,30 0,03 0,31
450 40°C-1,5m/s 0,02 0,15 0,02 0,14
540 40°C-1,5m/s 0,01 0,11 0,01 0,10
630 40°C-1,5m/s 0,01 0,09 0,01 0,08
720 40°C-1,5m/s 0,01 0,07 0,01 0,06
330 40°C-2,5m/s 0,03 0,15 0,03 0,17
390 40°C-2,5m/s 0,02 0,11 0,02 0,12
480 40°C-2,5m/s 0,01 0,07 0,02 0,07
570 40°C-2,5m/s 0,01 0,04 0,01 0,04
630 40°C-2,5m/s 0,00 0,04 0,01 0,03
690 40°C-2,5m/s 0,00 0,03 0,00 0,03
750 40°C-2,5m/s 0,00 0,03 0,00 0,02
30 50°C-1,5m/s 0,13 0,87 0,13 0,83
90 50°C-1,5m/s 0,13 0,55 0,14 0,55
210 50°C-1,5m/s 0,07 0,22 0,06 0,21
360 50°C-1,5m/s 0,01 0,03 0,03 0,01
150 50°C-2,5m/s 0,10 0,29 0,09 0,27
210 50°C-2,5m/s 0,08 0,12 0,06 0,12
300 50°C-2,5m/s 0,01 0,03 0,03 0.00

Cizelge 3’te sicak hava ile kayisi kurumada nem tahminine iliskin YSA modellerinin
performanslar1 verilmistir. Kuruma hizinda en yiiksek tahmin performansini saglayan YSA modelinin
nem tahmininde de en yiiksek R® degerini (0,997221) sagladigi goriilmektedir. Mitkemmel tahmin
basarisina oldukga yakin olan bu performans i¢in RMSE degerinin oldukea diisiik ve MAPE degerinin
de %20’den az oldugu boylelikle modelin iyi tahmin sinifinda oldugu sonucuna varilmistir (Moreno
ve ark., 2013).
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Cizelge 2. Sicak hava ile kayist kuruma hizinin tahminine iligkin YSA modellerinin performanslari
Ogrenme

; RMSE MAPE R? RMSE  MAPE
algoritmasi
Gizli katman transfer Gizli katman transfer
fonksiyonu: fonksiyonu:
Tanjant-sigmoid Logaritmik-sigmoid

trainlm 0,955737 0,009512 Tanimsiz 0,951504 0,010002 Tanimsiz
trainscg 0,553612 0,029714 Tammsiz 0,529431 0,030421 Tanimsiz
trainbr 0,942577 0,011198 Tanmimsiz 0,950513 0,010343 Tammsiz
trainrp 0,642364 0,028417 Tamimsiz 0,781432 0,02389 Tanimsiz

Cizelge 3. Sicak hava ile kayist kurumada nem tahminine iligkin YSA modellerinin performanslari

Ogrenme o RMSE MAPE R? RMSE  MAPE
algoritmasi
Gizli katman transfer Gizli katman transfer
fonksiyonu: fonksiyonu:
Tanjant-sigmoid Logaritmik-sigmoid

trainlm 0,997221 0,019314 0,136495 0,997095 0,015286 0,102627
trainscg 0,9841  0,033489 0,367722 0,925868 0,073664 0,801045
trainbr 0,993828 0,020833 0,23244 0,993538 0,021498 0,209401
trainrp 0,929359 0,072174 0,619435 0,951373 0,058453 0,479171

YSA modelleri egitilirken asir1  O6grenme  (over-fitting) durumunun gerceklesip
gerceklesmediginin mutlaka kontroliiniin yapilmasi gereklidir. Egitim boyunca tutulan egitim ve
dogrulama setlerine ait hata kaydi gozlenerek bu kontrol gergeklestirilebilir. Dogrulama ve test hata
egrilerinin egitim iterasyonlar: boyunca birbirlerinden zit yonlerde bir seyir izlemesi, istenmeyen bir
durumdur ve YSA egitiminin istenilen seviyede basarilamadig1 anlamina gelmektedir. Sekil 2’de bu
deneme grubunda en basarili sonucu veren YSA egitimine ait hata kayit grafigi verilmistir. YSA
egitimi 12. egitim iterasyonunda tamamlanmistir. Grafikte yesil halka ile gosterilen bu iterasyonda, en
diisiik dogrulama hatasi elde edilmistir. YSA modelinin bu iterasyondaki hali kayit edilerek test verisi
tizerindeki performans denemeleri i¢in kullanilmigtir. Grafikte dogrulama ve test hata vektorlerinin
benzer bir seyir izledigi goriilmektedir. Boylelikle bu YSA modelinin egitimi sirasinda asir1 6grenme
durumunun gerc¢eklesmedigi sonucuna varilmigtir.

10
e Jitim
Dogrulama
Test

En duslk hata
iterasyonu

10

10"k

Ortalama Hata Karesi

10 3 1 1 i I 1 1 1 J
0 2 4 v 8 10 12 14 16 18
Egitim iterasyonlari

Sekil 2. Sicak hava ile kayis1 kuruma modellemesinde en yiiksek tahmin performansim saglayan YSA
modeli egitim hata kaydi.
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EHD ile kayis1 kurutmanin modellenmesi denemelerine iliskin YSA modellerinin
performanslari

EHD ile kayis1 kurutma verisinin YSA ile modellenmesi ¢aligsmalar1 kapsaminda 8 adet farkli
YSA modeli egitilerek test verisi lizerinde tahmin performanslart gozlemlenmistir. Cizelge 4’de en
yiiksek tahmin basarisini saglayan YSA modeli i¢in %25’lik test verisi iizerinde deneysel ve tahmin
degerleri verilmistir. Cizelge 5’te bu deneme grubunda kuruma hizinin tahminine y6nelik denenen
YSA modellerine iliskin performans parametreleri goriilmektedir. Degerler incelendiginde tim
modeller igin basarmin yiiksek olmadigi, ancak trainbr 6grenme algoritmasi ve logaritmik-sigmoid
transfer fonksiyonu i¢in kuruma hizi tahmininde belirtme katsayisi degerinin 0,876244 olarak elde
edildigi goriilmektedir. Ayrica MAPE degerleri bu deneme grubunda biitiin modeller i¢in %20 ile %50
arasinda bulunmustur. Moreno ve ark. (2013)’e gore bu deneme grubunda en yiiksek belirtme
katsayisina sahip model “makul tahmin” simifindadir. Daha yiiksek tahminleme basarilarinin bu
deneme grubunda elde edilememesi, kullanilabilir egitim verisinin gérece azlig1 ile aciklanabilir.

Cizelge 4. EHD ile kayis1 kurutma test verisi deneysel ve tahmin degerleri (En yiiksek basar1 i¢in)

Kuruma hizi  Nem orant Kuruma hiz1 Nem orant

(g su/g kuru (g su/g kuru

madde.dak) madde.dak)
Siire Yontem Deneysel degerler Tahmin degerleri
240 20kV-igne 0,17 0,61 0,09 0,67
360 20kV-igne 0,14 0,46 0,08 0,58
840 20kV-igne 0,05 0,19 0,05 0,22
1200 20kV-igne 0,03 0,08 0,03 0,06
120 20kV-tel 0,23 0,76 0,11 0,68
480 20kV-tel 0,09 0,31 0,08 0,40

Cizelge 5. EHD ile kayisi kuruma hizinin tahminine iligkin YSA modellerinin performanslari

Ogrenme o RMSE MAPE R? RMSE  MAPE
algoritmasi
Gizli katman transfer Gizli katman transfer
fonksiyonu: fonksiyonu:
Tanjant-sigmoid Logaritmik-sigmoid

trainlm 0,298884 0,061475 30,14022 0,340643 0,059693 22,28111
trainscg 0,370371 0,076923 43,83395 0,498052 0,070886 36,44385
trainbr 0,593297 0,058196 26,41011 0,876244 0,06522 28,27627
trainrp 0,747636 0,06233 45,69943 0,263581 0,073433 40,75007

Cizelge 6. EHD ile kayis1 kurumada nem tahminine iliskin YSA modellerinin performanslari
Ogrenme

. RMSE MAPE R? RMSE  MAPE
algoritmasi
Gizli katman transfer Gizli katman transfer
fonksiyonu: fonksiyonu:
Tanjant-sigmoid Logaritmik-sigmoid

trainlm 0,996632 0,022618 11,34098 0,997862 0,011306 2,853145
trainscg 0,599413 0,150083 31,0211 0,628379 0,156068 52,73392
trainbr 0,998099 0,011283 2,529583 0,922125 0,074238 19,87036
trainrp 0,526515 0,248528 79,41896 0,965706 0,045211 20,55025

Cizelge 6’da EHD ile kayis1 kurumada nem orani tahminine iliskin YSA modellerinin
performanslart verilmistir. Nem orani degeri trainlm 6grenme algoritmasi ile 0,99 degerinin lizerinde
performanslar ile saptanabildigi gorilmektedir. Tanjant-sigmoid fonksiyonu ile trainbr O0grenme
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algoritmasinin kullanildig1 tahmin modelinin en yiiksek basarty1 sagladigi saptanmigtir. Bu modelin
belirtme katsayisi 1’e oldukca yakindir. RMSE (0,011) ve MAPE (%2,53) hata terimleri de oldukca
diistik olarak bulunmustur. Ayrica trainlm 6grenme algoritmasiyla olusturulan tahmin modelleriyle de
yiiksek belirtme katsayilar elde edilmesine ragmen bu modeller i¢in hata terimleri (RMSE ve MAPE)
daha ytiksektir.

EHD-sicak hava kombinasyonu ile kayis1 kurutmanin modellenmesi denemelerine iliskin
YSA modellerinin performanslari

EHD-sicak hava kombinasyonu ile kayis1 kurutma verisinin YSA ile modellenmesi ¢aligmalart
kapsaminda 8 adet farkli YSA modeli egitilerek test verisi {izerinde tahmin performanslar
gozlemlenmistir. Cizelge 7’de test verisi deneysel ve tahmin degerleri goriilmektedir. Bu deneme
grubunda en yiiksek tahmin basarisini (0,964924) saglayan YSA modeli trainbr/tanjant-sigmoid
modeli olmustur (Cizelge 8). RMSE hata degeri de oldukga diisiik olarak hesaplanmistir. Bu model
MAPE degerine gore de (%10<MAPE<%?20) iyi tahmin modeli kategorisindedir (Moreno ve ark.,
2013). Diger YSA modellerinin ¢ogu da yiiksek seviyelerde tahmin basarisi ortaya koymustur.
Kuruma hizinin bu deneme grubunda basariyla tahmin edilebildigi sdylenebilir.

Cizelge 7. EHD-sicak hava kombinasyonu ile kayis1 kurutma test verisi deneysel ve tahmin degerleri
(En yiiksek basar1 i¢in)

Kuruma hizi Nem orani Kuruma hiz1 Nem orani

(g su/g kuru (g su/g kuru

madde.dak) madde.dak)
Siire(dakika) Yontem Deneysel degerler Tahmin degerleri
60 10kV-40°C-igne 0,17 0,52 0,16 0,53
90 10kV-40°C-igne 0,12 0,40 0,11 0,41
210 10kV-40°C-igne 0,05 0,14 0,04 0,14
300 10kV-40°C-igne 0,02 0,04 0,02 0,04
90 20kV-40°C-igne 0,13 0,31 0,12 0,31
150 20kV-40°C-igne 0,07 0,14 0,06 0,15
180 20kV-40°C-igne 0,04 0,09 0,04 0,10
270 20kV-40°C-igne 0,01 0,03 0,02 0,02
60 10kV-50°C-igne 0,19 0,38 0,22 0,38

Cizelge 8. EHD-sicak hava kombinasyonu ile kayist kuruma hizinin tahminine iliskin YSA
modellerinin performanslari
Ogrenme

. RMSE MAPE R? RMSE MAPE
algoritmasi
Gizli katman transfer Gizli katman transfer
fonksiyonu: fonksiyonu:
Tanjant-sigmoid Logaritmik-sigmoid

trainlm 0,92377 0,02515 34,14746 0,929627 0,020743 17,11374
trainscg 0,894651 0,07104 58,59634 0,679992 0,038708 81,50836
trainbr 0,964924 0,012315 17,54127 0,955569 0,01331 14,11235
trainrp 0,8845  0,093541 85,15249 0,926066 0,07663 77,77767

Cizelge 9’da EHD-s1cak hava kombinasyonu ile kayis1 kurutmada nem orani tahminine iliskin
YSA modellerinin performanslart goriilmektedir. EHD-sicak hava kombinasyonu i¢in en yiiksek nem
orani tahmin basarisi (0,998291) benzer sekilde trainbr/tanjant -sigmoid modeli ile elde edilmistir.
Diger modeller de 0,90 degerinin iizerinde tahmin basarilart gostermistir. Bu tahmin modeli igin
RMSE ve MAPE degerleri sirasiyla yaklasik 0,008 ve %8,58 olarak bulunmustur. Bu deneme grubu
icin YSA yontemi kullanarak ile yiiksek bir tahmin basarisi elde edildigi s6ylenebilir.
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Cizelge 9. EHD-sicak hava kombinasyonu ile kayisi kurutmada nem tahminine iliskin YSA
modellerinin performanslari

Ogrenme o RMSE MAPE R? RMSE  MAPE
algoritmasi
Gizli katman transfer Gizli katman transfer
fonksiyonu: fonksiyonu:
Tanjant-sigmoid Logaritmik-sigmoid

trainlm 0,990727 0,01731 7,935636 0,931223 0,050652 32,17279
trainscg 0,969739 0,042242 23,92444 0,92214 0,126967 37,28596
trainbr 0,998291 0,008413 8,582548 0,991591 0,01645 8,826872
trainrp 0,982378 0,068009 43,11986 0,965683 0,031373 30,89697

Literatiirde kayisinin elektrohidrodinamik yontemlerle kurutulmasi ve bu siireclerin YSA ile
modellenmesine yonelik smirli sayida calisma olmasi, arastirma bulgularinin birebir adil bir
karsilastirma ile yorumlanmasini giiclestirmektedir. Ancak, yine de tartisilmaya deger baz1 bulgulara
deginmekte yarar vardir. Khazaei ve ark. (2013) sicak hava ile iiziim kurutma denemelerinde iiriin nem
oranmin YSA ile test verisi tizerinde yiiksek bir dogruluk (R?=0,99952) ile modelleyebilmislerdir.
Motevali ve ark. (2013) benzer sekilde dereotu kurutulmasinda YSA esasli modelleme ¢alismasini
gerceklestirmislerdir. Aragtirmacilar kuruma orani ve iiriin nemi tahmininde determinasyon katsayisini
0,9990 olarak bildirmislerdir. Ayva dilimlerinin kurutulmasinin YSA ile modellenmesine yonelik
gerceklestirilen diger bir caligsmada ise determinasyon katsayisi 0,99 olarak bildirilmistir (Chasiotis ve
ark., 2019). Kayismin farkli yontemlerle kurutuldugu bu calismada literatiirde bildirilen tahmin
performanslarina benzer bagari degerleri elde edilmistir. Bu durum, tarim iirlinlerinin kurutulma
stireclerinin YSA esasl olarak modellenebilmesi potansiyelini desteklemektedir.

Sonug¢

Bu c¢alismada kayisinin geleneksel olmayan elektrohidrodinamik kurutma yontemiyle
kurutulmasinda kuruma hizi ve nem parametrelerinin YSA ile modellenmesi yapilmustir. Uriin farkli
voltaj seviyeleri (10 ve 20 kV), sicaklik (40 ve 50 °C) ve hava hiz1 (1,5 ve 2,5 m/s) kullanilan EHD-
tel, EHD-igne ve EHD-sicak hava kombinasyon yontemleri ile kurutularak YSA modellemesi igin
gerekli veri elde edilmistir. Farkli 6grenme algoritmalar1 ve transfer fonksiyonlari kullanarak
olusturulan YSA modelleri egitim verisi ile egitilerek test verisi lizerinde tahmin performanslar: ortaya
konulmustur. Sicak hava ile kurutma denemelerinde kuruma hizi ve nem orani degerlerinin tahmini
i¢in en yiiksek model basarilari sirasiyla 0,9557 ve 0,9972 olarak elde edilmistir. EHD yontemi ile ise
kuruma hizi ve nem igin en yliksek tahmin basarilari sirastyla 0,8762 ve 0,9979’dur. EHD-sicak hava
kombinasyonu ile Kkayist kurutmada kuruma hizi ve nem tahminine iliskin YSA modellerinin
performanslar1 da 0,96’dan yiiksek degerler olarak saptanmistir. Aragtirma bulgulart EHD yontemi ile
tarimsal iriin kurutmanin YSA esasli yontemlerle modellenebilmesi bakimindan umut vericidir.
Gelecek g¢alismalarda farkli {iriinlerin geleneksel olmayan yontemlerle kurutulmasinda farkli makine
6grenmesi yontemlerinin modelleme performanslarinin ortaya konulmasi dnerilmektedir.
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Abstract

Flexibility sensors are used to measure bending response of flexible materials which are employed in
different technologies. They can be produced with easily available and low-cost materials. Its compactness,
lightness and low power consumption makes this sensor ideal for manifold as well as any applications needs to
monitor changes in shape or bending behavior. In this paper essential steps needed to design a custom-made,
longer and cost effective flex sensor are discussed. It was found that selection of resistor, temperature
dependency, and maximum possible length are major criteria to be considered. The best resistor yields the widest
range was determined to be 100 Q with maximum length of 75 cm. Another important finding of the study was
the need of temperature compensation.
Keywords: Flexibility, flex sensor, bending, robotics, material science

Ziraat Miihendisligi Uygulamalarinda Kullanilabilecek Esneklik Sensorlerinin Tasarimi
ve Testi
Oz

Esneklik sensorleri, farkli teknolojilerde kullanilan esnek malzemelerin bikiilmeye karsi verdikleri
tepkileri 6lgmek icin kullanilirlar. Kolayca temin edilebilir ve diisilk maliyetli malzemelerle iiretilebilirler.
Kompaktligi, hafifligi ve diisiik gii¢ tiiketimi, bu sensorii sekillendirme veya bitkme davranisindaki degisiklikleri
izlemek igin gereken tiim uygulamalarin yani sira manifold tasarimlari igin ideal kilar. Bu ¢alismada 6zel iiretim,
daha uzun ve diisiik maliyetli bir esneklik sensor tasarimi i¢in gerekli adimlar tartisilmistir. Direng se¢iminin,
sicakliga bagliligin ve miimkiin olan maksimum uzunlugun dikkate alinmasi gereken ana kriterler oldugu
belirlenmistir. En genis sensor ¢ikt1 araligini veren resizstansin maksimum 75 cm uzunlugundaki bir sensor igin
100 Q oldugu belirlenmistir. Calismanin bir diger 6nemli bulgusu, sicaklik kompansasyonu gereksinimidir.
Anahtar Kelimeler: Esneklik, esneklik sensorii, egilme, robotik, malzeme bilimi

Introduction

Rapid developments in all aspects of technology make the components of electronics cost-
effective and accessible. This results in use of such technologies in our daily life with more affordable
prices (Kizil et al., 2011). Especially, integration of various sensors with low-C0St microprocessors
makes it possible to develop prototypes of state-of-the art devices (Beyaz, 2017; Adnan et al., 2012).
Of those technologies flex sensors are one of the best examples that are used in robotic systems. In
flex sensors, also known as flexion or flection sensors, as the bending of material attached to it
changes the resistance of the circuit changes accordingly (Saggio et al., 2016). Saggio et al. (2016)
also reported that measurement of flexion can be achieved by means of various sensors such as fiber
Bragg grating sensors (Al-Fakih et al., 2012), accelerometers (Luinge et al., 2007) gyroscopes
(Williamson and Andrews, 2001), magnetometers (Bonnet and Héliot, 2007), elastic sensors (Saggio
et al., 2014), surface acoustic wave (SAW) sensors (Preethichandra and Kaneto, 2007; Zhang et al.,
2013), and optical coordinate capturing systems (Beth et al., 2003) etc. However, recent developments
in flex sensor technologies enable designers to improve measurement sensibility and related accuracy.

The active material of the sensor is generally made of carbon. As the thin flexible material is
bent the sensor generates a signal proportional to the bending action. On the other hand Sarkate (2019)
developed a flex sensor using aluminum foil paper which is easily available from the market. He was
able to achieve analog values with high accuracies.
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These sensors are being used in various applications such as posture determination (Beyaz,
2017), development of glove for hand gesture recognition (Nisar et al., 2014), wearable triboelectric
nano-generators (Xiong and Lee, 2019), robotic hand design (Ozkan et al., 2017).

Since flex sensor is responsive to bending actions it has potential to be used in applications in
agricultural and biosystems engineering. Frame systems in agricultural structures, especially
greenhouse posts and beams, fruit picking devices, land slide identifications, food processing
machines, robotic applications etc.

Shrivastava et al. (2015) studied a field-scale multi-tasking robot that employs a flex sensor.
The robot is designed to help producers in distance farming. In another study, Megalingam et al.
(2017) analyzed different methods in the development of a robotic arm that is suitable for agricultural
applications. They used flex sensor in a wearable glove to sense the user’s arm movements. Based on
the flex sensor data robotic arm is controlled remotely.

Shanmugam et al. (2016) designed a system to monitor the finger disease in turmeric. They
used an array of flex sensors to monitor the growth characteristics of the disease. They tested five sets
of nodes by measuring the change in flex resistance.

This sensor produce output signals proportional to bending in elements attached to it. There
are commercially available flex sensors that can be used in such applications. However, these
commercial sensors are sometimes not long enough to be used in specific applications. In this study it
was aimed to produce longer flex sensors and test the performance of these sensors under laboratory
conditions.

Material and Method

Commercially available flexibility sensors have a length of up to 15 — 20 cm. However, in
some agricultural applications such as determination of critical bending in structural materials longer
sensors are needed. Since commercially available sensors cannot represent bending motion, longer
flexibility sensors have been produced. These produced sensors must be narrow and easy to be
mounted to profiles of varying diameters and long enough to fully detect bending motion. For this
reason, the maximum length was determined to be 75 cm that is fed by 5 volt. The circuit diagram of
the sensor is given in Figure 1.

5V

r—Signal

Flex Sensor

100Q2

i

Figure 1. Circuit diagram of the flex sensor

As it can be noticed from Figure 1, the flex sensor is nothing but a resistor. As the bending
occurs, resistance of the active element, in our case copper stripe, reduces. This allows more electrons
to flow and causing higher sensor outputs. In our testing system, analog input Pin resolution is 10 bits.
This value implies that the applied voltage value between 0 and 5 Volts is divided into 2'°. That means
when a voltage value of 5 is achieved, the sensor output is 1024. In order to convert sensor output
values into voltage, following equation is used;

Voue = SrawX |/ 1024] (1)
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Where; Vo sensor response (V), Syw: analog sensor values of up to 1024.

It was noticed that coating the sensor with laminates yields linearity in results and reduces
sensor response time. Therefore, sensors were laminated with 1 mm thick strips on both sides. Then,
copper strips of 3 mm wide were placed between these laminated strips. In the middle of these strips, a
velostat material is placed to completely cover the conductive zone. They were inserted into heat-
shrink tubing to ensure the stability of the sensor and to protect active copper material from humidity
(Figure 2).

Laminated Stripe Heat
Copper Stripe i
[ __Velostat | Shrink §
Copper Stripe Tube
Laminated Stripe

Figure 2. Production of flex sensors

Results and Discussion

The main objective of this research is to evaluate the performance of the custom-designed flex
sensor. Therefore, each stage in the development phase should be discussed. The first step was to
determine the resistor value. In order to define the angular movement within a certain voltage range a
fixed resistor was employed. This allowed division of operating voltage range into equal parts.
Different resistor yields different voltage output ranges. In this study it was aimed to achieve the
widest voltage range for best precision. Thus, the sensor tested with 12 different resistors. In the test
an Arduino Uno microprocessor equipped with an LCD screen was used. The schematic representation
and actual test system is shown in Figure 3.

Figure 3. Flex sensor test unit

In the determination of voltage ranges with varying resistance values first sensor response
monitored from LCD screen while the sensor is in flat position (at rest). This output represents the
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minimal value attained from the sensor. In order to determine the maximum value, the sensor was
bended gradually and output monitored from the screen. As the bending increases, sensor output value
increases accordingly. After one point, generally bending angle values greater than 45°, sensor output
remains same. This sensor response was recorded as the maximum value of the range (Figure 3).

Nominal sensorvalue (V1)

Increased sensor value (V2)
(V>Vy)

Increased sensor value (V3)
(Vi>V2)

Stable sensor value (Vi)

(Ve=Vs)

Figure 3. Sensor response change proportional to bending

Of those resistors the widest reading range achieved when 100 Q of resistance was used.
Those resistors and their output voltage ranges are given in Table 1.

Table 1. Different resistors and corresponding sensor responses

Resistor type Raw sensor response range Corresponding Voltage range
(Sraw) (Vout)
10Q 48 — 169 0.23-0.83
46 Q 88 —290 0.43-1.42
100 460 — 716 2.25-3.50
150 Q 538 — 746 3.63-3.64
220 Q 628 — 820 3.07 - 4.00
470 Q 746 — 913 3.64 — 4.46
1kQ 851 — 968 4.16 -4.73
56 kQ 982 - 1013 4.79 - 4.95
10k Q 1002 - 1017 4.89 —4.97
33kQ 1012 - 1019 4,94 -4.98
100k Q 1020 — 1023 4.98 -5.00
330k Q 1023 - 1024 5.00 - 5.00

Since the sensor is covered with a heat-shrink tube effects of humidity on active sensor
material is omitted. However, temperature sensor and temperature interaction should be investigated.
A sample flex sensor is exposed to temperatures ranging between 4 and 27 °C. The result is plotted in

Figure 4.
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Figure 4. Effects of temperature on sensor response

As shown in Figure 4, sensor yields greater values as the temperature increases. This can be
explained by increased electron conduction or decreased resistance by accelerated molecular
movements with increasing temperature. Above given linear relationship should be used to
compensate temperature effect. However, this particular equation can’t be used for all sensors. Our
experimental studies demonstrated that each sensor has its own unique response range even though
they are all made developed using same materials and procedure.

Conclusions

In this study, manufacturing and testing stages of flexibility sensors used in robotics or other
applications developed for agricultural purposes are explained. Although these sensors are
commercially available, they are generally small in size. In some applications, short sensors do not
provide sufficient performance. Therefore, they must be produced and tested in different dimensions
specific to the purpose. The results of this study showed that the most suitable resistance to be used in
the development of the sensor is 100 €. In addition, it has been determined that sensor performance is
affected by temperature changes. The temperature compensation equations of each sensor must be
determined. The sensors developed within the scope of this study will be used in the determination of
deformations due to the stresses of the structural elements of the greenhouses.

Note: This manuscript is written for partial fulfillment of the graduation requirements of Graduate School of
Natural and Applied Sciences of Canakkale Onsekiz Mart University. It is produced from the findings of Sefa Aksu’s
doctoral dissertation entitled “Development of Wind and Snow Load Monitoring System for Plastic Covered Greenhouses”.
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Oz

Bu calisma, 2018-2019 yilinda Sirnak ili merkez ilge, Uludere, Beytiigsebab, Giigliikkonak, Silopi ve
Cizre yoresi bag alanlarinda yetistirilen yerli iiziim ¢esitlerinin ve bunlarin kisa 6zelliklerinin tespit edilmesi
amaci ile yiriitiilmiistiir. Bu amacla,uygulanan bagcilik teknigi ve liziim ¢esitleri hakkinda yore bagcilarindan
bilgi alinmis; hasattanhemen 6nce ¢esitlerin bazi 6zellikleri belirlenmis ve fotograflar ¢ekilmis; alinan salkim ve
yaprak numuneleri bozulmay1 onlemek i¢in buzluk icerisinde laboratuvara getirilerek analizleri yapilmistir.
Projede; yetistirilen g¢esitlerin sinonimleri, sekil, renk, agirlik, kabuk kalinlig1 gibi tane 6zellikleri, salkim iriligi
ve sikligi, sirada kuru madde ve asit miktar1 ile pH, sira randimani, olgunluk zamani, kullanim amaci ve
yayginlik durumu incelenmistir. S6z konusu bu 6zelliklerinbelirlenmesinde IBPGR, OIV ve UPOV tarafindan
yayinlanan 'Descriptors for Grape' adli yayindan da yararlanilmistir. S6z konusu gesitlerin genellikle eyliil ayi
icerisinde hasat edildigi ve sofralik olarak degerlendirildigi, ayrica Kitilnefis ve Kerkiis ¢esitlerinin ydrede en
fazla yetistirildigi belirlenmistir. Bu g¢alismanin amact; iklim yapist olarak bagciliga elverigli olan, ancaksu ana
kadar 6nemli bir ¢alisma yapilamayan ilinmahalli {iziim ¢esitlerini ve bazi 6zelliklerini tespit etmek suretiyle
katma degeri yiiksek olabilecek cesitleriiiretime kazandirmak ve yine her biri degerli birer gen kaynagi olan bu
cesitleri muhafaza altina alarak kayip olmalarini 6nlemektir.
Anahtar Kelimeler: Sirnak, Uziim, Fenolojik dénemler, Degerlendirme sekilleri

Determination of Some Characteristics of Grape Varieties Grown in Sirnak Region

Abstract

This study was carried out in 2018-2019 to determine the local grape cultivars grown in the vineyards of
Sirnak city center, Uludere, Beytiissebab, Giicliikonak, Silopi and Cizre region and their short characteristics.
For this purpose, it was get information about applied the viticulture technique and grown grape Varieties from
the local vine growers; some of the grape Varieties were determined and photographs were taken just before the
harvest. The bunch and leaf samples taken were brought to the laboratory in the freezer to prevent deterioration
and analyzed. In the project, it was examined characteristics such as cultivar synonym, berry characteristics
(shape, color, weight, skin thickness), bunch size and compactness, dry matter, acid, pH, must yield, time of
harvest, purpose of use and prevalence of the grape Varieties grown in region. The publication named
‘Descriptors for Grape' published by IBPGR, OIV and UPOV was also used in determining these features. While
the mentioned Varieties are generally harvested and harvested in September, Kitilnefis and Kerkiis Varieties are
grown the most in the region.The aim of this study was to determine some features of local grape cultivars
grown in the province, which is suitable for viticulture as a climate structure, to bring the Varieties that may have
high added value to production and to protect these varieties as a source of genes.
Keywords: Sirnak, Grape, Phenological periods, Evaluation forms

Giris

Ulkemiz, birgok meyve tiiriiniin anavatam ve meyve yetistiriciliginin besigi konumunda olup
meyve yetistiriciliginde 6nem arzeden {iziim, elma, armut, ayva, antepfistigi, visne, kiraz, erik, findik,
badem, kestane, incir ceviz, nar gibi ¢ogu meyve tiiriiniin ortaya ¢iktig1 yerdir. Bu meyve tiirleri
disinda ahududu, bogiirtlen, musmula, kusburnu, alig, ke¢i boynuzu, {ivez, melengi¢c ve mahlep gibi
yabani meyve tiirlerine de rastlanabilmektedir (Gergekcioglu, 2008).

Yeryliziinde yaygin olarak kiiltiirii yapilan asma (V. viniferassp. sativa), Vitis cinsi igerisinde
yer alan en 6nemli tiirdiir ve yetistiriciligi yapilan tiziim gesitlerinin ¢ok onemli bir bélimiinii teskil
etmektedir (Celik, 2011).
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Anadolu, binlerce yil igerisinde ¢ok zengin bir asma cesit/tip potansiyeline sahip olmus,
bagcilik ilk 6nce bu bolgede baslayip buradan tiim diinyaya yayildig: i¢in {iziimiin anavatani olarak
kabul edilmektedir (Agaoglu, 2006; Anonim, 2012; Uysal ve ark., 2016).

Ayrica ilkemizin zengin bir iiziim c¢esit potansiyeline sahip oldugu molekiiler genetik
arastirmalar ile de desteklenmistir. Yaklasik 10 iilkeden 1200 kiiltiir ¢esidi ve yabani asma iizerinde
yiiriitilen SSR analiz sonuglar1i, Anadolu’nun bagcilik kiiltiiriiniin merkezlerinden biri oldugunu ve
yabani asma popiilasyonundaki zenginligin en fazla bu bolgede oldugunu gostermektedir (Ergiil ve
ark., 2006).

Ulkemizde Ampelografi terimine Cumhuriyet’ten sonra ilk kez 1926 yilinda ders notlarinin bir
araya getirilmesiyle hazirlanan ve 1938 yilinda yeni harflerle genisletilerek ikinci baskis1 yayinlanan
bu kitapta rastlanmildig: bildirilmektedir (Serhat, 2016).

Ulkemiz igin ekonomik agidan &nemli bir tarim kolu olan bagciligin gelistirilmesi amacryla
asma genetik kaynaklarinin toplanmasina, muhafazasina ve gelistirilmesine yonelik calismalar
bagciligimizin gelecegi agisindan Onemlidir. Bu caligmalardan en oOnemlileri, Tekirdag Bagcilik
Aragtirma Enstitiisii tarafindan kurulan “’Milli Kolleksiyon Bagi’’ dir. Ayrica Manisa Bagcilik
Aragtirma Enstitiisii’nde milli koleksiyon baginin bir paraleli de olusturulmaktadir.

Yapilan c¢aligmalar, Diinya iizerinde yaklagik 13.000, Tiirkiye'de de 1.400°den fazla {iziim
cesidi/tipi  oldugunu, ancak ticari degeri olan iiziim ¢esidinin 30 dolaymnda bulundugunu
gostermektedir (Saglam ve ark., 2009; Saglam ve Saglam, 2018; Anonim, 2019a).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi sinirlart igerisinde bulunan Sirnak ilinin alami 7172 km?,
ortalama yiikseltisi 1400 m’dir. ilin yiiksek kesimlerinde sert kara iklim, diger kesimlerde ise karasal
iklim hiikiim stirmektedir (Anonim, 2019b).

Bolgenin ge¢im kaynagi esasen madencilik, ziraat ve ticarete dayalidir. Kirsal alanda ana gelir
kaynag1 ise hayvanciliktir. Bati kesimi Giineydogu Anadolu Bélgesinin Dicle boliimiinde, diger yarisi
da Dogu Anadolu Bolgesi sinirlar1 igerisinde kalan ili; batida Mardin, Kuzeyde Siirt, Kuzeydoguda
Hakkari illeri, Giineyde de Irak ve Suriye iilkeleri cevirir. Ulkemiz bag iiretim alan1 3.786.828 da,
iiretim miktar1 3.933.000 ton, ortalama verim 1.039 kg/da’dir. Sirnak bolgesinde ise toplam bag iiretim
alanm1 30.760 da, iliziim iiretim miktar1 17.258 ton ve ortalama iiziim verimi 561 kg/da olup iilkemiz
ortalamasinin oldukea altindadir (Cizelge 1). Ortalama verimin bu kadar diisiik olmasinda yer ve gesit
seciminden bagdaki bakim iglemlerine kadar bir¢ok faktor sayilabilir.

Ilde iiretilen iiziimiin % 50.5’i sofralik, % 38.2’si kurutmalik, % 11.3’ii saraplik olarak
degerlendirilmektedir (TUIK, 2018).

Cizelge 1. Sirnak ili bag alani ve lizim tiretim miktari

ilceler Bag alam Uziim iiretimi Verim
(da)(ton)(kg/da)

Merkez 7.219 5.351 741
Cizre 197 61 310
idil 19.067 10.449 548
Silopi 104 54 519
Uludere 657 97 148
Beytiissebab 73 38 525
Giicliikonak 3.443 1.208 521
Toplam 30.760 17.258 561

Ulkemiz bagciliginda hem alan hem de {iretim bakimindan énemli bir yere sahip olan
Giineydogu Anadolu bolgesi icerisinde fazla 6nem arz etmeyen ancak eskiden beri yerli bagcilik
yapilan Sirnak’ta Idil ilgesi onemli bir yere sahiptir (Kaya, 2018).Ancak bélge ciftcileri modern
bagcilik teknolojileri ve yetistirme yontemleri hususunda yeterli bilgiye sahip degildirler.

Iklim yapis1 olarak bagciliga uygun olmakla beraber, dzellikle terdr olaylaridan dolay1 su ana
kadar 6nemli Olciide bir calisma yapilamamustir. Bolge iireticisi, geleneksel bagcilik yaptigindan
genellikle birim alandan az ve diisiik kaliteli {iriin elde etmektedir. Bu durum zaman igerisinde
iireticinin baga olan ilgisini azalttigindan bagka {iriinlere yonelmesine sebep olmakta, her biri énemli
birer gen kaynagi olan ve islah ¢alismalarinda arastiriciya 1sik tutacak olan bu {iziim gesitlerinin
kaybolmasina zemin hazirlamaktadir. Bu c¢alisma ile ilde yetistirilen iiziim cesitlerini ve bazi
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ozelliklerini tespit ederek katma degeri yiiksek olabilecek gesitleri iiretime kazandirmak ve daha da
Oonemlisi her biri birer gen kaynagi olan bu gesitleri muhafaza altina alarak kayip olmalarim
onlemektir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calisma, 2018-2019 yillarinda, idil ilgesi harig, diger ilgelerde yetistirilen ydresel iiziim
cesitleri tlizerinde yiriitilmiistiir. Bu lziim c¢esitleri; Bilbizeki, Kerkiis, Tayfi, Sinciri, Resesik,
Zeynebi, Mor, Negotik, Dendor, Sehzay, Zerok, Resik, Haseni, Kitilnefis, Suray, Hisinuk iiziim
gesitleridir.

Metot

Bu caligsma, iiziim cesitleri ve bunlarin ayrintih 6zellikleri daha dnce tespit edilen Idil ilgesi
harig, diger Tarim Ilge Miidiirliikleri (Silopi, Cizre, Sirnak merkez, Uludere, Beytiissebab) ile isbirligi
halinde vyiiriitilmiis olup, bunun igin dinlenme doneminde her ilgede, Tarim ve Orman ilce
Miidiirliiklerine gidilerek yorede yetistirilen iiziim ¢esitleri ve yetistiriciligin yapildigi kdyler hakkinda
bilgi alinmigtir. Hasattan hemen o6nce bagciligin yapildigi bu kdylerdeki bag alanlarma gidilerek
yetistiriciligi yapilan tiziim ¢esitlerinin sinonimleri, tane sekli, rengi; salkim iriligi ve sikligi; olgunluk
zamani, yayginlik durumu, kullanim amac1 gibi bazi 6zellikleri belirlenmis ve fotograflari ¢ekilmistir.
Ayrica her gesitten yaklagik 1 kg salkim numunesi alinarak laboratuvarda hassas terazi ile tane agirlig
(9), tatmak suretiyle tane kabuk kalinligi, refraktometre ile kuru madde miktar1 (%), pHmetre
yardimiyla pH degeri, 6l¢ii silindiri yardimu ile sira randimani (%) ve titrasyon yontemi kullanilarak
tartarik asit miktar1 (g/1) tespit edilmistir.

Calismada, 'Descriptors for Grape' adli 'Uziim Tanimlayicilar' temel alinmakla beraber 5.
Uluslararast Sempozyumda yayinlanan 'Minimal Descriptor List for Grapevine Varieties” adli "Uziim
Tanimlayici’larindan da istifade edilmistir (Anonim, 1983; Anonim, 1989; Anonim, 1990; Anonim,
2001; Anonim, 2012).

Bu kapsamda, tane rengi (OIV225), tane sekli (OIV223), tane agirligi (OIV503), salkim sikligi
(OIV204), suda erir kuru madde miktar1 (OIV505), asitlik (OIV506), sira randimani (OIV233) kod
numaralaria gore verilmistir.

Kullanilan kisaltmalar:

Agirlik; agr.  kalinlik; kal. SCKM; kuru madde  Randiman; rand.

Arastirma Bulgular ve Tartisma
Sirnak ili genelinde bag alanlarinda yetistirilen mahalli (yoresel) tiziim gesitleri ve ozellikleri
‘Yoresel Uztiim Cesitleri ve Ozellikleri’basglig1 altinda verilmistir.

Yoresel Uziim Cesitleri ve Ozellikleri

Cesit ismi : Bilbizeki

Sinonimleri -

Tane rengi (O1V225) : Beyaz

Tane sekli (OIV223) : Oval

Tane agr. (OIV503) : Cok agir (5.9 g)

Kabuk kal. : Orta

Salkim iriligi i

Salkim sikhig1 (OIV204) : Orta-sik

SCKM (%) (OIV505)  : Yiiksek (22)

Asit (g/l) (O1V506) : Diistik (3.75)

pH 14.22

Sira rand. (%) (O1V233) : Yiiksek (73)

Olgunlagsma zamam : Agustos ortast
Eyliil bast

Degerlendirme Sekli : Sofralik, Kurutmalik Sekil 1.Bilbizeki tiziim ¢esidi

Yayginhk

durumu : Orta
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Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (0OIV223)
Tane agr. (OIVS503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (OI1V204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit (g/l) (O1V506)
pH

Sira rand. (%)
Olgunlasma zamam

Degerlendirme sekli
Yayginhk
durumu

Cesit ismi

Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhigi (O1V204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamani

Kullanim amaci
Yayginhk
durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (OIV204)
SCKM (%) (O1V505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamam

Kullanim amaci
Yayginhk
durumu

. Kerkiis

: Beyaz

: Yuvarlak
:Orta (2.9 9)
: Kalin

: Orta

: Orta-sik

> Yiiksek (21)
: Orta (7.50)
:3.91

> Yiiksek (70)
: Eyliil bas1

Eyliil ortas1

: Pekmezlik, Kurutmalik

> Yaygin

: Tayfi

: Kirmizimsi beyaz
: Elips

TAgir (4.1g)

: Kalin

: Orta

: Orta-sik

: Orta (17)

: Diisiik (3.75)
1 3.82

: Yiiksek (69)
: Eyliil bast

Eyliil ortas1

. Sofralik

: Orta

: Sinciri

: Beyaz

: Yuvarlak

: Hafif (2.0 g)
: Ince

: Orta

: Orta-sik

: Diisiik (14)

: Orta (7.50)
: 4.10

: Yiksek (75)
: Eyliil bas1

Eyliil ortas1

. Sofralik, Pekmezlik

: Orta

Ruewgwnwgzew
3| e
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Sekil 2. Kerkiis tiziim cesidi

“ TAYFi

Sekil 3.Tayfi tiziim ¢esidi

SINCIRI

Sekil 4.Sinciri tiziim ¢esidi
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Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIVS503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhg1 (OIV204)
SCKM (%) (01V505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamanm
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (0OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk Kkal.

Salkim iriligi

Salkim sikhigi (O1V204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamani

Kullanim amaci
Yayginhk
durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (OIV204)
SCKM (%) (0OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamani
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

> Resesik

: Siyah

: Yuvarlak

: Hafif (2.4 g)
: Orta

: Orta

: Sik

: Diistik (15)

: Diisiik (6.00)
1 3.80

: Diisiik (44)
: Eyliil ortast
: Sofralik

: Orta

: Zeynebi

: Beyaz

> Uzun elips
TAgir (4.2 g)

: Orta

2

: Seyrek

: Diigiik (15)

: Diisiik (4.50)
:3.96

: Orta (64)

. Agustos ortast

Agustos sonu

. Sofralik, Kurutmalik

: Orta

: Mor

: Kirmizi

: Yuvarlak

: Cok Agir (6.6 g)
: Kalin

: Orta

: Orta-sik

: Diisiik (16)

: Diisiik (6.50)
1 3.97

: Diisiik (54)

: Eyliil ortas1

. Sofralik

: Orta

Sekil 5.Resesik tiziim ¢esidi

Sekil 6.Zeynebi iiziim ¢esidi
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Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (O1V503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhg1 (OIV204)
SCKM (%) (0OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamanm
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (O1V204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zaman
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhg1 (OIV204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamanmi
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

> Negotik

: Negatik

: Siyah

: Yuvarlak
:Orta (3.29)

: Ince

: Ufak

: Seyrek

> Yiiksek (21)
: Diisiik (6.25)
:3.76

: Diisiik (50)

: Agustos sonu
. Sofralik

Az

: Dendor

: Dendar

: Beyaz

: Yuvarlak
TAgir (44 g)
: Ince

s Iri

: Seyrek

: Cok Diisiik (11)
: Orta (7.75)
1 3.48

: Diisiik (44)
: Eyliil sonu

. Sofralik

: Orta

: Sehzay

: Siyah
- Kiit-kalin
: Hafif (3.6 g)
: Kalin
: Orta
: Sik
: Diistik (16)
: Diisiik (6.00)
:3.86
: Orta (57)
: Eyliil ortast
. Sofralik

: Orta
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Sekil 10.Sehzay iiziim ¢esidi

Sekil 8.Negotik liziim ¢esidi

Sekil 9.Dendor iiziim ¢esidi
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Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIVS503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (OI1V204)
SCKM (%) (0OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamanm
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (O1V503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (OIV204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamani
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

Cesit ismi
Sinonimleri

Tane rengi (O1V225)
Tane sekli (OIV223)
Tane agr. (OIV503)
Kabuk kal.

Salkim iriligi

Salkim sikhig1 (OIV204)
SCKM (%) (OIV505)
Asit(g/l) (O1V506)
pH

Sira rand.(%)

Olum zamanm
Kullanim amaci
Yayginhk

durumu

: Zerok

: Beyaz

: Yuvarlak
:Orta (3.99)

: Ince

s Iri

- Sik

: Diisiik (15)

: Diisiik (4.50)
:3.83

: Diisiik (51)

: Eyliil ortast

. Sofralik, Pekmezlik

: Orta

: Resik

: Siyah

: Elips
TAgir (5.1g)
: Orta

2

: Orta

: Diistik (16)
: Diistik (5.55)
:3.78

: Orta (55)

: Eyliil bast

. Sofralik

Az
: Haseni

: Beyaz

: Oval

TAgir (5.2 g)
: Ince

s Iri

: Orta-Sik

: Diistik (13)
: Diistik (4.50)
:3.66

. Yiiksek (66)
: Eyliil bas1

: Sofralik

DAz

Sekil 11.Zerok tiziim ¢esidi

X AXEE R R AN
i Ry e o

°

-

HASENi

Sekil 13.Haseni tiziim ¢esidi
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Cesit ismi : Kitilnefis

Sinonimleri I- £
Tane rengi (OIV225)  : Siyah
Tane sekli (0IV223) : Oval 3
Tane agr. (OIV503) : Hafif (2.2 g) 4
Kabuk kal. - Ince 3
Salkim iriligi : Ufak ‘§

oo

i

Salkim sikhg (OIV204) : Sik
SCKM (%) (OIV505)  : Orta (19)

?

e

Asit(g/l) (O1V506) : Diisiik (5.85) 3
pH :3.62 >
Sira rand.(%) : Orta (56) ’é
Olum zamani : Eyliil bas1

Eyliil ortasi
Kullanim amaci : Pekmezlik, Sofralik
Yayginhk
durumu : Yaygm
Cesit ismi : Surav
Sinonimleri -
Tane rengi (O1V225)  : Beyaz-kirmizi
Tane sekli (OIV223) : Oval
Tane agr. (OIV503) : Cok Agir (6.4 g)
Kabuk kal. : Kalin
Salkim iriligi i
Salkim sikhg (OIV204) : Sik
SCKM (%) (01V505)  : Disiik (13)
Asit(g/1) (O1V506) : Diisiik (5.55)
pH 13.92
Sira rand.(%) : Diistik (53)
Olum zamani : Eyliil basi
Kullanim amaci : Sofralik
Yayginhk
durumu T Az

Sekil 15. Suray iiziim ¢esidi
Cesit ismi : Higinuk
Sinonimleri - :
Tane rengi (OIV225)  : Beyaz "
Tane sekli (OIV223) : Uzun Elips 4
Tane agr. (OIV503) 2 Cok Agir (5.6 g)
Kabuk kal. : Orta 3
Salkim iriligi 2 ri 3
Salkim sikhigi (OIV204) : Orta-Sik
SCKM (%) (0IV505)  : Yiiksek (22) ET
Asit(g/l) (O1V506) : Diisiik (6.00)
pH :4.39 4
Sira rand.(%) : Diistik (50) 4
Olum zamam : Eyliil bagt of
Kullanim amaci : Sofralik " |
Yayginhk 4 3 4
durumu Az N | 'Q HISINUK
P

Sekil 16.Hisinuk iiziim ¢esidi
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Eldeki verileri degerlendirdigimizde; s6z konusu 16 gesitten 6 gesit elips, 5 ¢esit yuvarlak,
2’ser g¢esit basik ve uzun elips, 1 gesit ise kiit-kalin grubunda yer almistir. Ancak bir omcada veya
cesitte tane seklinin gevre sartlarindan fazla etkilenmemesi bu 6zelligin ampelografideki 6nemini
gostermektedir. Bununla beraber tane seklinin tozlayici iizim c¢esidine gore degisebilecegi
bildirilmektedir (Karatas ve Agaoglu, 2007; Sabir, 2015; Sahin, 2016).

Tane kabuk rengi bakimindan {iziim ¢esitlerin cogunlugu (8 ¢esit) beyaz grubunda yer alirken
5 gesit siyah, 2 gesit beyaz-kirmizi, 1 g¢esit ise kirmizi grubunda yer almistir. Ben diismeden itibaren
yesil rengin kaybolarak c¢eside has bir hal aldig1 bilinmektedir. Tane rengi her ne kadar {iziim ¢esidine
has olsa da, rengin yogunluk ve birdrnekliligi ayn1 omcada bile farklilik gostermektedir. Bu durum
ekoloji, hatta bakim sartlar1 ile yakindan iligkili oldugu goriilmektedir.

Tane kabuk kalinlig1 yemek suretiyle belirlenmis olup; 6’sar adet iiziim ¢esidinin orta kalin ve
kalin, 4 adet {iziim ¢esidinin ise ince kabuk kalinhig1 grubunda oldugu tespit edilmistir. Ozellikle kalin
kabuklu cesitler muhafaza ve uzun mesafelere nakliyede 6nem arz etmektedir. Salkim veya tanede en,
boy, agirlik gibi birgok kantitatif 6zelliklerde oldugu gibi kabuk kalinlig1 da g¢esit 6zelligi yaninda
cevre ve bakim sartlarindan etkilenebilmektedir (Kamiloglu ve Ustiin, 2014).Nitekim idil (Sirnak)
yoresinde de yetistirilen Bilbizeki (ince), Kerkiis (orta), Tayfi (ince) ve Zeynebi (orta) iiziim
cesitlerinde kabuk kalinligi, Sirnak ilinin diger yorelerinde farkli bulunmus olup sirasiyla orta, kalin,
kalin ve orta kalin bulunmus; benzeri sonuglar tane agirligi, salkim iriligi ve sikligi, olum zamaninda
da gdzlenmis ve tespit edilmistir (Unal ve Sevgin, 2017).

Tane agirlig1 bakimindan tiziim gesitlerinin 5 ¢esit agir, 4 ¢esit ¢ok agir ve hafif, 3 ¢cesit de orta
agir grubunda yer almis; konuyla ilgili olarak c¢ekirdeklerin, tane iriligi yaninda tane sekline de etki
ettigini; tanenin ¢ekirdek sayis1 ve sekline gore sekil aldigini ifade etmektedirler. Genellikle iri ve agir
tanelerin ¢ekirdekleri agir olmakla beraber uzun tanelerin cekirdeklerinin de uzun olmasi dikkat
cekmistir (Kamiloglu ve Ustiin, 2014; Atak ve ark.,2011).

'EnxBoy' olarak hesaplanan salkim iriligi, ¢esit tanimlamada kullanilan bir 6zelliktir. Bu
bakimdan {iziim cesitlerinin ¢ogu iri grubunda yer alirken 6 gesit orta iri, 2 ¢esit ise kiigiik salkim
grubunda bulunmustur. Salkimlar arasindaki irilik farkinin ayni cesitte, hatta aym1 omcada bile
goriilmesi bakim sartlar1 ve yetistigi ortamin biiyik etkisi oldugunu gdstermektedir. Nitekim
arastiricilar verdikleri bilgide agirlik, en ve boy gibi kantitatif; renk, tiiyliiliik ve sekil gibi kalitatif
ozelliklerin tesekkiiliinde hem genlerin, hem de gevrenin, hatta bakim islemlerinin farkli seviyelerde
etki ettigi ifade etmektedirler (Sensoy ve Balta, 2010; Tangolar ve ark., 2013; Eren ve Yagci, 2015;
Asci ve ark., 2017).

Salkim siklig1 (OIV204) bakimindan 8 iiziim ¢esidinin orta sik grubunda yer alirken, 5 iiziim
¢esidinin sik, 3 iiziim ¢esidinin ise seyrek salkim grubunda oldugu goriilmiistiir. Ancak salkim siklig:
iizerine de, yukarida bildirildigi gibi, bakim islemleri, iklim ve ¢esidin ¢igek yapisinin etkili oldugu
bildirilmektedir (Tangolar ve ark., 2013; Bekar, 2016).

Incelenen iiziim ¢esitlerinin hasat déneminde yapilan analizleri dikkate alindiginda ise suda
¢oOzlinebilir kuru madde (% SCKM) miktari; 1 gesitte orta seviyede bulunurken 3 gesitte yiiksek, 12
cesitte ise diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Cesitlerin ¢ogunda suda ¢6ziiniir kuru madde oraninin
diisiik olmasi; gesit ve ekoloji farkliligr (Kayalar, 2015; Yildirim, 2019) yani sira ¢esitli sebeplerden
dolay1 uygun hasat doneminin yakalanamamasi da etkili olabilmektedir.

Siranin % asit icerigi, 3 cesitte orta,13 gesitte ise diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Suda
¢oOzlinlir kuru madde miktarinda yapilan yorumun bir benzerini % asitlik i¢in de yapmak miimkiindiir.

Arastirmamizda, yine sirada pH degerleri de ¢esitler arasinda farklilik gostermistir. Nitekim
yiiriitiilen bir ¢alismada (Keskin ve ark.,2013), oluma kadar pH’1n 6nemli derecede arttigini, pH’daki
bu degisim ile yeme kalitesindeki uygunsuz tatlarin kayboldugu ve degistigi bildirilmektedir. Bu
calismada en diisiikk pH 3.48 ile Dendor, en yiiksek pH 4.39 ile Hisinuk {iziim ¢esitleri verirken, diger
lizim ¢esitler bu iki deger arasinda siralanmislardir.

Sira randiman1 bakimindan 7 ¢esit diisiik grupta yer alirken 4 ¢esit orta, 5 gesit ise yiiksek
sinifinda siralanmis olup, sira randimani 6zellikle siralik ¢esitler i¢in 6n plana ¢ikmaktadir.

Olum zamani olarak cesitler Agustos ortasi-Eyliil sonu arasinda hasat edilmekle beraber
cesitlerin ¢ogu Eyliil ortalarinda hasat edilmektedir. Ayni sekilde sira randimani ve olum zamani da
bir c¢esit Ozelligi olmakla beraber ekoloji ve bakim islemlerinin de oldukca etkili oldugu
goriilmektedir.
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Kullanma amac1 olarak cesitlerin ¢ogu sofralik olarak tiiketilirken Bilbizeki iiziim ¢esidi gibi
daha fazla kuru madde biriktiren birka¢ cesit kurutmalik, Kitilnefis ve Kerkiis liziim ¢esidi gibi baz1
cesitler ise pekmez yapiminda degerlendirilmektedir. Bu, iiziim ¢esitlerinin kullanim amacinda gesit
ozelligi etkili oldugu gibi, yore insaninin uzun yillara dayali aligkanliklarinin da etkili oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir.

Cesitlerin yayginlik durumuna baktigimizda ise bunun yore yore degismekte oldugunu
gormekteyiz. Ornegin, Tayfi ve Kitilnefis iiziim cesitleri idil yoresinde az seviyede yetistirilirken,
Uludere ve Giiglitkonak’ta yaygin, buna mukabil Mazrone iiziim ¢esidi Idil yoresinde daha yaygin
olarak yetistirilmektedir.

Bolgede baglarin, genellikle ekonomik degeri diisiik ¢ok sayida cesitten olugmasi ve bu
gesitlerin bagda karigik olarak bulunmasi, bakim iglemleri yaninda iriiniin degerlendirilmesini de
zorlastirmaktadir. Ayrica ismine dogru saglikli materyal teminini de riske sokmaktadir. Bunun yerine
baglarin ekonomik degeri yiliksek 1-2 ¢esitten olusmasi ve bu cesitlerin baga belli bir plan igerisinde
yerlestirilmesi yetistiricilik agisindan ¢ok daha uygun olacaktir.

Uziim cesitlerinin tanimlanmalarinda kullanilan renk, sekil ve agirhik gibi ozellikler; gesit
ozelligi yaninda yore ve bakim sartlarina gore de biiyiik degisiklikler gdsterebildikleri belirlenmistir.

Hazirlanacak yeni projeler ile yiiriitillecek bir 1slah caligmasina kaynak olusturmasi ve
kaybolmasimin onlenmesi amaci ile Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii'nde bulunan 'Milli
Koleksiyon Bagi'na veya Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii’nde bunun bir paraleli kurulan baga
bulunmayan gesit/tiplerin asilanmalar1 planlanmaktadir.

Sonuc¢

Bolgede yetistiriciligi yapilan ve her biri genetik kaynak olan yerli {iziim ¢esitlerini ve bu
cesitlerin bazi 6zelliklerini belirleyerek, ileride yiiriitiilecek iiretim ya da 1slah ¢alismalarina katkida
bulunmak ve bunlarin degisik sebeplerden dolay1 genetik erozyona ugramalarini 6nlemek amaci ile
gerekirse alinacak ag1 materyalleri ile ‘Tekirdag veya Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii’'nde kurulu
bulunan “Milli Koleksiyon Bagi”na asilamak; standartlara girebilecek 6zelliklere sahip genotiplerin
tespiti halinde “klon seleksiyonu” baglatmak ve bu cesitler ile kapama tarzda modern bag tesislerini
tesvik ederek bagcilig1 yayginlastirmak ve rantabil hale getirerek {ireticinin gelir seviyesine katkida
bulunmak, dolayistyla refah seviyesini artirmak olarak sayabiliriz.

Tesekkiir: Calisma Sirnak Universitesi BAP kordinasyonu birimince 2019.FNAP.13.01.02 numarali proje
biinyesinde desteklenmistir.
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Oz

Bu c¢aligmada siit hayvanciligi yapilan ciftliklerde kullanilan aydinlatma seviyelerinin uygunlugu ve
Ol¢iim degerlerinin uluslararas1 standartlarla karsilagtirilmasi amaglanmistir. Calisma Canakkale il sinirlari
icerisinde bulunan bir tanesi serbest durakli sistemli, sagim hane dogumhane, revir gibi béliimleri bulunan
modern bir hayvancilik isletmesinde digeri ise daha ¢ok geleneksel yontemlerle faaliyetlerini devam ettiren bagl
durakli sistem olan daha ilkel bir siit ciftliginde gergeklestirilmistir. Calisma esnasinda isletmelerin farkli
boliimlerinde bes farkli noktadan 6lgiimler gerceklestirilmistir. Bu dl¢limler, aydinlatma diizeyinin incelenmesi
acisindan giinlin farkli zaman dilimlerinde gergeklestirilmistir.  Giindiiz yapay aydinlatmanin olmadigi A
ciftliginde saat 10.30 da B ¢iftliginde ise saat 13.00 te dl¢iimler elde edilmistir. Yapay aydinlatmanin kullanildig:
saatlerde ise A ¢iftliginde saat 20.30, B ciftliginde ise saat 22.00 de dl¢liimler alimmustir. Her iki tesis i¢inde elde
edilen veriler aym1 giin igerisinde alinmistir. Yapilan dl¢iimler sonucunda yapay aydinlatmanin kullanildigi
saatlerde her iki isletmeninde bazi bdliimlerinde standarttin {izerinde aydinlatma enerjisi kullanildigi, bazi
boliimlerinde ise yetersiz aydinlatmanin kullanildigi gozlenmistir.  ASAE standardima gore 500 liix olmasi
gereken aydinlanma seviyesi, A ¢iftliginin sagimhane ¢ukurunda ortalama olarak 1151,2 liix olarak bulunmustur.
Geleneksel yontemle tiretim gergeklestirilen B ¢iftliginde ise bu deger 4.6 liix olarak bulunmustur. Oysaki ASAE
standardi geleneksel giftlikler icin 200 lix olarak belirlenmistir. Sonuglardan goriildiigii iizere A ¢iftliginde
aydinlanma seviyesinin standardin ¢ok g¢ok iizerinde oldugu, B ¢iftliginde ise standardin ¢ok altinda oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle A ¢iftliginde aydinlatma armatiirlerinin azaltilmasi, B ¢iftliginde ise arttirilmasi
gerektigi ortaya konarak ilgili ¢iftlik yoneticileri bu konuda bilgilendirilmistir.
Anahtar kelimeler: Hayvan refahi, aydinlatma, ahr, siit, hayvan sagligi

Evaluation of Lightning Conditions in Commercial Dairy Farms in Canakkale Province

Abstract

The aim of this study was to compare the suitability of the lighting systems used in dairy farms with the
international standards. The study was carried out on a more primitive milk farm with a freestanding system in
the province of Canakkale. , in a modern livestock farm with sections such as milking parlor, infirmary, and the
other in a stalled system, which continued its activities with traditional methods. During the study, measurement
values were taken from 5 different points of the enterprises. In the study, measurement values were taken in
different time periods in order to examine the lighting level. Measurements were taken at 10.30 for the A farm
where no artificial lighting was carried out during the day and measurements were taken at 13.00 for the B farm.
Measurements were taken at 20.30 hours on farms A and 22.00 hours on farms B on artificial farms. The data
obtained in both facilities were taken on the same day. As a result of the measurements, it was observed that the
lighting energy was used in some parts of the enterprises during the times of artificial lighting and some parts of
the buildings were used with inadequate lighting. The results are compared with the standards and aimed to
reach the correct lighting level. Average lighting was found as 1151.2 liix in modern dairy farm while the ASAE
standard was 500 lix. Altough, the ASAE standard was 200 lix for primary dairy farms, the average lighting
was found as 4.6 lix. It was aimed to raise awareness of farmers about the missing lighting areas and what
should be done as a result of these determinations. As can be seen from the results, it is seen that the level of
enlightenment in farm A is far above the standard, and far below the standard in farm B. For this reason, it was
revealed that the lighting fixtures should be reduced in farm A and increased in farm B, and the relevant farm
managers were informed on this issue.
Keywords: Animal welfare, lighting, barn, milking, animal health
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Giris

Glines 15181 diinyadaki tiim canlilarin yasamlarini siirdiirebilmesi, giinliik ve mevsimsel
dongiilere uyum saglayabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Wright ve Shelford, 2013). Giin 15181 ile
birlikte yapay aydinlatmanin énemi birgok bilim insani tarafindan aragtirilmis 15181 6zellikle ¢iftlik
hayvanlarinin bulundugu ortamin mikro ikliminin temel bilegenlerinden biri oldugu ayrica hayvanlarin
ayni tiirden arkadaslari ile temasi noktasinda hayvan refahinin en 6nemli unsurlarindan biri oldugu
ortaya konmustur (Mitev, 2012; Ulimbashev, 2011).

Isik yogunlugunun etkilerinin belirlenmesi amaciyla, yapay aydinlatma, y1l boyunca yumurta
iiretiminin aydinlatma degisikligi ile kontrol edildigi endiistriyel iiretim sistemlerinde yetistirilen
kiimes hayvanlarinda, lireme donemini uzatmak veya yeniden baslatmak icin at yetistiriciliginde, siit
sigirciliginda siit verimini ve hastalik direncini arttirmak igin kullamilmistir (Phillips ve Schofield,
1989; Dahl ve ark., 2000). Bununla birlikte aydinlatmanin hayvan morfolojisi, fizyolojisi ve davranisi
iizerindeki etkileri (Rendic, 2002; Hayes, 2007) tarafindan gerceklestirilen calismalar ile ortaya
konmustur. Isik yogunlugu ve siiresi ineklerin saglik ve yasam siireleri i¢in biiylik 6nem tagimaktadir
(Dole ve ark., 2002).

Aragstiricilara gore, inekler karanlik yerlere nazaran 15181 tercih etmektedirler. Muhtemelen,
daha iyi aydinlatma, inekler arasindaki gorsel temas, sosyal hiyerarsi olusumuna ve travmatizmanin
onlenmesine katkida bulunmaktadir. Bu durum, arastirmacilarin ve ciftlik ekipmani iireticilerinin
miimkiin olan en iyi aydinlatma ve mikro iklim i¢in teknolojiler gelistirmesine ve uygulamasina ve
bdylece optimum yetistirme kosullarini saglamasina neden olmustur (Sistkova ve ark, 2010). Hayvan
tesislerinin uygun sekilde aydinlatilmasi, ¢iftlik hayvanlari i¢in hem hayvan refaht hem de giivenli,
saglikli caligma kosullar1 i¢in 6nemlidir (Belyaev ve Gorbunova, 1973; Miteva, 2012).

Is1gin etkisi altinda, retinalarin fotoreseptorleri uyarilmaktadir. Ayrica, sinir impulsu, bir dizi
interneuronal retinohipotalamik baglantt yoluyla epifiz bezine inhibe edici bir sinyale
donistiiriilmektedir (Rieter, 1991). Epifiz bezi bir dizi hormon salgilar, ancak uzun siireli 151k uyarimi
melatonin sentezini azaltmaktadir (Rieter, 1980; Petkov ve ark, 2000). Isik, melatonin sentezi i¢in
birincil enzim olan N-asetil-transferaz tiretimini de engellemektedir (Illnerova ve Sumova, 1997).

Melatonin iiretimi uyku sirasinda ve giiniin karanlik saatleri arttifinda yiikselmektedir.
Melatonin metabolizmanin yavaslamasina neden olmakta, ayni zamanda viicut yag icerigini
arttirmakta ve hayvanlarin iretkenligini de azaltmaktadir. Dahl'a (2003) gore hayvanlarin viicudu
(inekler dahil) diger hormonlarin salgilanmasindaki degisiklikleri modiile etmek i¢in melatonin
konsantrasyonundaki degisiklikleri kullanabilir. Siit ineklerinde uzamis aydinlatmanin, insiilin benzeri
biiyiime faktoriiniin (IGF-) salgilanmasmin artmasiyla iligkili oldugu bilinmektedir (Dahl ve ark.,
1997). Ayrica, ineklerde daha yiiksek IGF’nin siit veriminin artmasina neden oldugu ortaya konmustur
(Dahl, 2003). Bununla birlikte, Phillips ve Schofield'e (1989) gore hayvanlarda 15182 bagh
degisiklikler ¢ogunlukla kan glukokortikoid konsantrasyonlarina baghdir. Peters ve ark. (1981), dogal
151k kosullarinda (9 12 saat) yetistirilen ineklere kiyasla, artmis aydinlatma siiresi altinda (16 Isik: 8
Koyu) yetistirilen ineklerde tirotropinileasing hormonundan tiiretilen 1.5 ila 1.8 kat daha yiiksek
prolaktin seviyelerini kanitlamislardir. Bu durumda mantiksal olarak artan aydinlatmanin siit
ineklerinde yiiksek siit verimine doniisecegini ortaya koymaktadir.

Siit verimindeki artisin yani sira uzun aydinlatmanin diivelerin ve ineklerin biiyiimesi lizerinde
o6nemli bir etkisi vardir. Uzun giinlerin oldugu aylarda diivelerin daha iyi viicut biiylimesi sergiledigi
ve daha erken cinsel olgunluga ulastigi kanitlanmistir (Dahl ve ark.2000). Ayrica, giines 15181 ve
ultraviyole radyasyonun, biliylik ruminantlarin sagligi i¢in faydali oldugu ve ¢ok yiiksek ortam
sicakligl olmamasi kosuluyla iiretkenliklerini de arttirdig1 ortaya konmustur (Varlyakov, 1999).

Tamamlayict yapay 1s18in ve siire ve yogunluk olarak o6zelliklerinin siit ineklerinin
davranisiin tiim yonleri {izerindeki etkisi ile ilgili tartismalar devam etmektedir. Ornegin, arastiricilar,
ineklerin ahirin karanlik alanlarina karsi 1s18in belirgin bir afiniteye sahip oldugunu ve beslenme
yolunda yeterli 151k olmamast durumunda, yem aliminin azalmasina neden olan 6nemli bir stres
kaynag1 oldugunu gostermistir (Phillips ve ark. 1998). Dahl ve ark. (2000) ve Dahl (2005), ise 15181n
ineklerde siit lretimini uyardigi, artan enerji gereksinimlerinin beslenme davranisin1 baskin hale
getirdigini ve daha fazla yem tiiketimine neden oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte, y1llarca
stiren arastirmalarin ardindan endiistriyel iiretim sistemlerinde, yem alimi ve doniisiimii ve dolayl
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olarak verimliligin, gruptaki fizyolojik durum ve hiyerarsiden mevsimden ve aydinlatmadan
etkilendigi ortaya konmustur (Varlyakov, 1991, 1993, 2007, 2010a, 2010b).

Isik siiresinden etkilenen bir diger dnemli faktdr, giinliilk beslenme i¢in harcanan zamandir.
Ineklerin beslenme amagli ziyaretleri biiyiik 6lciide aydinlatma siiresine baglidir (Karvetski ve ark.
2006). Arastiricilar, artmis aydinlatma kosullarinda yetistirilen siit ineklerinin, kisa aydinlatma altinda
yetistirilen ineklere kiyasla daha diizenli olarak dagilmis olan daha uzun beslenme aktivitesi
sergiledigini gostermistir. Bu, arastirmalar goz oniine alindiginda, aydinlatma 6zellikle, ahir tasarimi
ve beslenme alani yonetiminde dikkate almabilir. Bodurov (1979), dogal veya yapay aydinlatma ile
elde edilen artmis aydinlatmanin (16 L: 8 D) ineklerin siit verimini %13 ve siit yag icerigini ise %0,3
oraninda arttirdigim bildirmistir. Bu calismada sigirlarda artan siit yagi, daha 6nce tarif edilen
fizyolojik olaylarla ¢elismektedir, ¢linkii sonug olarak daha uzun aydinlatma ile indirgenmis melatonin
viicut yag metabolizmasini inhibe etmektedir. Arastirmada, siit yaginin artmasinin en olasi nedeni
olarak daha yiiksek yem alim seviyesi ve ozellikle misir silaji goriilmektedir. Ciinkii bu arastirmanin
aksine Stanisiewski ve ark. (1985) ve Phillips ve Schofield (1989), ek 151k altinda (16 L: 8D)
yetistirilen ineklerde siit yaginin azaldigini géstermislerdir.

Aydimlatmanin siit verimi ve flretilen siitiin kalitesi iizerindeki belirgin etkisine ragmen,
giftciler ineklerin sagligin1 korumayi hedeflemelidir. Kuru dénemdeki kisa aydinlatma, dogum sonrasi
ilk 10 giin boyunca diisilk mastitis ve metrit olusumu ile ineklerin bagisiklik sistemini
giiclendirmektedir (Auchtung ve ark. 2003). Ulimbashev (2011) emzirme doneminde en yiiksek
verimin ve iyi saglik durumunun 150 Ix'liik 151k yogunlugu altinda ve kontrol grubuna gore %14,8’lik
daha fazla siit iiretimi ile elde edildigini gostermistir. Bu durum, 150 Ix'liikk bir aydinlatmanin, siit
veren ineklerin fizyolojik ihtiyaglarini karsilamak i¢in optimum 151k akisi olarak kabul edilebilecegini
gostermektedir. Bu sonuglar 100, 150 ve 200 Ix 151k kaynaklariyla gerceklestirilen deneylerde elde
edilmis olup optimum 151k yogunlugunun 200 olmadigina ozellikle dikkat edilmelidir. Ciinkii, asiri
parlak 15181n hayvanlar tarafindan bir stres verici olarak algilanmasi olumsuz bir etkiye sahiptir (Rist
ve ark, 1974).

Tim bu aragtirmalar, aydinlatmanin hem geleneksel hem de modern siit giftliklerinde inekler
ve siit giftlikleri agisindan ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bakimdan bu ¢alismanin
amaci, Canakkale ili igerisinde yer alan, geleneksel ve modern iiretim gergeklestirilen siit ¢iftliklerinde
ki aydinlatma kosullarinin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot

Arastirma materyali olarak Canakkale il ¢cevresinde bulunan yar1 acik serbest durakli modern
siit {iretim tesisi ve geleneksel yontemlerle ile siit iiretimi gergeklestiren iki adet lretim tesisinde
gerceklestirilmistir. Isletmelerin mevcut aydimnlatma diizeylerinin dlgiimii yapilmistir.  Olgiim
degerlerini igletmelerin farkli boliimlerin sagim hane, revir, hayvanlarin gezindigi alanlarda,
dogumhane, yem depolarinda, siit depolama alanlarinda, ineklerin bekleme alanlarindan farkli
noktalarindan elde edilen 6l¢iimlerle saglanmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen degerleri, siit
tesislerindeki ASAE EP344.3 (Lighting Systems for Agricultural Facilities — Tarimsal Tesisler i¢in
Aydinlatma Sistemleri) standard ile belirlenen referans aydinlik diizeyi seviyeleri ile karsilastirilarak
dogru aydinlik seviyelerinin verimli aydinlatma cihazlariyla elde edilmesinin enerji lizerine olasi etkisi
konusunda tavsiyelerde bulunulmustur.

Denemede kullamlan Cihazlar:

Caligmada tesislerdeki mevcut aydinlatmayi 6lgmek icin ANEMOMETER PCE-EM 888
farkli degerler 6lciimii yapan cihazdan yararlanilmistir. Uriiniin katalog degerleri asagida verilmistir.

PCE-EM 888, hava kosullarin1 ve 1sitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemlerinin
performansini izlemek igin ideal taginabilir bir el tipi anemometredir (Sekil 1). Bu ¢ok fonksiyonlu
dijital cihaz, riizgar hizini, hacimsel hava akigi, sicaklik, bagil nem, 151k ve barometrik basinci 6lgmek
icin kullanilir. Yiiksek hassasiyetli K tipi termokupl sensorii, hizli sicaklik dl¢iimii saglar. Pervane ise
dogru riizgar hiz1 dlgiimlerini saglar. Riizgar hizim1 6lgerken, cihaz daima hava akisinin sicakligim
olger. Iklim sayact da bagil nem algilayicisina sahiptir. Monolitik slikon esasli basing sensorii,
barometrik veya atmosferik basincin Olgiilmesini saglar. Isik sensorii, bu c¢ok fonksiyonlu
anemometrenin islevlerini tamamlar. Aydinlatma degerlerini Ol¢meden cihaz1 etkin sekilde
kullanabilmek i¢in kullanma talimatlar1 dikkate alinarak kurulum iglemleri yapilmistir. Gerekli
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kurulumlar yapildiktan sonra 6l¢iim iglemlerini gergeklestirmek igin isletme sahasinda inilmistir.
Tesisin farkli alanlarinda gercek sonuclar alabilmek igin 5 farkli noktadan Sl¢lim yapilarak dlgme
islemi tamamlanmistir.

Cizelge 1. ASAE EP344.3 standartlari.

Onerilen Aydinlanma Katsayr Lamba Etkinlik G?mk“ Onerilen

Calisma Alani Diizevit Kullanim Cikist (Lm /\N)4 Giig Armatiir®

Hzey Tahmini®  Lm/sgft® W/sqft® a
Sagim Merkezi Fc Lix
Sagimhane, genel 20 200 35 57 94 57/94=0.61 Psmh
aydinlatma
Qperator (;uk-uru 50 500 30 167 96 1.7 Psmh
(inek memesi)
Inek doniis gecitleri 20 200 35 57 92 0.62 Psmh
Inek bekleme alani 10 100 35 29 92 0.31 Psmh
Siit odas1
Genel aydinlatma 20 200 35 57 89 0.64 Flor 8
aEll;lnplman yikama 100 1000 40 250 89 2.8 Flor 8
Dokme tanki/ig silo 100 1000 80 125 82 1.5
Hizmet/Ekipman
Odast
Genel aydinlatma 20 200 30 67 89 0.75 Flor 8
Ekipman Tamir ve 100 1000 45 220 25 8.9 Halojen
Bakimi
Annelik/Bakim
alanlari
Genel aydinlatma 20 200 30 67 96 0.69 Psmh
Teda_vl veya 100 1000 50 200 25 8.0 Halojen
ameliyat
Sigir s1n1?1anfilrma 20 200 30 67 96 0.69 Psmh
alanlar1 (iceride)
Si1g1ir sinirlandirma 20 3.3 115 0.03 Ybs

1 10

alanlar1 (digarida)
Besin Depolama
alanlar1
Tahil ambar1 sahast 5 50 20 25 115 0.22 Ybs
Emtia binalar 10 100 25 40 115 0.35 Ybs

! Kaynak: Tarim Tesisleri i¢in ASAE Aydinlatma Sistemleri (taslak)

%En az yiizde 65°i direkt agag1 ulagan aydinlatma armatiirlerinin kullanim katsayis

¥ Onerilen aydinlatma seviyesini karsilamak igin gereken lamba ¢ikis1, limen/sqft

* Secilen lambanin liimen ¢ikis1, her Watt basina nominal liimen miktar

® Her sqft icin secilen lamba i¢in gerekli watt miktari

® psmh — pulse start metal halide, Flor 8- Floresan T8, Ybs — yiiksek basmngh sodyum
1fc =10.7639104167 lux (Lm/m?), 1 sqft = 0.09290304 m* 1 ft =0.3048 m

Sekil 1. Pce-Em 888 anemometer tasiabilir el tipi ¢ok fonksiyonlu dijital cihaz/ riizgar hizi, hacimsel
hava akisi, sicaklik, bagil nem, 151k ve barometrik basing dlger
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Bulgular ve Tartisma

Arastirma Verileri

Arastirma kapsaminda siit iiretim tesisine aydinlanma diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan
Olcim degerlerini sonucunda elde edilen degerleri uluslararast ASAE EP344.3 standardina gore
Onerilen aydinlatma seviyeleriyle karsilastirilmistir (Cizelge 1).

Verilerin alindig1 A ciftligi

Arastirma kapsaminda Ol¢iim yapilan A isletmesinde 3000 bas sagilir inegin bulundugu,
serbest durakli bekleme alanina sahiptir ve 6 ahirdan olusan hayvanlarin kaldigi agil bulunan, 50 inek
sagma kapasiteli sagim tnitesi, sagilan siitiin pastorize odasi, siit depolama alani, buzagi bakim
iinitelerinde, revir, yem depolama alanlarindan yaptigimiz dlgiileri ve elde ettigimiz degerleri gercek
degerlerle karsilastirarak aydinlatma diizeyinin yeterli olup olmadiginin sonucunu elde etmis olacagiz.

Cizelge 2. A giftliginde sagim hane genel aydinlatma elde edilen degerler

Saat

Olgiim
alinan
Noktalar

Olgiilen Degerler
(Liix)

Ortalama Deger
(Liix)

ASAE EP344.3
Onerilen

(Liix)

1 404
837
1000 546.2 500
204
286

10:30

gl lwiN

1300
1200
1140 1151.2 500
1162
954

20:30

G IWIN| -

A ciftliginin sagim hane c¢aligma alaninda 6l¢limler sonucunda elde edilen veriler sonucunda
gercek degerlerle karsilastirildigni zaman sagim hanede o6lgiilen aydinlanma diizeyi (liix) gercek
degerden fazla oldugu ortaya ¢ikmustir (Cizelge 2). Olciim degerleri iki farkli zaman diliminde
gerceklestirilip elde edilen verilerin giindiiz ve gece elde edilen degerler ile farklilik olup olmadig: da
ortaya ¢ikmustir. Elde edilen sonuglara gore saat 10.30 ta yapilan aydinlanma diizeyi ortalama degeri
546.2 (liix) dlciilmiistiir ve ASAE EP344.3 Onerilen (liix) degeri 500 olarak belirtilmistir. Aksam saat
20.30 ta yapilan Ol¢iimlerde ise ortalama sagim hane aydinlanma degeri 1151.2 (liix) olarak
belirlenmistir ve ASAE EP344.3 Onerilen (liix) degeri 500 olarak belirtilmistir. Hayvan refah1 icin
onemli olan aydinlanma faktorii A tesisinin normalden fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu
tablo tesiste fazla enerji sarfiyatina neden olabilir.

ez i
Sekil 2. A ciftliginde gece sagim hane goriintiisii
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A ciftliginde sagim haneye ait gece goriintiileri Sekil 2’de giindiiz gortntiileri ise Sekil 3’te
goriilmektedir. A ¢iftliginde siit depolama alaninda elde edilen sonuglar dogrultusunda saat sabah
10.30 ta yapilan oOl¢limler sonucunda aydinlanma diizeyi ortalama degeri 59.6 (liix) oldugu
belirlenmistir ve ASAE EP344.3 Onerilen deger 200 (liix) olarak tespit edilmistir ve standartlarin
altinda oldugu gézlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. A ciftliginde siit depolama alaninda yapilan 6l¢iimler

Saat

Olgiim
alinan
Noktalar

Olgiilen Degerler
(Liix)

Ortalama
Deger
(Liix)

ASAE EP344.3
Onerilen
(Liix)

10:30

4

217

53

10

g~ lwN -

14

59.6

200

20:30

140

55

70

60

gBlwN -

57

76.4

200

Aksam saat 20.30 ta yapilan Olgiimde ise ortalama aydinlanma diizeyi 76.4 (lix) olarak
belirlenmistir ve ASAE EP344.3 Onerilen deger 200 (liix) olarak tespit edilmistir ve standartlarin
altinda oldugu gozlenmistir. A ¢iftliginde siit depolama alanina ait goriintiiler Sekil 4°te verilmistir.

Sekil 4. A ¢iftligi siit depolama alani
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Cizelge 4. Hayvanlarin kaldig1 alanda 6l¢iilen aydinlanma degerleri

Olgiim Olciilen Degerler Ortalama ASAE EP344.3
Saat alinan Li Deger Onerilen
Noktalar (Lix) (Liix) (Liix)
1 2390
2 1342
10:30 3 1280 1561.4 150-200
4 1320
5 1475
1 22
2 18
20130 3 30 184 150-200
4 10
5 12

A ciftliginde hayvanlarin bekleme alaninda elde edilen sonuglar dogrultusunda saat sabah
10.30 ta yapilan Ol¢limler sonucunda aydinlanma diizeyi ortalama degeri 1561.4 (liix) oldugu
belirlenmistir ve ASAE EP344.3 Onerilen deger 150-200 (liix) olarak tespit edilmistir ve standartlarmn
iistiinde oldugu gozlenmistir (Cizelge 4). Aksam saat 20.30 ta yapilan Ol¢liimde ise ortalama
aydinlanma diizeyi 18.4 olarak belirlenmistir ve ASAE EP344.3 Onerilen deger 150-200 (liix) olarak
tespit edilmistir ve standartlarin altinda oldugu goézlenmistir. A ¢iftligi hayvanlarin kaldig1 alanlarin
giindiiz goriintiileri Sekil 5 te gece goriintiileri ise Sekil 6 da gosterilmistir.

Y

Sekil 5.A ciftligi hayvanlarin kaldigi alanlarin giindiiz goriintiileri

Sekil 6. A giftliginde hayvanlarin kaldig1 alanin gece goriintiileri
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Verilerin Alindig1 B Ciftligi:

Arastirma kapsaminda 6l¢iim alinan B isletmesi 20 biiyiikbas hayvana sahiptir ve daha ¢ok
geleneksel yontemlerle uygulama faaliyetlerini siirdiirmektedir. Isletmede bagli durakli barinak tipi
mevcut olup modern tesislerin igerisinde bulundugu alanlarin hepsi biinyelerinde bulunmayip daha az
alanla gerekli olan islemleri yiiriitme faaliyeti siirdiirmektedir. B ciftliginde boliimiinde yapilan
Olciimler iki farklt zaman diliminde yapilip saat 13.00 da yapilan Ol¢limiinde aydinlanma diizeyi
2745.2 (lix) olup ASAE EP344.3 onerilen aydinlanma diizeyi 200 (lix) siddetinde olmasi
onerilmektedir (Cizelge 5). Elde edilen deger standartin ¢ok iizerinde oldugu goriilmekte ama gece
saat 22.00 da yapilan 6l¢iimde elde edilen degerde ise standartin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.
Bunu sebebi ise ¢iftcimiz sagimlarimi giin 1s1¢indan faydalandigr icin gerek duymamaktadir fakat
hayvanlarin refah1 goz ardi edilmektedir.

Cizelge 5. B ¢iftligi sagim hanede 6lciilen aydinlatma degerleri

Olgiim A y Ortalama ASAE EP344.3
Olgiilen Degerler < w
Saat alman (Liix) Deger Onerilen
Noktalar (Liix) (Lix)
1 27
2 4470
13:00 3 2700 2745.2 200
4 3400
5 3129
1 3
2 0
22:00 3 5 46 200
4 8
5 7

>

8 i T
Sekil 7. B ¢iftligi sag1

mhane goriintiileri

B c¢iftligi sagim hane goriintiileri Sekil 7’de, hayvanlarin kaldigi alanlara ait goriintiiler ise
Sekil 8’de goriilmektedir. B ciftliginde yapilan dl¢iimler sonucunda giindiiz aydinlatma diizeyi 1065
(lix ) olup ASAE EP344.3 Onerilen aydinlanma diizeyi 200 (liix) siddetinde olmasi 6nerilmektedir
(Cizelge 6). Gece yapilan Ol¢ciimde ise 4.4 ( liix degerinde olan aydinlatma degeri standartin gok
altindadir.
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Cizelge 6. B ciftliginde hayvanlarin kaldig1 alanda 6l¢iilen aydinlanma degerleri

Olgiim Olciilen Degerler Ortalama ASAE EP344.3
Saat alman .. Deger Onerilen
Noktalar (Liix) (Liix) (Liix)

1 410

2 360
13:00 3 270 327 200

4 328

5 267

1 0

2 4
22:00 3 7 44 200

4 3

5 8

W s

Sekil 8. B giftliginde hayvanlarin kaidlgl alandaki grﬁntler

Cizelge 7. Ciftlikler arasi istatistiksel analiz sonucu

Sagim Hane Aydinlatma Verileri Hayvanlarin Kaldigi Alan Aydinlatma Verileri
B B
A Ciftligi Ciftligi A Ciftligi Ciftligi
1.Bolge 404 2700 1.Bolge 2390 410
2.Bolge 837 4470 2.Bolge 1342 360
3.Bolge 1000 2700 3.Bolge 1280 270
4.Bolge 204 3400 4.Bolge 1320 328
5.Bolge 286 3129 5.Bolge 1475 267
Ortalama 546.2 3279.8 Ortalama 1561.4 327
Standart Sap. 351.9676 | 729.0577481 |Standart Sap. 468.9454 60.88514
ASAE EP344.3 500 500 ASAE EP344.3 150-200 150-200

Canakkale ili ¢evresinde bulunan A isletmesinde sagim hane meme seviyesinde yapilan
aydinlatma diizeyi 10.30 ta ortalama degeri 546,2 (liix) siddetinde oldugu tespit edilmistir ve ASAE
EP344.3 6nerilen aydinlanma diizeyi 500 (liix) belirtilmistir. Canakale de bulunan A isletmesinde
ortalamanin iizerinde oldugu ortaya ¢ikmustir. Her iki isletmede de s6z konusu kisimlarin 5 farkli
bolgesinde hem sabah hem de aksam olacak sekilde olgiimler yapilmistir. Yapilan olgiimlerin
karsilastirilmasi noktasinda siirekli istatistik dagilimlarindan biri olan Student t-dagilimi(T-dagilimi)
ile sonuglar karsilastirilabilecektir. Ornekleme sayismin kiiciik (n<30) oldugu durumlarda T-dagilimi
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kullanmak en etkili ¢6ziimii vermektedir. Bundan dolay1 hem sagim hane hem de hayvanlarin kaldig
alanlarda sabah yapilan aydinlatma 6l¢limleri ¢aligmamizda da ifade ettigimiz gibi asagidaki sekilde
elde edilmistir.

Cizelge 7°deki veriler dikkate alindiginda,

o _ X Ortalamalar
b= (O —X3) — (py— po) 57 Standart sapmalar
v | E B _5';3 " u; : Populasyonortalamasi
v n m mm Gozlem sayilar

Istatistigi her iki kitlenin normal dagilimina sahip olmasi halinde en yakin tam say1ya esit alinan

(i+£)
n m
mn m

n—1 m-—1
Serbestlik derecesi ile yaklasik olarak T-dagilimina sahip olur. Calismamizda her iki ¢iftlikten
yapilan ornek sayisi esit (n = m = 5) oldugundan serbestlik derecesi v = n — 1 olarak alinir. Sagim
hane de yapilan aydinlatma 6l¢limlerine gore T-testi yardimiyla serbestlik derecesi 4 oldugundan T-

tablosundaki deger yani kritik bdlge t = t;_, = 5z = 2,1318 dir. Ote yandan
L &%) -

V=

; 3 0,000337
’ [S1° _S2°
N on m

olur. Olasilik degerimiz 0,005 ten kii¢iik oldugundan Hy reddedilir. Bu da ortalamalar arasinda
fark oldugunu bu karsilagtirmanin anlamli ve bilimsel bir karsilastirma oldugunu gostermektedir.

Benzer bicimde hayvanlarin kaldigi alanlar da yapilan dl¢iim degerleri dikkate alindiginda
excel yardimiyla yapilan T-testi sonucuna gore 0.003871 edilmektedir. Dolayistyla hayvanlarin kaldigi
alanlar da yapilan Ol¢iimler bakimindan A ¢iftligi ile B ¢iftliginin karsilastirilmasinin yapilmasi
sonucunda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgularindan goriildiigi tizere A
ciftliginde aydinlanma seviyesinin standardin ¢ok iizerinde oldugu, B ¢iftliginde ise standardin gok
altinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle A ciftliginde aydinlatma armatiirlerinin azaltilmasi, B
ciftliginde ise arttirilmas1 gerektigi ortaya konarak ilgili ¢iftlik yoneticileri bu konuda
bilgilendirilmistir. Ancak, mevcut sistemler lizerinde degisiklige gitmenin getirdigi maliyetlerden
kacinilmas1 bakimindan, ASAE standartlar1 ciftliklerin kurulum asamasinda dikkate alinmali ve
armatiir segimleri bu standartlara gore gergeklestirilerek uygun aydinlanma seviyelerinin elde edilmesi
gerektigi tavsiye edilmektedir.

Sonug¢

Arastirma bulgularindan goriildiigii {izere A ciftliginde aydinlanma seviyesinin standardin ¢ok
iizerinde oldugu, B ciftliginde ise standardin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle A
ciftliginde aydinlatma armatiirlerinin azaltilmasi, B ¢iftli§inde ise arttirilmas1 gerektigi ortaya konarak
ilgili ¢iftlik yoneticileri bu konuda bilgilendirilmistir. Ancak, mevcut sistemler iizerinde degisiklige
gitmenin getirdigi maliyetlerden kaginilmasi bakimindan, ASAE standartlar1 giftliklerin kurulum
asamasinda dikkate alinmali ve armatiir secimleri bu standartlara gore gergeklestirilerek uygun
aydinlanma seviyelerinin elde edilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Koordinasyon Birimi tarafindan
FBA-2018-2771 proje numarast ile desteklenmistir. Aragtiricilar projeye maddi destek saglayan Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Rektorliigii’ne ve Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirlerini sunarlar.
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Abstract

Two experiments were conducted to investigate the of nine ACC deaminase-containing, 1AA-
producing, N»-fixing and/or P-solubilizing bacteria, on the growth, yield, chlorophyll, macro- and micro-nutrient
content, and selected morpho-physiological parameters of sugar beet, under five irrigation levels (150%, 100%,
75%, 50%, and 25% of water-holding capacity). The research was established according to factorial arrangement
in randomized block experimental design of five water regimes, eleven treatments and five replications. The
experiment was set up in two sets; and the first set was harvested after 65 days and the second set was done after
130 days. Inoculation with multi-traits bacteria stimulated overall plant growth, including sugar content, root and
leaf yield and the leaf chlorophyll contents, and macro- and micro-nutrient uptake, which might partly contribute
to the activation of the processes involved in the alleviation of the effect of water stress. According to the results,
under water constraint at the level of 75, 50 and 25% of water-holding capacity, beet yield parameters BF4, BF6,
Bio-organic and mineral fertilizer was found effective. As an average of the five water regimes, bacterial
formulations increased dry storage root weight by 6.5-27.7% and 9.1-27.3% and dry leaf weight by 6.1-26.7%
and 3.9-25.8% at the first and second trials, whereas, mineral fertilizers (NP) and bio-organic fertilizers
increased dry storage root weight by 24.5% and 9.3-15.5% and 20.2 and 9.2-15.2%, and dry leaf weight by
23.5% and 11.7-23.2% and 22.2% and 3.3-21.9%, respectively, compared with control. Moreover, water stress
in sugar beet plants was alleviated partially by the inoculation with bacterial strains. Our results provide strong
evidence that the role of bacteria in the performance of sugar beet plants in the stressful environment of soils not
only the improved plant growth, yield, and macro- and micro-nutrient content, but also the alleviation of water
deficit and waterlogging stress.
Keywords: Water stress, nutrients uptake, bacteria, enzyme activity, hydrogen peroxide, malondialdehyde

Farkh Sulama Rejimlerinde Bitki Gelismesini Tesvik Eden Bakterilerin Seker Pancar:
Gelisme, Besin Alimi ve Fizyolojik Parametreleri Uzerine Etkisi
Oz

Bu arastirma; bes farkli sulama rejimi altinda (su tutma kapasitesinin %150, %100, %75, %50 ve
%25°’1), ACC deaminaze igeren, IAA iretici, Azot fikseri ve Fosfat ¢éziicii bakteri uygulamalarinin seker
pancarinin gelisimine, makro ve mikro besin elementi alimina ve bazi morfo-fizyolojik 6zellikleri {izerine olan
etkisini belirlemek amaciyla yiriitiilmistiir. Arastirma, tesadif bloklarinda faktoriyel diizenlemeye gore bes su
rejimi, on bir uygulama ve bes tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemeler biri 65 giin, ikinci ise 130 giinliik
olmak tizere iki set halinde yiritiilmiistir. Coklu 6zellige sahip bakteri asilamalari; seker orani, kok ve yaprak
verimi, yaprak klorofil igerigi, makro ve mikro element alimi dahil gelismeyi tesvik etmis ve ayrica su stresinin
etkisinin hafifletilmesinde yer alan siireglerin aktivasyonuna kismen katkida bulunabilmistir. Sonuglara gore, su
tutma Kapasitesinin %75, %50 ve %25'i seviyesinde su kisit1 altinda seker pancari verim parametreleri
bakimindan BF4 ve BF6 kombine bakteri, Biyo-organik ve mineral giibre uygulamalar1 etkin bulunmustur. Bes
sulama rejimi ortalamasi olarak, bakteri formiilasyonlari, birinci ve ikinci deneme setinde sirasiyla, kuru kok-
govde agirhigim %6,5-27,7 ve % 9,1-27,3 ve kuru yaprak agirhgm ise % 6,1-26,7 ve % 3,9-25,8 oraninda
artirirken; kontrole kiyasla, sirasiyla, mineral giibre ve biyo-organik giibre uygulamalari sirasiyla kuru depo-kok
agirhi@int % 24,5 ve % 9,3-15,5 ve %20,2 ve 9,2-15,2 ve kuru yaprak agirligini ise % 23,5 ve % 11,7-23,2 ve%
22,2 ve% 3,3-21,9 artirmustir. Bakteri asilamalari ile seker pancarinda su stresi kismen hafifletilmistir. Bu
arastirma sonuglari, bakteri agilamalarinin stres kosullarindaki performansinin sadece bitki gelismesi, verim ve
besin aliminin 1iyilestirilmesinde degil, aynm1 zamanda su kisiti ve fazla sudan kaynaklanan stresin
hafifletilmesinde de gii¢lii kanitlar saglamistir.
Anahtar Kelimeler: Su stresi, besin alimi, bakteriler, enzim aktivitesi, hidrojen peroksit, malondialdehit
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Introduction

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a very important industrial sugar crop, and fertilizers are the
most important inputs for beet production. Adequate sugar beet production requires supplementary
irrigation, but drought stress has recently become a major constraint to sugar beet cultivation, causing
serious reductions in productivity. Drought inhibits the photosynthesis of plants, and thus reduces
growth and development. Water stress reduces the production rate of dry matter, leaf and taproot
growth of sugar beet. Water stress is considered as one of the major limiting factors for sugar beet root
and leaf yield (Bloch and Hoffmann, 2005; Pidgeon et al., 2006; Romano et al., 2013). As evidenced,
sucrose concentration and photosynthesis are highly sensitive to drought, since its efficiency decreases
with the increasing water deficit (Bloch et al., 2006). Plant-growth-promoting rhizobacteria (PGPR)
improve many nutritional, biochemical, physiological and morphological plant responses, and thus, it
enhances the plant resistance to biotic and abiotic stresses. The inoculation of selected drought-tolerant
strains can reduce the yield limitation caused by water deficit and improve the ability of plant
tolerance to drought stress (Marulanda et al., 2009; Castillo et al., 2013). They have the ability to fix
N,, solubilize inorganic P, produce 1-aminocyclopropane-1l-carboxylate (ACC) deaminase and
indole-3-acetic acid (IAA), and promote plant growth. In addition to providing plant nutrients, plant
growth promoting bacteria directly stimulate plant growth by reducing plant ethylene levels through
ACC deaminase activity (Glick, 1995; Glick, 2005). Bacteria containing ACC deaminase reduce the
negative effects of ethylene causing water stress (Glick et al., 1998; Safronova et al., 2006). If bacteria
containing ACC deaminase can reduce the production of increased "stress ethylene™ under stress
conditions, it is expected to protect against the inhibitory effect of stress in plants (Glick et al., 1998;
Glick, 2005; Cakmakg et al., 2009). In this way, in the researches carried out using bacteria with
ACC deaminase activity in laboratory and field conditions, protection is provided to plants against
stresses such as water (Farwell et al., 2007), organic pollutants (Reed and Glick, 2005), heavy metals
(Nie et al., 2002; Reed and Glick, 2005; Farwell et al., 2006; Safronova et al., 2006; Pordel et al.,
2019), high salinity (Mayak et al., 2004a; Cheng et al., 2007; Saravanakumar and Samiyappan, 2007),
and drought and water deficit (Mayak et al., 2004b; Erdogan et al., 2016; Karagoz et al., 2018).

Soil bacteria providing benefits to plants are defined as PGPR. According to a general
definition, bio-fertilizers are substances containing one or more beneficial live microorganisms, which,
when applied to seeds, plant surfaces or soil, colonize the rhizosphere or the interior of the plant, and
promote plant growth by increasing the supply or availability of primary nutrients (Vessey, 2003;
Cakmakg1, 2014). Biofertilizers are the preparations containing cells of microorganisms, which may
be nitrogen fixers, phosphorus and potassium solubilizers and/or mobilizers (Chandra, 2015; Okur,
2018).

The use of beneficial bacteria as agricultural inputs for increasing crop production needs the
selection of competent rhizobacteria with plant growth-promoting attributes. The effectiveness of
bacterial inoculation under drought conditions in natural soil has been almost unexplored (Armada et
al., 2014). Another alternative strategy is to induce stress tolerance by using beneficial
microorganisms. Moreover, few studies have focused on the effects of rhizospheric microorganisms
on the amelioration of water stress in plants. Different approaches are required for better water wasting
due to the lack of water resources. The objective of this study was to evaluate possible effects of
mineral fertilizer, two bio-organic and bio-mineral fertilizer, and seven N,-fixing, P-solubilizing, IAA-
producing and/or ACC deaminase containing microorganism based bio-fertilizers formulations in
triple and quadruple strains combinations on the growth, yield, chlorophyll, macro- and micro-nutrient
content, and selected morphological and physiological parameters of sugar beet, under five watering
regimes (150%, 100%, 75%, 50%, and 25% of water-holding capacity:WHC).

Material and Methods

Bacterial strains

We selected twelve different potential promising PGPRs from a pool of 987 rhizobacterial
isolates, strains tested in triple and quadruple strain combinations for seven bioformulations, two bio-
organic and bio-mineral fertilizers, and mineral fertilizer under five watering regimes (150%, 100%,
75%, 50%, and 25% of water-holding capacity, WHC) on growth, yield, chlorophyll, macro- and
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micro-nutrient content, and selected morphological and physiological parameters of sugar beet
increasing potential under natural soil conditions by conducting greenhouse two experiments trials.
The experiment also included inoculation two bio-organic fertilizers, and application mineral fertilizer
as well as a control treatment without inoculation and fertilizer application. The bacterial strains
Paenibacillus polymyxa RCO5 was isolated from wheat, and Bacillus subtilis RC11, Bacillus subtilis
RC63, Pseudomonas fluorescens T26, Rhodococcus erythropolis RC9, and Variovorax paradoxus
RC21 were isolated from the rhizosphere of wild red raspberries (Cakmakgi et al., 2007a, 2009). The
other four isolates of the bacteria used in the study (Pseudomonas putida RC310, Pseudomonas
fluorescens PF8/6, and Bacillus megaterium A21/3) were selected through 460 isolates that had been
isolated from the tea rhizosphere soil (Cakmakgr et al., 2010). Some features of bacteria used in the
bacterial formulations are given in Table 1.

Greenhouse Experiment, Inoculation and Growth Conditions

This study was conducted under natural light. In the first and second trial sets, the seeds of
genetic monogerm Z type "Feligita" sugar beet were sowed in 6-L and 16-L pots at 2.5 cm depth.
Sugar beet seedlings were grown in a greenhouse in a day-night cycle of 14-10 h light, 15 to 24 °C,
and 60% humidity during the initial period and in 15-9 h day-night, 16-28°C and 55-60% relative
humidity during the development period. In the research, two different experiment sets were
established according to the factorial arrangement in randomized block experimental design of five
water regimes, eleven treatments and five replications. Totally 11 applications existed in both test sets;
(1) control (without bacteria inoculation and mineral fertilizers), (2) NP-fertilizers (60 mg of N + 40
mg P/kg soil), (3) Bio-OF (banana residue compost-based bacterial formulations); (4) Bio-MF
(zeolite-based bacterial formulation), (5) BF1 (P. fluorescens T26 + P. polymyxa RCO5 + B. subtilis
RC63), (6) BF2 (P. fluorescens T26 + R. erythropolis RC9 + B. megaterium A21/3), (7) BF3 (P.
fluorescens T26 + V. paradoxus RC21 + B. subtilis RC11), (8) BF4 (P. fluorescens PF8/6 + P.
polymyxa RCO05+ B. subtilis RC11 + B. megaterium A21/3), (9) BF5 (P. fluorescens PF8/6 + R.
erythropolis RC9 + V. paradoxus RC21+ B. subtilis RC63), (10) BF6 (P. putida RC310 + P.
polymyxa RCO5 + B. subtilis RC63 + B. megaterium A21/3), and (11) BF7 (P. putida RC310 + R.
erythropolis RC9 + V. paradoxus RC21+ B. subtilis RC11), and five water regimes (150%, 100%,
75%, 50%, and 25% of WHC), randomly distributed into pots filled with equal amounts of soil. The
applied bio-organic fertilizer consisted of organic fertilizer from banana residue compost, zeolite, and
it contained bacteria, namely 1.5x107 viable P. fluorescens + P. polymyxa + B. subtilis spores per
gram of organic fertilizer and 1.5x10’ viable of P. fluorescens + V. paradoxus + B. megaterium per
gram of zeolite-based bio-mineral formulation.

For the experiment, pure cultures of fifteen single trains were grown in 50% strength tryptic
soy broth (TSB) on a rotary shaker (120 rpm; 25°C) for 3 days. Bacteria were then harvested by
centrifugation (ca. 3,000x g for 10 min), washed and re-suspended in 10 mM sterile phosphate buffer,
pH 7.0 to a density of 10° cfu'ml™ for the bacterial strains. For triple and quadruple inoculation, equal
volumes (10° cfu-ml™ of each inoculant) of bacterial cultures were mixed. For the seven
microorganisms based bio-fertilizers, frozen bacterial culture seeded in petri dish Nutrient Agar (NA)
containing medium, incubated for 24 hours at 27 °C. Pure colonies were taken from fresh culture and
transferred to Nutrient Broth (NB) culture media. Horizontal shaker incubator developed a 24-hour
culture, inoculated in NB containing the liquid culture media, previously prepared by fermentors and
sterilized by autoclaving at 121 °C for 20 min. Bacteria were developed 24 h optimum pH, oxygen,
and temperature values. Bacteria inoculated organic liquid carrier, the optimum growth conditions
were incubated in the bioreactor. Counts of viable bacteria per millilitre (cfu) made in bacterial
concentration were 1x10° cells/ml at the end of 48 hours, during which time exceeds, packaging made
completely sterile conditions, the product has been kept in room temperature at 24 °C. Seeds were then
treated with the bacterial suspensions for 30 min. Seeds surface-sterilized by soaking in 25%
commercial-grade bleach (sodium hypochlorite) for 5 min, followed by thorough washing under
running tap water and air-drying aseptically overnight at room temperature were soaked into the
bacterial suspension. Bacterial inoculation of the seeds was carried out according to Sahin et al.
(2004). Seeds were then treated with the bacterial suspensions at the concentration of 10° CFU ml™*
for 30 min under sterilized conditions.
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The bio-organic fertilizer used in this study was obtained by aerobically fermenting a mixed
organic fertilizer with triple bacterial suspension (100:1, w/v) for 7 days at <40 °C. The mixed organic
fertilizer was prepared from mature compost of banana residue compost, which contained 42.5%
organic matter, 3.2% N, 0.27% P,0s, 2.8% K,0 and 28.4% H,O and zeolite. Bacterial isolates were
inoculated into NB broth and incubated on a shaker incubator at 150-rpm for 48 h. After 48 h of
incubation, the broth containing 10° cfu mI™ was used for the preparation of banana residue compost
and zeolite-based formulations. For the preparation of bio formulations, to 400 ml bacterial
suspension, a mixture of 1 kg of a purified banana residue compost and zeolite, pH was adjusted to 7
by adding calcium carbonate and 10 g carboxyl methyl cellulose (CMC adhesive) was added under
sterile conditions, following the method described by Vidhyasekaran and Muthuamilan (1995),
Ardakani et al. (2010), Jorjani et al. (2011) and Cakmake et al. (2014). Powdered carriers material
and CMC mixed well. Then four hundred millilitres of bacterial suspension containing 1 x 10® cfu/ml
was added to 1 kg of carrier and mixed well under sterile conditions. Bio-organic fertilizers
formulations were prepared by mixing equal volume of individual strains and blended with the carrier.
Survivability of PGPR was checked at a regular interval of one month for a period of six months using
direct plating method in nutrient agar medium. The final bio-organic fertilizer was stored at 4 °C and
was used in the experiments only if the population of the bacteria remained at the level of 10%cfu per
gram of dry matter. The bio-fertilizer had 10® bacterial cells g™ carrier at the time of application to soil.
Soil application of bio-organic fertilizers at the rate of 2.5 kg formulation mixed with 25 kg of well
decomposed farmyard manure (150 mg of the formulated product for one seedling in a pot) per ha on
one days before sowing.

At the beginning of the experiment, pots were saturated with water to determine the water-
holding capacity (WHC) per pot; pots were covered to prevent evaporation and they were left free
drainage. After the drainage was stopped, pots were weighed and WHC was found. Two pot
experiments were conducted on sugar beet well supplied with water (100% WHC), under
waterlogging (150% of WHC), and continuous moderate (75% and 50% of WHC) and severe drought
stress (25% of WHC). After sugar beet was sowed, all the pots were irrigated at the rate of 65 + 5% of
WHC to provide the seedling emergence and seedling hold for 3 weeks after sowing. After three
weeks from sowing, different irrigation levels were started to be applied in both sets of the experiment.
For the determination of irrigation water to be given to each pot, pots were weighted to found out the
difference between current weights with field capacity weight, immediately before the irrigation.
Water application of 150% of the field capacity, the water leaking from the pot accumulated on the pot
base and recycled. For the first experiment, after two weeks from sowing, beets were diluted in the
pots, in each pot, six plants were allowed in the two-leaf period and five plants were allowed in five-
leaf periods. For the second experiment, in each pot, six plants were allowed in the two-leaf period,
four plants were allowed in five-leaf periods and one plant was allowed in seven-leaf period.
Chlorophyll contents of the top fourth and fifth leaves were measured using a chlorophyll meter SPAD-
502 (Minolta, Japan), which is used to measure leaf greenness of the plants. The first experiment set was
harvested 65 days after sowing and the second set was harvested 130 days after sowing.

Acetylene reduction assay, phosphate solubilization, IAA production and 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase activity

Nitrogen fixation of the isolates was determined in a nitrogen-free medium by acetylene
reduction assay (Hardy et al., 1968). Ethylene production was measured using a Hewlett Packard gas
chromatograph (Model 6890, USA). All the pure isolates were tested in triplicate for their phosphate
solubilizing capacity in sucrose-tricalcium phosphate agar media (Pikovskaya, 1948) by inoculating 1
ml of 6-day-old culture (density 4x10°%) in 250-ml Erlenmeyer flasks containing 500 pg ml™* of P as
rock phosphate at 30+1°C. After incubation for 6 days, water soluble P was determined
colourimetrically by the vanadomolybdophosphoric yellow colour method.

The PGPR was tested for indole-3-acetic acid-like auxin production using the method of Bent
et al. (2001). The concentration of IAA in the culture medium was measured using Salkowski’s
reagent [50 ml 35% (v/v) HCIO, + containing 1 ml 0.5 M FeCl;]. The absorbance was measured at
530 nm in a Shimadzu UV-1208 spectrophotometer (Tokyo, Japan). Bacterial cells were separated
from the supernatant by centrifugation at 10.000 rpm for 30 min at 4°C. The isolates were assayed for
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) deaminase activity by testing their ability to grow in
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DF minimal salts medium supplemented with 3 mmol ACC as the sole source of nitrogen (Penrose
and Glick 2003). The cell extracts and the measure of the ACC deaminase activity were carried out
quantifying the amount of a-ketobutyrate produced (nmoles mg protein™* h™*) by the procedure of
Honma and Shimomura (1978).

Determination of enzyme activities and protein concentrations

Leaf samples from harvested plants were washed three times with 50 mM Tris—HCI+0.1 M
Na,SO, (pH 8.0), and each was homogenized by liquid nitrogen, transferred to 100 mM PVP + 10mM
NaN; + 50 mM Tris—HCI+0.1 M Na,SO, (pH 8.0) buffer, and centrifuged at 4°C, 15.000 g for 60 min
(Cakmakei et al., 2009). The supernatant was used as a crude extract at the measurement of enzyme
activity and protein determination. The activities of Glutathione reductase (GR; EC 1.8.1.7),
Glutathione S-transferase (GST; EC 2.5.1.18), Glucose-6-phosphate dehydrogenase (G6PD; EC
1.1.1.49) and 6-phosphogluconate dehydrogenase (6PGD; EC 1.1.1.44) were assayed by the method of
Carlberg and Mannervik (1985), Habig and Jacoby (1981) and Beutler (1984), respectively. Each
enzyme activity was detected spectrophotometrically (Shimadzu Spectrophotometer UV-1208, Kyoto,
Japan) at 25°C. Protein concentration was calculated according to the method of Bradford (1976) with
help to 595 nm absorbance measurement by using as the standard of bovine serum albumin. The
content of hydrogen peroxide (H,0O,) was determined according to Sairam and Srivastava (2002)
method. Lipid peroxidation was determined by estimating the malondialdehyde (MDA) content in
fresh leaf weight according to the method of Heath and Packer (1968).

Plant analysis

Leaf samples were oven-dried at 68°C for 48 h and ground to pass 1 mm. The Kjeldahl
method and a Vapodest 10 Rapid Kjeldahl Distillation Unit (Gerhardt, Konigswinter, Germany) were
used to determine total N. After extraction, Macro- (P, K, Ca and Mg) and micro-elements (Fe, Mn,
Zn and Cu) were determined with an inductively Coupled Plasma spectrophotometer (Optima 2100
DV, ICP/OES, Perkin-Elmer, Waltham MA, USA). Polarimetric sugar contens analysis were carried
out in the laboratories of the Sugar Factories in Erzurum using Cold Aqueous Digestion Method
(Nouruzhan, 1957).

Statistical analysis

The research was established according to factorial completely randomized design of five
water regimes, eleven treatments and five replications. The data acquired from both experiments were
subjected to analysis of variance using SPSS13.0 (SPSS Inc.) and the means were separated according
to Duncan’s Multiple Range Test.

Table 1. Biochemical characteristics of the bacterial strains used in bio-formulations and bio-organic
and bio-mineral fertilizers

Nitrogenase I1AA- ACC
Bio- Bacterial activity P- production deaminase
formulation strain (nmol C,H,,  solubilization (ug mL™*  Activity (nmol
10°cfuh™)  (ugPmLtd  (ODgyp unit?) a-ketobutyrate
D) mg™ protein h’
)
BF1 Pseudomonas fluorescens T26  0.61£0.13 277+ 1.2 23.9+2.1 796.1+35.2
Paenibacillus polymyxa RC05  0.68+0.14 10.07+0.9 32.842.6 682.1+£33.7
Bacillus subtilis RC63 0.74+0.17 34.6+0.08 297+1.9 972.0 + 28.3
BF2 Pseudomonas fluorescens T26  0.61+0.13 277+ 1.2 23.9+2.1 796.1+35.2
Rhodococcus erythropolis RC9  0.55 +0.11 27.8+1.5 22.6+£1.5 577.8 £26.7
Bacillus megaterium A21/3 0.48+0.16 74.3£1.9 19.5+ 1.1 276.3 £16.7
BF3 Pseudomonas fluorescens T26  0.61+0.13 277+ 1.2 23.9+2.1 796.1+35.2
Variovorax paradoxus RC21 0.47+0.12 0.47+0.12 19.4+ 1.2 332.6+17.4
Bacillus subtilis RC11 0.32+0.12 16.6+0.41 29.4+1.8 539.2+21.2
BF4 Pseudomonas fluorescens  0.47+0.09 113.5+¢12.7 20.7+1.5 223.6+21.7
PF8/6
Paenibacillus polymyxa RC05  0.68+0.14 10.07+0.9 32.842.6 682.1+£33.7
Bacillus subtilis RC11 0.3240.12 16.6+£0.41 29.4+1.8 539.2421.2
Bacillus megaterium A21/3 0.48+0.16 74.3+1.9 19.5+ 1.1 276.3 £16.7
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BF5 Pseudomonas fluorescens  0.47+0.09 113.5£12.7 20.7£1.5 223.6+21.7
PF8/6
Rhodococcus erythropolis RC9  0.55+0.11 27.8£1.5 22.6x£1.5 577.8 £26.7
Variovorax paradoxus RC21 0.47+0.12 0.47+0.12 19.4+£1.2 332.6x£17.4
Bacillus subtilis RC63 0.74+0.17 34.6+0.08 29.7+19 972.0 + 28.3
BF6 Pseudomonas putida RC310 0.66+0.15 26.8£1.8 35.9+2.4 746.2+46.8
Paenibacillus polymyxa RC05  0.68+0.14 10.07+0.9 32.842.6 682.1+£33.7
Bacillus subtilis RC63 0.74+0.17 34.6+0.08 29.7+19 972.0 + 28.3
Bacillus megaterium A21/3 0.48+0.16 74.3£1.9 19.5+ 1.1 276.3 £16.7
BF7 Pseudomonas putida RC310 0.66+0.15 26.8£1.8 35.9+2.4 746.2+46.8
Rhodococcus erythropolis RC9  0.55 +0.11 27.8+1.5 22.6x£ 1.5 577.8 £26.7
Variovorax paradoxus RC21 0.47+0.12 0.47+0.12 19.4+ 1.2 332.6+17.4
Bacillus subtilis RC11 0.32+0.12 16.6+0.41 29.4+1.8 539.2421.2
Bio-OF Pseudomonas fluorescens S+ S+ S+ S+
Paenibacillus polymyxa S+ + + S+
Bacillus subtilis S+ + S+ +
Bio-MF Pseudomonas fluorescens S+ + + +
Variovorax paradoxus + S+ ND +
Bacillus megaterium + S+ + S+

“S+”: strong positive reaction, “+”: positive reaction, “W+": weak positive reaction, Bio-OF: bio-organic fertilizer, Bio-MF:
bio-mineral fertilizer, BF: bioformulations; ND: not determined; Data were means =+ standard error of three replicates

Results and Discussion

Bacterial inoculations, bio-organic and mineral fertilizer application significantly increased
fresh and dry leaf weight, and sugar per plant compared to control in the first and second trials (Table
2). In terms of sugar beet root fresh and dry weight for both harvests (65-day and 130-day harvest), all
inoculations except for BF5 bacterial formulation gave better results compared to control. Of the 11
treatments, the maximum fresh and dry storage root and leaf weight in sugar beet was seen in BF4
inoculation, followed by BF6, NP, Bio-OF, and BF1. While determining the highest weight of fresh
leaf, BF4 and BF6 microbial formulations, Bio-OF and mineral fertilizer were found to importantly
increase fresh and dry leaf weight compared to control and BF5 inoculation gave the same result as the
control in terms of fresh and dry storage root weight. On average of the five water regimes, application
of sugar beet with BF1, BF2, BF3, BF4, BF5, BF6, BF7, Bio-OF and Bio-MF gave increases over
control respectively of by 12.2, 3.9, 6.0, 32.5, 5.2, 30.5, 6.3, 14.3, and 8.8% and 17.7, 11.7, 12.1, 38.6,
6.8, 35.5, 10.2, 17.9 and 6.8% in fresh storage root weight at the first and second trials, by 14.6, 11.0,
16.1, 34.2, 11.9, 27.6, 16.8, 28.5 and 13.4%, and 17.3, 9.3, 12.7, 32.7, 7.1, 27.5, 14.4, 23.4 and 10.4%
in fresh leaf weight at the first and second trials. NP mineral fertilizers applications, however,
increased fresh storage root weight by 14.6% and 19.1% and fresh leaf weight by 27.4% and 24.9% at
the first and second trials, respectively, compared with control.

In the excessive irrigation by water application of both trail sets, primarily Bio-MF and BF, all
bacteria inoculations importantly increased fresh and dry root, and the amount of sugar per plant
compared to control. Water-stressed plants inoculated with the effective PGPR recorded improved the
plant growth in terms of fresh and dry root weight, and sugar per plant compared to the un-inoculated,
water-stressed plants (Table 2, Figure 1). In the application of water at the rate of 100 % of WHC
PGPR inoculation increased fresh root weight by 6.4-24.5% and 2.7-28.6% in the first and second
trials, whereas NP fertilizer increased the weight by 27.2 and 25.4%, respectively, compared to
control. Whereas, in the application of water at the rate of 25% of WHC, inoculation with BF4, BF6
and BF1 increased the sugar beet fresh root weight by 34.3, 32.2 and 25% over control respectively
in the first trial and 44.3, 16.8, 31.5% in the second trial. As an average of the five water regimes,
PGPR inoculation increased fresh root weight by 2.1-28.3% and 7.1-35.1% in the first and second
trials, whereas NP fertilizer increased the weight by 11.3 and 17.9%, respectively, compared to
control.

In the application of water at the rate of 100 % of WHC PGPR inoculation increased dry root
weight by 1.1-22.0% and 3.4-15.4% in the first and second trials, whereas NP fertilizer increased the
weight by 48.1 and 22.3%, respectively, compared to control. According to the average irrigation
level, the highest fresh and dry root and leaf weight was achieved with BF4, BF6 and BF1
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formulations inoculations (Table 2). As an average of the five water regimes, PGPR inoculation
increased dry root weight by. 6.5-27.8% and 9.1-27.4% in the first and second trials, whereas NP
fertilizer increased the weight by 24.5 and 20.2%, respectively, compared to control. Bacterial
formulations BF4, BF6, BF1, and mineral and bio-organic fertilizer (Bio-OF) were most effective in
promoting fresh and dry leaf weight of sugar beet in both trials set. Moreover, BF6, BF4, BF1, BF3
and Bio-OF applications were found to be effective in terms of fresh and dry leaf and root weight at
water constraint applications at levels of 75 %, 50% and 25% of WHC. The fact that inoculation of
bacteria encouraged the growth of sugar beet leaves was in line with the results of previous researches
(Schmidt et al., 2004; Shi et al., 2009). Sugar beet root, leaf development and yield decreased under
the water restrictions.

Under waterlogging stress (150% of WHC), sugar beet chlorophyll contents (SPAD)
significantly increased NP fertilizer, BF1, BF3 and BF4 inoculation. The maximum chlorophyll
contents in the sugar beet leaves were found after BF4, followed by BF6, BF1 and Bio-OF
applications under drought stress applied at 75%, 50% and 25% WHC in both experiments (Figure 1).
Our results indicated that water stress decreased chlorophyll content, while bacterial inoculations
increased it. In both trial sets, drought stress decreased the chlorophyll contents of sugar beet, and
generally, inoculation of the multi traits bacteria under drought stress improved the chlorophyll
contents, but responses were strain-specific. A similar result was reported by Abbasi et al. (2013) who
showed that PGPR application could contribute to reducing the drought stress effect and significantly
increased chlorophyll content of soybean. Furthermore, Sahin et al. (2015) reported that PGPR
inoculation could alleviate the deleterious effects of lower irrigation conditions on the growth and
yield of lettuce plants. When temporary water stress appears at the early period, it can be said that it
reduces sugar beet root yield importantly. Indeed, when young beet plants were exposed to the stress
of water, it was found that sugar yield, the rate of photosynthesis and assimilation severely decreased
(Monti et al., 2006) and storage roots showed significant changes (Hoffmann, 2010). Sahin et al.
(2004) determined that the bacterial activity was higher at the early development stages.

Table 2. The effect of PGPR and fertilizer application on the fresh and dry storage root weight, and
fresh and dry leaf weight of sugar beet in the different harvest and under different water regimes

Treat- Water regimes at the first trial set were harvested Water regimes at the second trial set were harvested
ments 65 days after sowing 130 days after sowing

S1 S2 S3 sS4 S5 Mean S1 S2 S3 S4 S5 Mean

Fresh storage root weight (g/plant)
Control  32.6 46.9 33.6 27.6 23.6 329d 286 405 305 232 203 286 d
NP 38.5 59.7 34.9 25.7 23.8 36.6b 311 508 398 263 207 337b
Bio-OF 353 537 383 329 219 364b 336 491 336 313 194 334b
EAIE_ 38.9 49.8 40.6 25.6 21.4 ggs 365 445 257 244 201 302 ¢
BF1 328 528 408 308 295 374b 306 419 382 293 267 333b
BF2 388 499 302 267 249 oo 367 428 286 263 237  316hc
BF3 376 516 316 305 246 o7 352 422 300 289 234  319bc
BF4 379 584 438 389 317 422a 349 551 408 362 293 393a
BF5 380 499 302 268 228 335d 361 416 316 244 195 306 ¢
BF6 338 529 498 422 312 420a 316 510 474 382 237 384 a
BF7 36.4 48.8 315 29.8 24.8 ggs 340 443 300 283 194 312 be
Mean 364 523 368 %07 B4 363 335bh 458a 342b 288c  224d 329
Dry storage root weight (g/plant)

Control 424 528 394 354 296 3.99d 529 698 502 374 28,6 47.8d
NP 4.63 7.82 5.46 3.73 2.74 497D 54.3 85.4 69.5 43.6 34.1 57.4b
Bio-OF 4.41 6.46 4.92 4.15 2.90 4.61b 55.3 80.8 55.3 51.6 32.0 55.0b
E’AIE_ 4.82 5.87 4.42 3.82 2.79 437c 60.2 75.4 54.3 40.1 33.0 52.6¢
BF1 4.14 5.56 5.09 3.99 3.79 452D 50.4 75.2 62.9 48.2 43.9 56.1b
BF2 4.88 5.71 3.98 3.48 3.34 éfg 60.6 73.3 48.4 43.7 39.0 53.0 bc
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BF3 465 534 403 396 334 ;‘627 580 722 493 477 385  53.bc
BFA 467 644 521 492 404 510a 574 797 642 546 482 608a
BF5 478 549 428 374 293 425d 587 727 589 398 306 521c
BF6 424 629 552 529 344 499a 520 806 730 601 350 602a
BE7 448 587 419 386  2.90 éfs 558 770 493 466 319 521 hbc
Vean 454 601 464 404 320 . 560 766 oo soic 59 .0
b a b c d b a d
Fresh leaf weight (g/plant)

Contol 69 92 79 51 47 6754 368 473 344 264 233 3364
NP 90 128 101 58 52  860b A48 627 446 319 259 420D
Bio-OF 84 117 100 8. 52  867b 43 602 405 378 256 415D
EA'E' 84 108 80 64 48  766¢ 426 538 353 304 236  37lc
BF1 71 101 8 70 58  773c 302 515 429 348 290  395hc
BE2 84 97 8 57 55  749c 427 481 366 201 274  368c¢
BF3 91 97 83 68 54  784c 452 484 357 335 268  379c
BF4 84 121 99 8 66  906a 427 556 494 417 338 446a
BF5 85 100 83 62 48  756¢ 432 497 355 283 235  360c
BF6 72 111 98 8 60  862b 372 541 487 444 304  430b
BE7 77 110 83 72 51 788c 385 549 382 356 253  385hc
Mean 81b 108a 88b 68c  54d 799 415b 533a 402b 340c  268d 391

Dry leaf weight (g/plant)

Control  7.46 8.64 6.98 4.86 4.59 6.51d 416 55.8 39.9 29.8 266  387e

NP 8.19 11.64 9.18 5.76 5.05 8.03b 49.6 72.0 49.6 36.8 28.8 474 Db
Bio-OF 7.75 10.60 8.82 7.66 5.03 8.02b 49.9 69.2 45.8 42.7 28.5 47.2b
E/:IC__)' 7.76 10.71  7.04 5.91 4.70 7.27¢c 46.1 60.7 33.1 335 26.7 40.0d
BF1 6.56 9.45 8.09 6.72 5.72 7.33¢c 42.9 58.7 48.5 39.3 31.8 44.2 be
BF2 7.76 8.95 6.84 5.48 5.44 6.90c 421 54.6 48.5 28.7 27.4 40.3d
BF3 8.38 9.20 6.73 6.45 5.29 7.22¢ 49.4 54.6 41.3 37.9 27.6 422¢c
BF4 7.76 10.74 8.47 7.39 6.60 8.24a 47.0 62.8 51.0 45.1 37.9 48.8a
BF5 7.87 9.54 6.75 5.85 4.77 6.98 ¢ 42.4 56.2 47.8 314 28.1 41.2d
BF6 6.69 1044 8.69 8.19 5.89 8.02b 43.6 61.1 55.0 50.2 30.8 48.1b
BF7 7.14 10.16 7.17 6.97 5.12 7.35¢ 42.6 61.7 46.7 39.6 27.9 43.7 be
Mean 7.57 10.0 7.71 6.48 5.29 744 45.2 60.7 4520 377c 29.3 436
b a b c d b a d

*Control: without bacteria inoculation or mineral fertilizers; NP fertilizer (60 mg of N + 40 mg P/kg soil); S1: 150% of
water-holding capacity (WHC), S2: 100% of WHC, S3: 75% of WHC, S4: 50% of WHC, S5: 25% of WHC; all strains used
in these bioformulations were explained in Table |
**Averages of the same column values (each section separately) followed by the same letter did not differ significantly from
Duncan's multiple range tests (p<0.01).

Water-restriction caused important yield loses and this effect was excessive in young plants
affected by drought. If water stress occurs in young sugar beet plants, it can drastically reduce the
growth and yield. Sugar beet root weight reduction decreased significantly under drought conditions,
but this situation changed according to inoculated bacteria and irrigation level.

Of the bacterial inoculations, BF4 and BF6 produced the highest sugar per plant compared to
control and mineral fertilizer while other inoculations gave the same result with mineral fertilizer. The
highest ACC deaminase-containing bacterial formulations BF4, BF6, BF1, and banana residue
compost-based bacterial formulations inoculation were found to be effective according to the amount
of sugar per plant at water constraint applications with 75%, 50% and 25% of WHC. Under
insufficient water supply, the sucrose concentration was higher than under well-watered conditions.
The increase in sucrose concentration caused by adding may only be a result of low water content in
the roots. Moreover, if water stress limits the use of sucrose in the growth at a higher rate than the
decrease in photosynthesis, sugar rate increase can be the main reason for the more sugar in the roots.
Drought could increase the sugar content in sugar beet, but reduce the root, leaf and sugar yield and
the drought is clearly the main reason for the sugar beet yield losses (Pidgeon et al., 2006). Similarly,
sucrose concentration increased with reduced water availability (Bloch et al., 2006). Our results
showed that water stress reduced the vegetative growth and fresh weight; it increased sugar percentage
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and the percentage of fresh weight in the root. Bacterial inoculation minimized the drought stress-
imposed effects significantly increasing the sugar per plant in sugar beet, but this changed depending on
the inoculation bacterial formulations and level of irrigations.

On average of five water regimes, inoculation of PGPR significantly increased the N and P
content leaves of the sugar beet except for Bio-MF and BF2, respectively, compared to control. On the
other hand, all bacterial strains formulations and bio-organic fertilizers tested significantly increased
the K, Ca and Zn content of the sugar beet leaf. N, P, K and Zn content were the greatest with BF4
and BF6, whereas maximal Ca and Mg was with bacterial formulations BF3 and BF7 inoculations, but
BF4 and BF6 inoculation were as effective as them (Table 3). In addition, five of the formulations
(BF1, BF3, BF4, BF5, and BF6) significantly increased the Mn content of sugar beet plants, but
not Fe and Cu concentrations. Apart from BF5 and BF6, the five remaining PGPR formulations
tested significantly increased Mg content, while only BF3 inoculants significantly increased the Na
content in the leaves of the sugar beet compared to the control (Table 3). Decreasing water availability
under drought generally results in the reduced total nutrient uptake, whereas application of PGPR
increased the uptake of N, P, K, Ca, Mg, Mn and Zn in sugar beet.

Of the bacterial inoculations, high ACC deaminase-containing bacterial formulations
exhibiting better performance under severe drought stress (25% of WHC) conditions was observed to
have the highest-level K content in sugar beet leaf, which was correlated well with their increased root
and leaf weight and enhanced 6PGD and G6PD enzyme activities (Figure 2), thus protecting the plants
from water stress compared to the other bacteria and control. Under drought conditions, increased
nutrient uptake could improve water-use efficiency and alleviate drought stress effects on plant
growth. Indeed, if nutrient uptake can be increased by using active bacteria, plant growth can be
stimulated. The data in this study show a close relationship between enzyme activities in plant leaves
and growth promotion by PGPR formulations and bio-organic fertilizer. Thus, the growth and yield
parameters of sugar beet could be enhanced by bacterial formulations inoculation due to increases in
the activities of enzymes, which play an important role in nitrate assimilation as well as in water and
nutrient-use efficiency (Cakmakgi et al., 2007 b, 2009). Previous studies indicated that PGPR
inoculations could improve the yield and growth, nutrient and water uptake of different crops grown
under drought stress (Saravanakumar et al., 2011; Heidari and Golpayegani, 2012; Lim and Kim,
2013; Sahin et al., 2015; Mutumba et al., 2018).

On average of five water regimes, the highest GR activity was found effective at BF2, BF1,
BF6, BF4 and mineral fertilizer, whereas the highest GST activity was found effective at BF5 and Bio-
MF (Figure 2). The maximum 6PGD in sugar beet leaf was found after BF5 inoculation, followed by
BF4, BF1, and BF6. The highest leaf G6PD activity was observed after NP fertilization, followed by
BF4, BF6 and BF1 inoculations. Under continuous moderate (75% and 50% of WHC) and severe
drought stress (25% of WHC), the maximum GR activity was found after NP mineral fertilizer
application, followed by BF6, BF2, BF4 and BF1, whereas the highest levels of GST activity were
determined in treatments with BF5, followed by bio-organic fertilizers. Recently, our studies
demonstrated, for the first time, that PGPR could enhance GR, GST, 6PGD and G6PD activities,
together with the growth of wheat and spinach plants (Cakmakgi et al., 2007 a, 2009).
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Figure 1. Effect of bacterial formulations and mineral and bio-organic fertilizer on the chlorophyll
content and sugar per plant at the first (a) and second trial (b) under different water regimes

310



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (2): 301-317

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.804228

Table. 3. Effect of mineral fertilizer and plant growth-promoting rhizobacteria formulations and bio-
organic fertilizers on macro- and micro-nutrient concentrations in sugar beet leaves in the first trial set
with the average of five water regimes

Treat- Macro-nutrient (g kg™ DW) Micro-nutrient (mg kg™* DW)

ments N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
Control 21.6¢g 298b 209e 86lc 358c 1676 b-c 136a-c 318a 45.7 f 31.7¢g
NP 267ab 316a 247ab 885bc 370bc 0% 137ac 286bc 456  339f
Bio-OF 25.1bc 3.19a 233cd 9.07ab 3.92ab 1760ab 129cd 283bc 51.4cd 37.7e
Bio-MF 229fg 315a 230b-d 93ab  3.80ac i7°9 & q34ad 282bc 481ef  384de
BF1 25.1b-d 320a 239ad 9.34ab 385ab 1619cd 133b-d 286bc 56.4a 39.9¢d
BF2 239d-f 3.12ab 23.8a-d 9.32ab 3.86ab 1'710 & 138ab  27.3c 479 ef 446 b
BF3 25.7bc 323a 236ad 949a 3.99a 1807 a 128d 28.8bc  50.5de 41.7c¢c

BF4 279a 326a 250a 9.40a 3.90ab 1534d 142 a 28.7bc 524b-d 482a
BF5 241cf 315a 230cd 943a 3.78a-c 1688bc 132b-d 288bc 55.2ab 38.5de
BF6 26.7ab 3.23a 245ab 9.48a 3.82a-c 1513d 138ab 285bc 542ac 47.7a
BF7 249c-e 322a 239ac 944a 397a 1541d 133b-d 29.2b 46.6 454 b
Mean 248 3.17 23.6 9.25 3.70 1659 134 29.0 50.4 40.7

*Means followed with the same letter within each column are not significantly different (Duncan’s Multiple Range Test=
0.05)

On average of five water regimes, the highest GR activity was found effective at BF2, BF1,
BF6, BF4 and mineral fertilizer, whereas the highest GST activity was found effective at BF5 and Bio-
MF (Figure 2). The maximum 6PGD in sugar beet leaf was found after BF5 inoculation, followed by
BF4, BF1, and BF6. The highest leaf G6PD activity was observed after NP fertilization, followed by
BF4, BF6 and BF1 inoculations. Under continuous moderate (75% and 50% of WHC) and severe
drought stress (25% of WHC), the maximum GR activity was found after NP mineral fertilizer
application, followed by BF6, BF2, BF4 and BF1, whereas the highest levels of GST activity were
determined in treatments with BF5, followed by bio-organic fertilizers. Recently, our studies
demonstrated, for the first time, that PGPR could enhance GR, GST, 6PGD and G6PD activities,
together with the growth of wheat and spinach plants (Cakmakgt et al., 2007 a, 2009).

MDA and H,O, levels were increased by drought stress both in inoculated and in non-
inoculated plants. While MDA and H,0, decreased, sugar beet growth, root and leaf weight, sugar per
plant and chlorophyll contents also increased. Water deficit treatment significantly increased the
drought stress markers (MDA and H,0,), which indicated the extent of oxidative injury posed by
stress conditions. Four of the PGPR formulations (BF4, BF6, BF1 and BF3) and Bio-OF exhibiting
better performance under water deficit conditions were observed to have lower levels of MDA content
in the leaf, which was correlated well with their decreased H,O, content (Figure 3) and enhanced leaf
and root weight (Table 2), thus protecting the plants from lipid peroxidation of membrane systems
compared to the other bacteria and control, which had higher levels of MDA content. The diminishing
water supply caused a gradual decrease in plant growth, accompanied by the increasing concentrations
of drought stress markers (MDA and H,O, content) in sugar beet (Figure 3). The MDA content was
measured to determine the extent of lipid peroxidation. The oxidative damage to lipids increased
because of drought as measured by the MDA content. After drought treatment, gradual increases of
H,O, and MDA contents were observed in all treatments. The MDA content was higher in control
plants at all the stress levels. The highest MDA content under severe drought stress (25% of WHC)
was observed in the control plants followed by BF5 and BF7 formulations and mineral fertilizer
application. As the intensity of drought increased, both H,0, and MDA levels increased. According to
the average of 11 applications and two harvests, MDA and H,O, increased approximately three times
in severe water restriction (25% of WHC) compared to well-watered plants (100% of WHC). After
drought treatment, gradual increases of H,O, and MDA contents were observed in all treatments,
whereas effective bacterial strains decreased the MDA and H,O, content. Bacterial inoculation
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elevated the cold stress deleterious effect and decreased H,O, values non-cold stress and cold stress
condition (Turan et al. 2013). Of the bacterial inoculations, high ACC deaminase-containing
formulations BF4 and BF6 exhibiting better performance under moderate and severe drought stress
(50 and 25% of WHC) conditions were observed to have the highest level N and K content in sugar
beet leaf, which was correlated well with their increased root and leaf weight, 6PGD and G6PD
enzyme activities and decreased both H,0, and MDA content (Figure 3), thus protecting the plants
from water stress compared to other bacteria and control. Earlier studies suggested that inoculation
with multi-traits bacteria proved to be the most effective treatment to enhance tolerance to water in in
wheat genotypes (Mutumba et al., 2018), increase leaf relative water content, stomatal conductance,
and plant nutrient element content (Sahin et al., 2015), and could improve stress tolerance and water
use efficiency of plants under water deficit conditions (Sandhya et al., 2010; Lim and Kim, 2013;
Mutumba et al., 2018).
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Figure 3. Effect of different water regimes and bacterial formulations and mineral and bio-organic fertilizer on
the MDA and H,O, content of sugar beet leaves in the first (a) and second trial (b)

Plant seedlings inoculated with beneficial bacterial strains and exposed to water stress,
moreover, showed a better water status than control plants, alleviated drought stress by using
alternative mechanisms and higher yields under drought conditions were obtained (Compant et al.,
2010). The bacteria also increased total phenolics content (TPC), trolox equivalent antioxidant
capacity (TEAC), anti-oxidant enzymes activity (GR, GST, CAT, POD and SOD), and the contents of
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu but decreased MDA and H,O, contents which may contribute in
part to activation of processes involved in the alleviation of the effect of water stress (Erdogan et al.,
2016). The study revealed that screening of bio formulations with multi-traits could be highly effective
for improving the growth and nutrient uptake of sugar beet. These beneficial bacterial formulations
could play an important role in understanding plant tolerance to stress, adaptation to stress and
mechanisms that develop in plants under stress conditions.

Drought caused a significant decrease in leaf weight as well as in root weight. Inoculation with
IAA and ACC deaminase-producing bacteria could tolerate a certain degree of slow leaf development
caused water constraint and they slowed leaf weight reduction occurred in the mineral fertilization.
Positive effects of these selected strains on fresh and dry root and leaf weight, chlorophyll contents,
enzyme activities and nutrient uptake of sugar beet plants showed the beneficial role of these PGPR,
which might be attributed to IAA production, N,-fixation, P-solubilisation, ACC deaminase activity,
or even other non-evaluated PGPR traits that stimulated the plant growth. The results have shown that
by increasing water stress, leaf chlorophyll content decreases leading to less photosynthesis, growth
and yield. A large number of studies have suggested that the bacteria that most effectively protect
plants against a wide range of different stresses produce both IAA and ACC deaminase (Glick, 2012).
Inoculation with IAA-producing bacteria (Shi et al., 2009) and N,-fixing and/or P-solubilizing (Sahin
et al., 2004) bacteria stimulate growth and increased root and sugar yields of sugar beet. Sugar beet
cultivation inoculation with ACC deaminase-containing bacteria can be used to minimize the harmful
effects of water stress, eliminated the effects of water stress on growth, and increased the uptake of
nutrients (Karagoz et al., 2018).
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Conclusions

Under water deficit and waterlogging stress conditions, sugar beet fresh and dry roots and leaf
weight reduction were alleviated to a certain extent by using inoculation of bacteria, but it was
strongly dependent on the inoculation bacteria and the level of irrigations. While all applications were
effective in this study, among the various bio-formulations tested, BF4 (P. fluorescens PF8/6 + P.
polymyxa RCO5 + B. subtilis RC11 + B. megaterium A21/3) and BF6 (P. putida RC310 + P. polymyxa
RCO5 + B. subtilis RC63 + B. megaterium A21/3) were found to be most effective in alleviating the
effects of water deficit and waterlogging stress, improving sugar beet growth, increasing yield, quality
and enzyme activity. This research has shown that sugar beet cultivation in PGPR can be used to
minimize the harmful effects of water stress. Inoculation with ACC deaminase-containing bacteria
partially eliminated the effects of water stress on growth, yield and quality of sugar beet. Multi-traits
bacterial formulations might also increase nutrient uptake and the antioxidant activities of plants and
thereby may alleviate damage induced by abiotic and biotic stresses. The effective bacterial strain
tested in this study improved for enhanced plant growth promotion will be able to reduce the inputs of
chemical fertilizers and the negative effect of water stress will have a potential to be used as a bio-
fertilizer in sustainable and organic sugar beet production.

Due to insufficient irrigation water and the high cost of water, in arid and semi-arid regions,
inoculation with ACC deaminase containing PGPR can be used to prevent the reduction in yield. The
PGPR could induce plant growth and development, reduce stress susceptibility, and may contribute to
the concept of biotechnology application in agriculture. Additional field trials are needed to confirm
the effects of multi-traits PGPR strains on plant growth, nutrient uptake, enzyme activity, and stress
resistance in sugar beet and other plant species under different water deficit and waterlogging stress
conditions. There is a need for research focusing on examining and explaining how bacteria and the
effective bacterial mechanisms to tolerate stress affect the resistance mechanism of plants against
water stress. These studies should also focus on improving the survival of multi character
rhizobacteria, their interactions with water and drought-stressed plants, and the ability of PGPR's
potential mechanisms to mitigate the effects of drought stress by improving the physiology, growth
and yield of crop plants.
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Abstract

This research has been carried out to determine the prey consumption of different biological stages (3"
and 5" nymphal instars + male and female individuals) as well as the egg hatching rate of the predatory insect,
Anthocoris nemoralis (F.) (Hemiptera: Anthocoridae) of Cacopsylla pyri (Hemiptera: Psyllidae), occurred at
three different time periods (24, 48 and 72 hours) under four different insecticide (Spinetoram, Chlorpyrifos
ethyl, Diflubenzuron and Spirotetramat) treated conditions. According to the results of this research, the average
per day prey consumption (eggs of Ephestia kuehniella) rates of different biological stages of A. nemoralis in an
insecticide treated environment was determined highest as 27.70% in female individuals and lowest as 18.44% in
3" nymphal instars of the predatory insect. The highest prey consumption rate was noted in control (distilled
water) treatments with 30.83% and the lowest (20.56%) was recorded in spirotetramat treated experiments when
taken into account the average per day prey consumption rate of different biological stages depending on applied
insecticides. The average prey consumption of biological stages of predatory insect correlated to different treated
insecticides was found to be 27.81%. As a result of keeping A. nemoralis under insecticide treated environments
for five days, it was observed that there was no egg hatching at the end of 1% day (24 hours) and 2™ day (48
hours), however, egg hatching rate increased to 21.71% at the end of 3" day (72 hours), to 49.11% at the end of
4™ day (96 hours) and to 58.11% on the 5™ day (120 hours) after the conduction of research experiments. At the
end of the 5" day, highest egg hatching rate (32.43%) was determined in control treatment followed by
diflubenzuron with 30.35%, while the lowest egg hatching rate (14.70%) has been recorded in chlorpyrifos ethyl
according to the average insecticide application.
Keywords: Anthocoris nemoralis, egg hatching, insecticide, prey consumption, biocontrol.

Farkl Insektisitlere Maruz Birakilan Anthocoris nemoralis (Hemiptera:
Anthocoridae)’in farkh Biyolojik Donemlerindeki Av Tiiketim ve Yumurta A¢ihs
Oranindaki Degisiminin Belirlenmesi
Oz

Bu arastirma armut psillidi (Cacopsylla pyri) (Hemiptera: Psyllidae)’nin avci bocegi olan Anthocoris
nemoralis (F.) (Hemiptera: Anthocoridae)’in farkli biyolojik dénemlerinin (3. ve 5. nimf ile disi ve erkek
bireyleri) 4 farkli insektisitli (Spinetoram, Chlorpyrifos Ethyl, Diflubenzuron ve Spirotetramat) ortamda 3 farkli
zamanda (24, 48 ve 72 saat) ortaya ¢ikan av tiikketim ile yumurta agilis oranlarini tespit amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonuglarina gore insektisitli ortamda A. nemoralis’in farkli biyolojik dénemlerinin bir giinliik ortalama
av tiikketim orani en fazla (Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari) %27.70 ile disi avci
bocek, en az ise %18.44 ile 3. nimf doneminde belirlenmistir. Av tiiketim oraninin biyolojik dénemlerine bagl
olarak uygulanan insektisitlerin ortalamalarina bakildiginda en yiiksek av tiiketim oranm1 %30.83 ile kontrol (saf
su) grubunda, en dusiik ise Spirotetramat uygulamasinda (%20.56) tespit edilmistir. Farkli insektisit ve biyolojik
doénemlerinin ortalama av tiiketim oram1 %27.81 oldugu ortaya ¢ikmustir. A. nemoralis’in farkli insektisitli
ortamlarda 5 giin boyunca tutulmas: sonucunda 1. (24 saat) ve 2. giin (48 saat) sonunda hi¢ yumurta agiliginin
olmadig1 gézlenmistir. Fakat 3. giin (72 saat) sonunda yumurta agilis oranm1 %21.71, 4. giin (96 saat) sonunda
%49.11 ve 5. giinde (120 saat) ise %58.11°e yiikselmistir. Besinci giin sonunda insektisit ortalamalarina gore
yumurta agilig oran1 en fazla kontrol uygulamasinda (%32.43) belirlenmistir. Kontrol uygulamasini %30.35 ile
diflubenzuron izlemistir. En diisiik yumurta agilis orani (%14.70) ise chlorpyrifos ethyl uygulamasinda
kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anthocoris nemoralis, yumurta agilig1, insektisit, av tiiketimi, biyolojik miicadele.
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Introduction

Pesticides have long been used to control harmful insect pests, plant diseases and weeds
(Bernardes, et al., 2015). Agricultural product losses of approximately 30-35% could be experienced
per annum if weeds, diseases, and insect pests are not kept under control in plant production. These
losses can reach up to 100% if the above-mentioned harmful entities cause epidemic. The main goal of
chemical control practices against insect pests, diseases, and weeds are to reduce or minimize the
product losses which will occur in plants. Moreover, it is aimed to realize environment-friendly
agriculture that does not endanger the health of human beings as well as other living things in the
ecosystem while carrying out chemical control practices. The main purpose in pest control is to
prevent the agricultural product losses and on the other hand to make sure a sustainable agriculture
system by causing the least possible damage to environment, agroecosystem, biodiversity and human
health with the appropriate insect pest, disease and weed control methods to be selected.

In Turkey, it creates negative effects in human health, environment, ecology and economy
sectors due to intensive and untimely usage of pesticides, particularly, in the fields of viticulture, and
pomology (Kaymak and Serim 2014). In this regard, one of the most obvious examples is experienced
in pear production. Many important plant protection problems are faced in pear production and
Cacopsylla pyri (L.) (Hemiptera: Psyllidae) is one of them (Winfield et al. 1984; Genger and Kovanci,
2000). Pear psylla is perhaps the most serious insect pest in pear orchards (Sigsgaard, 2010). Nymphal
and adult stages of pear psylla cause economic damage by feeding on green leaves and shoots of pear
trees (Onugar, 1983). Growth and development of pear trees stop in those orchards where the pear
psylla population is found dense. Furthermore, fruit deformities can also occur along with the
shedding of leaves and fruit before maturity. Pear psylla has gained tremendous resistance against
several insecticides due to the intensive and unconscious usage of pesticides in the control of harmful
insect pests, diseases, and weeds in pear orchards. That is why, the consumption of insecticides has
been increasing day by day depending on pesticide resistance in C. pyri. As a result, alternative control
methods should be introduced against the influence of C. pyri in pear orchards. Among these control
methods, priority should be given to biological control.

The most important predatory insect, Anthocoris nemoralis (F.) (Hemiptera: Anthocoridae) that
keeps C. pyri under control in the natural field conditions, comes first among the biocontrol agents
(Fauvel and Atger, 1981; Hodgson and Mustafa, 1984; Er and Ugur, 1999; Genger and Kovanci,
2000). A. nemoralis is a polyphagous predatory insect feeds on eggs, nymphal and adult stages of pear
psylla in pear orchards and can be reared by feeding on the fresh eggs of E. kuehniella, Ephestia
cautella, Plodia interpunctella, etc., under laboratory conditions.

This study has been carried out to determine the variation in prey consumption rates of 3 and
5™ nymphal instars as well as the male and female biological stages along with the egg hatching rate of
the A. nemoralis when exposed to different insecticide treated environments under laboratory
conditions while feeding on the fresh eggs of E. kuehniella. Therefore, this study will contribute to the
determination of Integrated Pest Management (IPM) strategies which are primarily used in biological
control of pear psylla in pear orchards in our country. Moreover, the results of this research also help
our farmers and pear producers in the selection of the appropriate insecticide that could be suitable for
using in the IPM programme of C. pyri with releasing the different biological stages of the A.
nemoralis in pear orchards against the nymphal and adult stages of pear psylla.

Materials and Methods

Different biological stages such as 3" and 5™ nymphal instars as well as the male and female
individuals of Anthocoris nemoralis (F.) (Hemiptera: Anthocoridae) along with the fresh eggs of
Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) were used as living materials in this research. The
active ingredients i.e., Chlorpyrifos ethyl, Spirotetramat, Spinetoram and Diflubenzuron insecticides
(Table 1.) were used for the purpose to determine their side-effects on egg hatching and prey
consumption rates of Anthocoris nemoralis. Firstly, the samples of adult stages of A. nemoralis were
collected from the neglected, wild, and unsprayed pear trees situated in the District of Cubuk from
Ankara Province, Turkey. Secondly, the collected live insect samples have been brought to the
biological control laboratory of the Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture in Ankara
University. Later, the collected live insect specimens have been reared in an incubation room
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constituted with 25+1 'C temperature, 70+10% relative humidity, 16:8 hrs. (L:D) exposure period and
2500 lux light intensity. The individuals were fed on the fresh eggs of E. kuehniella, and tagged them
as ‘Cubuk Culture’.

Table 1. Insecticides their side-effects were examined on egg hatching and prey consumption of the
Anthocoris nemoralis under laboratory conditions.

Active ingredients Trade names  Applied doses Company names Formulations
Chlorpyrifos ethyl Durshan 4 100 ml/100 It water Dow AgroSciences EC
Spirotetramat Movento 100 100 ml/ 100 It water Bayer CropScience SC
Spinetoram Delegate 250 40 ml/ 100 It water Dow AgroSciences WG
Diflubenzuron Dimilin 48 25 ml/ 100 It water Certis & Chemtura SC

Firstly, the insecticide concentrations were prepared and secondly, they were sprayed with the
help of a spraying tower (Potter, 1952) with an amount of 2 ml/petri dish before transferring the
insects into them. After that, insecticide treated empty petri dishes were left to dry for 30-45 minutes.
Later, the newly emerged (0-24 hrs.) individuals of A. nemoralis were selected randomly from the
stock culture (Cubuk Culture), and then 1 individual from each biological stage (3 and 5™ nymphal
instar + adult male and female) was transferred to per insecticide treated petri dish for determining to
prey consumption rate. During the entire research, the fresh eggs of E. kuehniella, which were adhered
on black cardboard strips (1x1 c¢cm) with the help of distilled water and kept them at -4°C for 72 hrs.,
before presented to A. nemoralis as food. The fresh eggs of E. kuehniella were presented to the
individuals of the predatory insect every 24 hours during the experiment. Experimental trials were
established using 6 replications for each insecticide along with a control treatment, and 1 insect
individual (3" and 5" nymphal instar + adult male and female) has been placed in each replication
(insecticide treated petri dish). The experimental trials have been carried out separately each for 3"
and 5" nymphal instars as well as the adult male and female individuals of A. nemoralis.

Effects of insecticides on prey consumption of Anthocoris nemoralis (F.)

During the research, the fresh eggs of E. kuehniella, which were adhered on black cardboard
strips with the help of distilled water and kept them at -4°C for 72 hours before presented to the 3 and
5™ nymphal instars along with the adult male and female individuals of the predatory for determining
the prey consumption rates of different biological stages of the A. nemoralis. For this purpose, white
blotting paper was placed on the bottom of each petri dish before transferring the eggs of E. kuehniella
and a single predator of the required stage was then allowed to feed on the eggs of E. kuehniella. After
24 hours of the conduction of experiments, the consumed eggs of E. kuehniella by the 3 and 5"
nymphal instars as well as the male and female individuals of A. nemoralis were counted separately
under binocular microscope and then recorded. Within the period of 24 hours, if any individual of A.
nemoralis from any petri dish died, a newly emerged individual from insect stock was taken and added
to its place. The method for recording the prey consumption rate of different stages of the predatory
insect was followed as described by Taleb and Sardar (2007).

Effects of insecticides on egg hatching of Anthocoris nemoralis (F.)

Ivy geranium, Pelargonium peltatum (L.) (Gereniales: Geraniaceae) has been grown under
greenhouse conditions for obtaining the fresh eggs of A. nemoralis required for the conduction of
experimental trials regarding to determine the side-effects of four different insecticides on egg
hatching of A. nemoralis. For this purpose, the greenhouse, possesses the conditions of 25-35°C
temperature and 50-70% relative humidity, was used. Rearing technique of A. nemoralis and the usage
of the leaves of ivy geranium as the oviposition substance described by Samsoe-Petersen et al. (1989).
The females of A. nemoralis could lay eggs on P. peltatum leaves by transferring one leaf to 100 ml
transparent plastic insect rearing containers with the capacity of an approximate of 20 males and 20
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females A. nemoralis. Excess eggs were eliminated with the help of a needle under binocular
microscope when the number of laid eggs on each leaf of ivy geranium exceeds 30. A total of three ivy
geranium leaves, one egg-containing leaf in each replicate for each insecticide (including control),
were used in this experiment. The leaves of ivy geranium containing 30 newly laid eggs (0-24 hrs.) of
A. nemoralis onto them were sprayed using the applied dose of the required insecticide by a spraying
tower (Potter 1952). The number of hatched eggs were started to count 24 hours after the conduction
of experiments once after every 24 hours, and the experiments regarding egg hatching under
insecticide treated environment have been ended after 5 days (120 hours). The obtained data regarding
egg hatching of A. nemoralis were recorded and then analyzed. All these experiments have been
carried out under 25+1 'C temperature and 70+10% relative humidity in the biocontrol laboratory.
Data regarding the egg hatching of A. nemoralis under four different insecticide treated conditions
were analyzed by applying ‘Analysis of Variance’ and "Tukey" test with the help of SPSS program.

Results

Effects of insecticides on prey consumption rate of Anthocoris nemoralis (F.)

Per day prey consumption rates of 3" and 5" nymphal instars as well as the adult male and
female stages of A. nemoralis under four different insecticide treated environments were statistically
found non-significant (Ffemale = 2.32, Pfemale = 0.128, Fmale = 0.85, Pmale = 0.524, F3rd = 2.91,
P3rd = 0.078, F5th = 1.24, P5th = 0.356). According to the results of four different insecticides, the
highest prey consumption rate has been observed in the control treatment of female containing
experiment with 34.44% followed by diflubenzuron treated female experiment with the rate of
33.33%. The lowest prey consumption rate was recorded in the 3™ nymphal instars treated with
spirotetramat active ingredient with 11.11% followed by diflubenzuron treated experiments again
containing the same nymphal instar of A. nemoralis with 12.22% (Table 2.). So, the obtained data,
regarding the prey consumption rates of four different biological stages of A. nemoralis under four
different insecticide treated conditions, show that the female individuals can easily feed on prey (E.
kuehniella’s eggs) in the presence of the effect of diflubenzuron active ingredient, and it further shows
that there is not a big difference between the prey consumption rates of A. nemoralis under
diflubenzuron treated condition and control treatment.

Table 2. Prey consumption rates of biological stages of Anthocoris nemoralis (F.) under insecticide
treated conditions®

o ) Mean+SE
Active ingredients " "
3 nymph 5" nymph Female Male
Chlorpyrifos ethyl 17.78+5.09 a 24.444+8.38 a 20.74+10.00 a 28.89+1.92 a
Spirotetramat 11.11+£5.09 a 18.89+8.39 a 25.56+10.18 a 26.66+3.33 a
Diflubenzuron 12.22+6.94 a 28.89+8.39 a 33.33+10.00 a 25.55+1.92 a
Spinetoram 22.2245.09 a 25.55+5.09 a 24.44+5.09 a 26.55+£3.85a
Control 28.89+5.09 a 32.2248.39 a 34.44+£5.09 a 27.78+3.85a

*. The difference between different letters in the same column is significantly important (Tukey,
P<0.05).

Egg hatching rate of Anthocoris nemoralis (F.) under insecticide treated conditions

The difference between the egg hatching rate of A. nemoralis depending on the exposure period
to four different insecticides was found statistically significant, except the exposure period for 72
hours (F72=1.08, P72= 0.416), which showed non-significant difference between the exposure time to
insecticides and the egg hatching rates (F24=0.000-P24=0.000, F48=0.000-P48=0.000, F96=6.12-
P=0.009 and F120=15.56-P=0.000) of A. nemoralis shown in Table 3. In addition to the exposure
periods, egg hatching rate of A. nemoralis has been found statistically significant with the application
of four different insecticides (Fdur=31.66-Pdur=0.000, Fmov=82.42-Pmov=0.000, Fdim=109.57-
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Pdim=0.000, Fdel=30.78-Pdel=0.000, Fcont=86.35-Pcont=0.000). The highest egg hatching rate of A.
nemoralis was determined as 80.44% in the control treatment after 120 hours of exposure time. This
was followed by the 120 and 96 hours of exposure period with the egg hatching rates of 61.78% and
57.78%, respectively, treated with diflubenzuron active ingredient. According to the overall obtained
data, there was no egg hatching observed after 24 and 48 hours of the application of four different
insecticides including control (distilled water) treatment. Table 3 shows that there was no egg hatching
recorded in the first two days of the application of four different insecticides. However, newly
emerged nymphs from the insecticide treated eggs of A. nemoralis from 3™ to 5" day of experiments
were recorded. There was no further egg hatching observed after the fifth day (120 hrs.) of conduction
of the experiments. After waiting for three days more without observing any egg hatching then the
experiments were given an end.

Table 3. Effects of different insecticides on egg hatching rates of Anthocoris nemoralis (F.)*

Active ingredients N Mean£SE
g 24 hours 48 hours 72 hours 96 hours 120 hours
. 00.00+£0.00  00.00+0.00 00.17+0.07 36.67+0.00 36.67+0.03
Chlorpyrifos ethyl 3 C_a C_a B_a A_b A_b
. 00.00+£0.00  00.00+0.00 25.56+0.04 51.11£0.03 57.11£0.04
Spirotetramat 3 C_a C_a B_a A_ab A—b
. 00.00+£0.00  00.00+0.00 32.23+£0.03 57.78+0.04 61.78+0.04
Diflubenzuron 3 D-a D-a C_a B_a A_a
. 00.00+£0.00  00.00+0.00 23.334+0.04 45.56+0.05 54.56+0.06
Spinetoram 3 C-a C-a B-a A—ab A-b
Control 3 00.00+£0.00  00.00+0.00 27.2840.03 54.44+0.03 80.44+0.05
D-a D-a C-a B-a A-a
*. The difference between different letters in the same column is significantly important (Tukey,
P<0.05).

N: number of replicates

Discussion

In this research, we observed that the prey consumption rates of the 3" and 5" nymphal instars
along with the adult male and female stages of A. nemoralis, exposed to four different insecticides,
were found statistically non-significant. Table 2 describes that the highest prey consumption has been
reported in the control treatments (28.89-34.44%) of all biological stages of A. nemoralis, except the
male stage. Prey consumption rate has been found high (28.89%) in adult male stage of A. nemoralis
treated with chlorpyrifos ethyl insecticide. According to the obtained results of this study, the average
highest prey consumption rate (27.7%) in terms of all applied insecticides to the different biological
stages of A. nemoralis was determined in female individuals followed by male stage, 5" and 3™
nymphal instars with the average prey consumption rate of 27.10%, 26.00% and 18.40%, respectively.

A similar study was conducted to determine the side-effects of chlorpyrifos ethyl, diazinon and
fenitrothion on a predatory insects of Andrallus spinidens Fabricius (Hemiptera: Pentatomidae). In the
experiment, five different densities (2, 4, 8, 16 and 32 larvae) of the larval stages of Chilo
suppressalis Walker (Lepidoptera: Pyralidae) were presented to A. spinidens as food at 25+2 °C
temperature, 60=10 % relative humidity and 16:8 (L: D) hours of lighting conditions. As a result of
this study, it was determined that there was a decrease in the prey consumption rate of predatory insect
depending on the application of insecticides. In addition, the side-effects of chlorpyrifos ethyl on the
predatory insect was significantly lower than that of other two insecticides (diazinon and fenitrothion).
In this study, the side-effects of applied insecticides were found higher on the prey consumption rate
of A. spinidens as compared to control treatment (Gholamzadeh-Chitgar et al., 2015).

In another study, the side-effects of three different concentrations (LCyo, LCy and LCzy) of
fenpropathrin and abamectin active ingredients on prey consumption of female and larval stages of
Scolothrips longicornis (Priesner) (Thysanoptera: Thripidae) were investigated when fed on the eggs
of Tetranychus urticae (Koch)(Acari: Tetranychidae). All of three different concentrations of these
two active ingredients (fenpropathrin and abamectin) significantly reduced the prey consumption rate
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of female thrips. According to results of this study, fenpropathrin showed a higher effect on prey
consumption of thrips as compared to abamectin active ingredient (Pakyari and Enkegaard, 2015). In
another study, the impact of cypermethrin active ingredient on the functional response, predatory and
mating behaviour of the adult stages of Acanthaspis pedestris (Hemiptera: Reduviidae) were
examined. it was determined that as the number of prey per treatment increased then the prey
capturing time and the rate of prey discovery also proportionally increased, but the attacking rate of
the predatory insect reduced in control treatments (Claver et al., 2003). Similar results are also
obtained by Khan (2000). Another study was conducted to determine the prey consumption rates of
the female and nymphal instars of Phytoseius plumifer (Canestrini & Fanzago)(Acari: Phytoseiidae),
which was fed with T. urticae exposed to subletal effects with four different concentrations of
fenpyroximate and three different concentrations of abamectin. The all applied concentrations of the
two acaricides (fenpyroximate and abamectin) strongly affected the prey consumption of female mites.
On the other hand, female mites those exposed to fenpyroximate showed an extreme reduction in prey
consumption as compared to those individuals which exposed to abamectin (Hamedi et al., 2009).

The difference between the egg hatching rates of A. nemoralis depending on different exposure
periods in insecticide treated environments was found to be statistically significant in all treatments,
except 72 hours of exposure period shown in Table 3. In this study, insecticide treated eggs of A.
nemoralis started to hatch in all treatments from the 3™ day (72 hours) of the conduction of
experiments. Later on, the egg hatching rate increased with the passage of time. As a matter of fact, we
observed that there was no egg hatching on the 1% and 2™ days of the experiment in all treatments. Egg
hatching occurred at the rate of 21.71%, 49.11% and 58.10% on the 3", 4" and 5" day of experiment,
respectively. It was observed the average highest egg hatching in the control (distilled water) treatment
with the rate of 34.40% followed by diflubenzuron with 30.40% and spirotetramat with 26.80%, while
the lowest egg hatching rates were determined with 24.70% in spinetoram and 14.70% in chlorpyrifos
ethyl treatments. In another study, subletal dose of methoprene (CyoH34,035) and Malathion
(C1oH1906PS;) were applied to the female fourth instar larvae of Culex quinquefasciatus (Diptera:
Culicidae). It has been observed that the application of insecticides reduced egg hatching by 36% in
females compared with control treatments (Robert and Olson, 1989). In a similar study, it was
observed that the subletal doses of the above mentioned insecticides shorten the life span and also
reduced the egg hatching in insects (Moriarty, 1969).

Serin (2009) investigated the side-effects of 0.001, 0.01 and 0.1 ppm concentrations of
Dichlorvos (C4H,Cl,04P), an organophosphorus insecticide, on egg hatching of Pimpla turionellae L.
(Hymenoptera: Ichneumonidae). All of the subletal concentrations negatively affected the egg
hatching of P. turionellae and relatively reduced the rate of egg hatching to control treatment. Higbee
et al. (1995) reported that the pyriproxyfen (CyHigNO3z) and fenoxycarb (Ci;Hi39NO,) active
ingredients reduced the egg hatching rate of Cacopsylla pyricola Foerster (Hemiptera: Psyllidae) for
one week after exposure. An approximate of similar results have also been obtained by Ding et al.
(2002) and they demonstrated that the pyriproxyfen and methoprene active ingredients have a clearly
lethal effect on egg hatching of Liposcelis entomophila (Psocoptera: Liposcelididae).

Conclusions

In conclusion, the average per day highest prey consumption rate of different biological stages
(3™ and 5™ nymphal instars, adult female and male individuals) of A. nemoralis was determined as
27.70% in adult females under four different insecticide treated environments along with a control
treatment, whereas, the average per day lowest prey consumption rate was recorded as 18.44% in the
3" nymphal instar of A. nemoralis. The highest prey consumption rate was observed in control
treatment with 30.83%, while the lowest (20.56%) was recorded in spirotetramat active ingredient
when considering the average prey consumption rate of different biological stages of A. nemoralis
depending on four different applied insecticides. The average prey consumption rate of different
biological stages correlated to insecticides was found to be 27.81%. As a result of keeping the eggs of
A. nemoralis under four different insecticide environments for 5 days, it observed that there was no
egg hatching till the end of 1% (24 hrs.) and 2™ (48 hrs.) days of experiment. However, A. nemoralis
egg hatching rate increased, under insecticide treated conditions, to 21.71%, 49.11% and 58.11% on
the 3 (72 hrs.), 4™ (96 hrs.) and 5™ (120 hrs.) days, respectively. According to the overall average
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insecticide results, the egg hatching rate was determined highest in control (32.43%) treatment, which
is followed by diflubenzuron treated eggs of the predatory bug with 30.35%; while the eggs of A.
nemoralis, treated with chlorpyrifos ethyl active ingredient, had the lowest egg hatching rate of
14.70% at the end of the 5™ day of experiments. It is concluded that the application of four active
ingredients significantly affect the prey consumption as well as the egg hatching of A. nemoralis.
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Oz

Siit endiistrisinde siklikla karsilagilan sorunlarin basinda tagsis sorunu gelmektedir. Bu tip tagsislerin
basinda siit icerisine siitiin belirli miktarda bakteri liretmesini engelleyici NaHCO3; maddesinin eklenmesi
gelmektedir. Kromatografik yontemler ile tagsisli iriinler tespit edilebilmektedir fakat pahali, zaman alic1 ve
giivenirlilik dereceleri disiiktiir. Bu kapsamda Fourier-Doniistimlii Yakin Kizilotesi (FT-NIR) spektroskopi
yontemi kullanilarak zamandan yararlanmak, dogruluk derecesi yiiksek ve diisiik maliyette belirlenebilmesi bu
calismada amaclanmigtir. Bu amagla yerel bir siit {ireticisinden alinan ham siitlere disaridan ilave edilmek iizere
belirli oranlarda (0.05-1 ¢/100 ml) NaHCO; ilave edilmistir. Degisik oranlarda karigtirilan siitler FT-NIR
spektroskopisi “Gegirgenlik (Transmittance)” metodunda spektrumlari alinmistir. Hiyerarsik kiimeleme yontemi
analizine gore referans olarak tanimlanan ham siitler ile 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCOj eklenen siitler eser
miktarda oldugundan ayni kiimede yer alirken daha yiliksek oranda karistirilan siitler farkli kiimede yer
almaktadirlar. IDENT yonteminde ise esik degeri (threshold degeri) 0.00182 olarak belirlenmistir. Bu degere
bagli olarak 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCO3; eklenen siitler sistem igerisinde “Kabul” olarak degerlendirilirken
0.20 ve 0.30 g/100 ml NaHCOg; eklenen siitler “Ret” olarak degerlendirilmistir. Fakat IDENT y6ntemi 0.40-1
9/100 ml NaHCO; eklenen siitleri de “Kabul” olarak degerlendirmistir. Yapilan analizler neticesinde IDENT
yontemi %57 basar1 performansi elde edilmistir. FT-NIR spektroskopi yontemi siit ve siit iiriinlerin {izerinde
yapilan tagsislerin belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
Anahtar Kelimeler: FT-NIR Spektroskopisi, NaHCOs, Tagsis, hasarsiz tahminleme

Detection of NaHCOj3 in Milk Using Near Infrared Spectroscopy

Abstract

The problem of adulteration is one of the most common problems in the dairy industry. At the
beginning of this type of adulteration is the addition of NaHCO3, which prevents milk from producing a certain
amount of bacteria. Adulterated products can be detected by chromatographic methods, but they are expensive,
time-consuming and have low reliability. In this context, it was aimed to determine adulteration in milk using
Fourier-Transform Near Infrared (FT-NIR) spectroscopy method taking the advantage of time with high
accuracy and low cost. For this purpose, NaHCO; has been added, in certain proportions (0.05-1 g / 100 ml), to
the milk obtained from a local dairy producer. FT-NIR transmittance spectrums of milk samples were acquired.
According to the hierarchical clustering analysis method, the reference milk samples and 0.05 and 0.10 g/100 ml
NaHCO; added milk samples were classified as one group while the milk samples with higher amount of added
NaHCO; were classified as different cluster. In the IDENT method, a threshold value was determined as
0.00182. Depending on this value, 0.05 and 0.10 g/100 ml NaHCO; added milk samples were evaluated as
“Acceptance” in the system, while 0.20 and 0.30 g / 100 ml NaHCO; added milk samples were evaluated as
“Reject”. However, the IDENT method evaluated 0.40-1 g/100 ml NaHCO; added milk samples as
“Acceptance”. As a result of the analysis, the IDENT method achieved 57% success performance. FT-NIR
spectroscopy method can be used successfully in determining adulterations in milk and milk products.
Keywords: FT-NIR Spectroscopy, NaHCO3, adulteration, nondestructive prediction

Giris

Siit ve siit iiriinleri insan beslenmesi agisindan énemli bir gida kaynagidir. Ozellikle ¢ig siit;
islem gormiis pastorize siitlere kiyasla bagisiklik sisteminin giliclenmesinde ve kemik gelisiminde
onemli rol oynamaktadir. Ulkemizde s181r, koyun ve kegi siitleri en fazla tiiketilen siit cesitleri olarak
belirtilmektedir. TUIK verilerine gore 2018 yil1 itibari ile yaklasik 35 M bas koyun, 17 M bas s1gir ve
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11 M bas keg¢i bulunmaktadir. Yine 2018 yil1 verilerine gére 6.337 M bas inek yaklasik 20 M ton,
18.819 bin bas koyun yaklasik 1.446 bin ton ve 5.327 bin bas keci ise 561 bin ton siit vermektedir.
Toplam da ise yaklasik 30.484 M bas sagilir hayvandan 5.348 bin ton siit {iretimi
gercgeklestirilmektedir (Anonim, 2019a).

Siit ozellikle saglik agisindan dengeli beslenmede 6nemli rol oynamaktadir. Cocukluk, gebelik
ve yaglilik doneminin her asamasinda yer alan kemik saglig1 acisindan da olduk¢a énemlidir (Anonim,
2008). Siit, igerisinde yag, yiiksek kalite protein, laktoz, vitamin ve mineraller bulunmaktadir
(Vaclavik & Christian, 2008). Protein, kalsiyum, B2 ve B12 vitaminleri, fosfor gibi bircok besin
maddesinin ana igerikleri bakimindan oldukca énem arz etmektedir (Turan ve ark., 2017). Ozellikle
kalsiyum ve fosfor igerikleri ile insan sagligt acisindan Onemli bir besin grubu olarak
degerlendirilmektedir.

Siit, tiretildigi andan soframiza gelene kadar birgcok asamadan gegmektedir. Bu asamalarda ise
giiniimiiz gelisen teknolojisinden siit iireticileri ve endiistriyel boyuttaki siit isleme tesisleri maksimum
diizeyde faydalanabilmektedir. Bilim ve teknolojinin gelismesi ile birlikte iiretilen triinlerin belirli
standartlarda ve kalitelerde tiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Fakat son yillarda ortaya ¢ikan gida
sahteciligi ile bu durum sekteye ugratilmaktadir. Gidalarda yapilan sahtecilik ya da dolandiriciliklar,
gida iirlinlerinin igerisine kalitesiz veya zararli kimyasal malzemelerin eklenmesi ile mevcut gida
tiriinlerinin kalitelerinin distiriilerek piyasaya sunulmasi ile yapilabilmektedir. Ayni zamanda sadece
mevcut orijinal iiriine ekstra kimyasal ya da bagka etken maddelerinin eklenmesinin yaninda gida
maddelerinin yetistirilmesi ya da iiretilmesinde, taginmasinda, depolanmasinda ve paketlenmesinde
ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2018a).

Isminden de anlasilacag iizere tagsis, bir seyin icine baska bir madde karistirma anlamina
gelmektedir. 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem Kanunu madde 3/63’e gore
tagsis, bu kanun kapsamindaki {riinlere temel o6zelligini veren &gelerin ve besin degerlerinin
tamaminin veya bir boliimiiniin mevzuata aykir1 olarak ¢ikarilmasini veya miktarinin degistirilmesini
veya ayni degeri tasimayan bagka bir maddenin, o madde yerine ayni maddeymis gibi katilmasidir
(Anonim, 2010).

Gida igerikli yapilan sahtecilik ya da dolandiriciliklar sadece ekonomik anlamda bir sorun
olmaktan ziyade insan saglig1 agisindan da énemli riskler tasimaktadir (Santos et al., 2013). Ozellikle
siit ve siit Uriinlerinde yapilan hileler hem ekonomik anlamda hem de saglik agisindan OGnem arz
etmektedir. Ticari agidan bakildiginda siitten yag cekilmesi, asitlik gelisimini 6rtmek amaciyla
notrleyici madde kullanmak, su karistirilmasi, uzun raf émrii olmasi agisindan bazi yasak maddelerin
(Hidrojen Peroksit, Sodyum Karbonat, Borik Asit v.b.) eklenmesi siitte yapilan hilelerin basinda
gelmektedir (Anonim, 2019b). Ayni zamanda siit iiriinlerine de yapilan hileler oldukca fazladir.
Yogurdun yapim asamasi sirasinda daha kivamli olabilmesi i¢in un, nisasta, jelatin gibi maddeler ilave
edilmektedir. Beyaz peynire peynir alti suyunun eldesinden sonra bu suyun kaynatilmasi ve bu suya
nisasta, un, kire¢ gibi maddelerin ilavesi yapilmaktadir. Kasar peynirlerin tiretimi esnasinda patates
pliresinin konulmas1 diger bir hile yontemleri arasinda yer almaktadir. Tereyagi yapiminda siit
kremas1 yerine ¢esitli sivi yaglarin kullanilmasi baslica tagsis yontemleri arasinda gosterilmektedir
(Anonim, 2019c). Yukaridaki 6rneklerden de anlasilacagi iizere siit ve siit {iriinleri iizerinde g¢esitli
yontemlerle tagsis uygulamalari ticari firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.

Siite katilan NaHCOj; halk arasinda kabartma tozu olarak ifade edilmektedir. Siit kesilmesi; ¢ig
stitiin 1511 islem gordiikten sonra sicaklik ve mikrobiyal faaliyet gibi cesitli olumsuz durumlardan
dolay1 pihtt olusturmasimi ifade etmektedir. Sodyum bikarbonat (NaHCOg), siitiin kesilmesini
engelleyici nitelikte olduklarindan treticiler siit igerisine bu tip ¢esitli kimyasal maddeler koyarak bu
istenmeyen durumun Oniine ge¢meye c¢alismaktadir. Sodyum bikarbonat kullanimi ile siitte
olusabilecek asidin nétrlestirilmesi saglanmaktadir. Bu tip maddelerin ilave edildigi siitlerde kiiltiirden
beklenen asitlik diizeyi istenilen degerlerde olmamakta, proteoliktik bakteriler i¢in uygun kosullar
saglanmakta ve siitte pihtilasma gecikmektedir. iste bu nedenlerden dolay1 ve ayrica yukarida da bahsi
gecen NaHCOj3; maddesinin kullanilmasi ile sagliksiz ortamlarda iiretilen ve mikrobiyal yiikiin neden
oldugu asitlik diizeyinin artmasini yasal olmayan yollar ile engellemeye c¢alismak i¢in bu tip ek
kimyasal maddelerin siite karistirildig bilinmektedir (Anonim, 2019b).

Gida tiriinlerinin kaliteleri ve gida giivenligi miisterilerin gida temini ve tiiketiminde en dikkat
ettikleri konularin basinda gelmektedir. Tiiketiciler tiikettikleri gidalarin kaliteli ve gida giivenligi
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kurallarina uygun bir sekilde iiretilmig, depolanmis ve taginmig olmalarina 6zen gostermektedir. Bu
durumda da {ireticiler daha kaliteli ve saglam iirtinleri tarladan sofra getirmek i¢in iiretim, fabrikasyon
siniflandirma ve kalite tespit islemleri olduk¢a zahmetli, zaman alici ve bir o kadar da maliyet
gerektirmektedir. Yakin kizil 6tesi Spektroskopi (NIRS) sistemleri gibi teknolojik teknikler yardimiyla
iriin kalitelerinin tespitini gergeklestirmek oldukca kolaylasmistir. Bu tip sistemlerin avantajlari
olarak, hizli bir sekilde iiriin kalite ve zarar durumlarim tespit edebilmesi, giivenilirlik degerlerinin
yiiksek olmasi, analitik yontemlerde kullanilan kimyasal maddelerin yerine optik sensorler
kullanilmasi sebebiyle hem saglik agisindan zararsiz hem de ucuz olmasi sdylenebilmektedir.

NIRS sistemleri kullanilarak gida iiriinlerinin kalite parametrelerinin hasarsiz bir sekilde
belirlenmesi igin ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Elma (Clark ve ark., 2003; Nicolai ve ark., 2006;
Giovanelli ve ark., 2014), kayis1 (Buyukcan ve Kavdir, 2017; Carlini ve ark., 2000; Camp ve Christen,
2009; Berardinelli ve ark.,2010), zeytin (Galtier ve ark., 2007; Kavdir ve ark., 2009) gibi iirlinlerin
NIRS spektroskopisine dayali ¢aligmalari gergeklestirilmistir.

Bu tip gidalarda yapilan sahtecilik uygulamalarinin tespitinde kimyasal kullanarak analizler
gerceklestirilmektedir. Kimyasal kullanilarak yapilan bu islemler, ekonomik olarak maliyeti
arttirmakla birlikte oldukca zaman alici analizlerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda, taze siit iizerinde yapilan hilelerden biri olan NaHCO3’iin FT-NIR
spektroskopisi yontemi ile kullanarak tahminleme modelinin gelistirilmesi ve hasarsiz bir sekilde
tespiti amaglanmaktadir. Bu kapsamda ineklerden alinan taze giinliik siitler NaHCO; karistirilarak
tagsisli siit elde edilmistir. Laboratuvarda bulunan FT-NIR spektroskopisi yardimiyla saf siit ile
tagsisli siit 6rneklerinin spektrumlari alinmigtir. Tagsisli olan ve tagsisli olmayan siit rneklerinden
alman spektrumlar IDENT yontemi kullanilarak tahmin modelleri gelistirilmistir. Burada FT-NIR
spektrometresinden alinan spektrumlar ile yeni bir model gelistirilip tagsisli siit ile saf siitiin FT-NIR
spektrometresi tarafindan hasarsiz bir sekilde ayirt edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Denemelerde kullanilmak {izere
temin edilen siitler saglikli ineklerden alinmustir. Saglikli ineklerden elde edilen giinliik siitler
sagimdan hemen sonra aliip Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1
ve Teknolojileri Miihendisligi B6liimii Laboratuvari’na +4 °C sicakliga sahip tagima kaplarinda stabil
bir sekilde getirilmistir.

Laboratuvara getirilen stitler 100 ml’lik cam beherlere konularak igerisine 0,05-1 g/ 100 ml
NaHCO; arasinda eklemek kosulu ile homojen bir karisim elde edilmistir. Elde edilen karigimlar daha
sonra Cizelge 1’de gosterilen oranlarda ve tekerriir sayisinda FT-NIR spektrometre o6l¢iimii i¢in 8
ml’lik cam kuvars tiiplere doldurulmus olup spektral Slgiimleri alinmigtir.

Cizelge 1. Karsim oranlari ve 6l¢iim adetleri

Ornek Karisimlar

(100 ml siite karigtirilan NaHCO; miktar) Olgiim Adedi
0 g (Ham Siit) (Referans) 50

0.05 g (NaHCO3) 50

0.10 g (NaHCOs3) 50

0.20 g (NaHCOs3) 50

0.30 g (NaHCO3) 50

0.40 g (NaHCOy3) 50

0.50 g (NaHCOy) 50

1 g (NaHCO:,) 50

Toplam Ol¢iim Adeti 400
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Denemelerde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Mithendisligi Boliimii Laboratuvarin da bulunan FT-NIR spektrometresi (MPA FT-NIR
spektrometre, Bruker Optik, GmbH, Ettlingen Germany) (Sekil 1) kullanilmistir. Cihaza bagli InGaAs
151k dedektorii ve yiiksek yogunluklu tungsten-halogen NIR 151k kaynagi (20 watts) bulunmaktadir. Siit
analizleri s1v1 dl¢iimleri “Sample Compartment (SC)” yénteminde gergeklestirilmistir. Orneklerin SC
Olciimleri 780-2500 nm spektrum araliginda gerceklestirilmis olup spektrum analizleri OPUS
yaziliminda (Bruker Optik, GmbH, Ettlingen, Almanya) yapilmstir. Siit karisimlar1 ve ham siitlerin
spektral dl¢timleri; ¢oziintirliigi 8 cm™ ve 128 tarama olacak sekilde elde edilmistir.

Siit karisim analizleri, OPUS programi igerisinde yer alan IDENT analiz yontemi ile
kullanilarak analiz edilmistir. Bu yontemde, Once referans spektrumlar analiz edilerek programa
islenmis ve daha sonra karisimlardan rastgele alinan (bilinmeyen spektrum-Test Spektrum)
spektrumlar referans spektrumlari ile karsilastirilmistir. IDENT y6ntemi, referans spektruma en yakin
olan test spektrumunu belirlemekte ve test ile referans spektrumlari arasindaki sapmalari
tanimlayabilmektedir. Eger tanimlamalar daha 6nceden istatiksel olarak belirlenmis esik degerlerinin
altinda ise tahminleme “dogru”, eger tanimlamalar esik degerlerinin iistiinde ise tahminleme “yanlis”
olarak degerlendirilmektedir. IDENT yontemi, asagida verilen Oklit uzaklik prensibine (Sekil 1)

dayanarak yapilmaktadir.
D= ||Z{ja{jsc} —bl(k))*
\J k

Sekil 1. Oklit Uzaklik Prensibi

Bu esitlikte uzaklik (D) test spektrumlari ile referans spektrumlari arasindaki uzaklik olarak
tanimlanmaktadir. a(k) ve b(k), a ve b spektrumlarinda ki ordinat degerlerini ifade etmektedir. Ayrica
sonugclar tizerinde Kiimeleme (Cluster) analizde uygulanmistir. Kiimeleme analizi Ward’s metoduna
gore yapilmustir (Sekil 2). Ward’s metodu homojen gruplart bulmak igin kullanilmaktadir. Ward
algoritmasi IDENT metodun oldugu gibi spektral mesafe ol¢iimii yerine H heterojenite faktoriindeki
biiylimeye gore karar verebilmektedir.

[n(p) + n(D)]D(p,i) + [n(i) + n(q)1D{(q,i) —n(i)D(q.i)

H(ri)=D(ri = nt )

Sekil 2. Ward algoritma prensibi

Bulgular ve Tartisma

Yakin kizil otesi spektroskopisi (FT-NIR) kullanilarak siitte NaHCO; varliginin tespit
edilmesini amaglayan bu calismada elde edilen spekturumlarin hangi dalga boyu araliklarinda
olduklart ve onemli piklerin hangileri oldugu, belirli oranlarda ham siitlere konulan NaHCOj;
maddesinin kiimeleme ve IDENT istatistik metotlar1 ile belirlenmesi ve bu kapsamda FT-NIR
spektroskopisi ile NaHCO; tagsisli tirtinlerin FT-NIR spektroskopisi kullanilarak tahmin modellerinin
belirlenmesi tizerinde durulmustur.

Sekil 3°de ham siit ve NaHCOj; karistirilmis stitlerin FT-NIR spektrumlarina ait grafik yer
almaktadir. Gegirgenlik (Transmittance) dl¢timlerinde 906, 970, 1080, 1152-1242, 1270 ve 1470 nm
dalga boylarinda tespit edilen pikler 6nemlidir. Kavdir ve ark.,(2009) yapmis olduklari ¢aligmada 970,
1152-1242 ile 1400 nm’ler yer alan pikleri su pikleri olarak degerlendirmistir ve caligmada elde edilen
spekturum pikleri benzer sonuglar gostermistir.

Ham siit spektrumu referans spektrum olarak kabul edilmistir. Referans spektrumuna uzaklik
ve yakinlik dereceleri baz alinarak analiz teknikleri gelistirilmistir. Ham siit referans spektrumu ile
0.05 ile 0.10 g/100 ml NaHCO; eklenmis karigimlar benzerlik gostermistir. Ayrica 0.20 ve 0.30 g/100
ml NaHCO; eklenmis orneklerin spektrumlari referans spektrumlarina gore daha uzak konumda
olduklarindan benzerlik géstermemektedirler. Tsenkova ve ark. (1999) belirttigine gore 960, 1440 ve
1950 nm dalga boylarinda giiclii su absorbanlar1 yer almaktadir. 930-1100, 1212-1391 ve 1728-1763
nm araliginda belirtilen pikler siitte bulunan yag igerigini gostermektedir. 970 nm dalga boyunda en
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yiiksek iletim degeri yagda bulunan C-O molekiil baglan ile iliskilendirmistir (Wang ve ark., 2015).
Ayrica 812 ile 1064 nm arasinda olusan dalga boylarini laktoz igerigi ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Aernouts ve ark., (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada 970, 1190, 1450 ve 1950 nm’lerde diisiik
transmittance sonuglarmi elde etmisler ve bu diisiik transmittance degerlerinin yiiksek su
absorpsiyonundan ileri geldigini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada da benzer dalga boylar
sonuclarinin yer aldig1 gériilmektedir.

N~
(3_ _
o
[{e)
C)_ _
o
N
§ o
3
g3 |
E o —— Ham Siit
g 1270.5 nm — 0.05 g/ 100 ml
S —— 0.10 g/ 200 ml
N 0.20 g/ 100 ml
3 0.30 g/ 100 ml
0.40 g/ 100 ml
S - 0.50 g/ 100 ml
— 1g/100 ml
I I I I I I I I I
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Nanometers

Sekil 3. NaHCOjs ile karistirilmis siitlerin FT-NIR spektrumlart

Kiimeleme Metodu ile Tahminleme

Kiimeleme testinde ham siitler ve ham siitlere belirli oranlarda karistirilmis NaHCO;
karigimlarinin  ortalamalart alimmigs NIR spektrumlart kullanilmistir. Hiyerarsik Kiime Analizi
Dendrografik tablosu Sekil 4’te yer almaktadir. Hiyerarsik kiime analizinde tiim alt kiimeler
degerlendirilirken 1383 ile 781 nm NIR spektrum araligi baz alinmistir. Karisimlarin siniflandirilmasi
icin Ward algoritma metodu kullanilmigtir. Hiyerarsik kiime analizine bakildiginda ham siitler ile 0.05
ve 0.10 g/100ml NaHCO; eklenmis siitler ayni kiimede yer aldigi belirlenirken 0.40, 0.50 ve 1 g/100
ml NaHCO; eklenmis siit karisimlart ayr1 bir kiimede yer aldig1 saptanmistir. Bu kapsamda 30.06.2013
tarinli Resmi Gazetede yer alan Tiirk gida kodeksi gida katki maddeleri yonetmeliginin 01.5 kategori
numarali Tiirk Gida Kodeksi Koyulastirilmis Siit ve Siittozu Tebligi’nde tanimlanan koyulastirilmis
slit ve siittozu’na eklenecek olan ve Grup II’de yer alan E 500 kodlu Sodyum Hidrojen Karbonat
(sodyum Bikarbonat) maksimum miktarim1 quantum satis (Belirlenmemis miktar) olarak
tammmlanmaktadir. Teblige gore siitlerin igerisine NaHCO;3; ek maddesinin konulmamas1 gerektigini
tammmlamaktadir. Wang ve ark., (2015) yapmis olduklar1 caligmada taze siitlerin 8 giin depolama
boyunca pH, asitlik ve laktoz igeriklerinde ki degisimlerini NIR spektroskopisi kullanilarak
tahminlemislerdir. Yapmis olduklart kiimeleme analizinde 1 ve 2. giin siitler diger depolama
giinlerinde ki siitlerden farkli grupta olduklarini belirtmislerdir.
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Sekil 4. Ward metoduna gore analiz edilmis Dendrografik siniflandirmast

IDENT Metodu ile Tahminleme

IDENT metodu kullanilarak yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 2’de yer almaktadir. Sonuglardan
goriildiigli iizere ham siitler referans madde olarak tayin edilmistir. 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCO;
eklenmis siitler referans olan ham siitler yakin bir uzaklik degeri (hit quality) elde edildigi
belirlenmistir. Dolayist ile tahminleme islemi “Kabul” olarak degerlendirilmektedir. 0.20 ve 0.30
9/100 ml NaHCO; eklenmis siitlerde ise Hit Quality degerlerimiz referans Esik degerine daha uzak bir
sonug elde ettiginden “Ret” olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore 0.05 ile 0.30
0/100 ml NaHCOj; eklenmis siitlerde kabul edilebilir diizeyde oldugu gézlemlenmistir. Fakat 0.40,
0.50 ve 1 g/100 ml NaHCO; eklenmis siitlerde ise Hit Quality degerlerinin esik degerine yakin oldugu
ve sistem tarafindan “Kabul” olarak degerlendirilmektedir. Bu durum yiiksek dozlarda eklenen
NaHCO; maddesinin sistem tarafindan tam olarak dogru algilanmadigi anlamina gelmektedir. Fakat
IDENT analiz yonteminin genel basarisina bakildiginda 350 toplam oOrnek igerisinde 200 6rnek
dogrulamasi bagarili ve 150 6rnek dogrulamasi basarisiz olmustur. Bu durumda sistemin genel analiz
performansi %57 olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 2. IDENT metodu kullanilarak yapilan tanimlama analizi

Ornek (g/100 ml Threshold

NaHCOy) Hit Quality (Esik degeri) Kabul-Ret
0.05 0.00044 0.00182 Kabul

0.10 0.00004 0.00182 Kabul

0.20 0.00309 0.00182 Red

0.30 0.00351 0.00182 Red

0.40 0.00021 0.00182 Kabul

0.50 0.00014 0.00182 Kabul

1 0.00079 0.00182 Kabul
Ham Siit 0.00000 0.00182 Referans

Sonug¢ ve Oneriler

Yakin Kizil Otesi Spektroskopisi (FT-NIR) Kullanilarak Siite NaHCO; Varhiginin
belirlenmesi lizerine yapilan ¢alismamizda ham Orneklere disaridan eklemek kosulu ile NaHCOj;
degisik miktarlarda eklenmis ve farkli miktarlarda eklenen karigim 6rneklerinin (Toplam 400 6rnek)
FT-NIR spektroskopisi kullanilarak uzaklik farklarina dayali kiimeleme ve IDENT modelleri
gelistirilmistir. Yapilan analizler sonucunda ham siitler referans madde olarak segilmistir. 0.05 ve 0.30
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09/100 ml NaHCO; olan karisim siitlerinde FT-NIR spektroskopisi basarili bir sekilde tahmin etme
islemini yerine getirmistir. 0.05 ve 0.10 g/100 ml NaHCO; karisimlart siitiin kimyasal yapisini
etkileyecek diizeyde karisimlar olmadigindan “Kabul” olarak degerlendirilmistir. 0.20 ve 0.30 g/100
ml NaHCO; karisimli siitler ise siitiin kimyasal yapisin1 bozacak diizeyde miktarlar oldugundan dolay1
“Ret” olarak belirtilmistir. Fakat 0.40, 0.50 ve 1 g/100 ml NaHCOj; ekli siit karisimlarinin
modellenmesi ve tahminlenmesinde sistem basarisi diisiik sevide olmustur.

Fakat genel olarak bakildiginda modelleme ve sistem toplam tahmin edilecek 6rnek sayisi
dikkate alindiginda %57 oraninda basarili oldugu ve ileride yapilacak calismalar i¢in umut verici
sonuclar elde edildigi sdylenebilmektedir. Her ne kadar FT-NIR sistemi ve modellemelerin yiiksek
dozlarda NaHCO; ecklenmis tagsigli siitlerin tahmini ig¢in gelistirilmesi gerekse de FT-NIR
spektroskopi gibi hasarsiz ve teknolojik sistemler gida iriinlerinin kalitelerini degerlendirme ve
tahminleme acisindan Onemli avantajlar saglamaktadir. Calismamizda kullandigimiz metotlarin
stitlerdeki kalite parametlerini belirlemede ve tagsis gibi istenmeyen durumlarin tespitini hasarsiz,
daha ekonomik ve hizli bir sekilde yapabilmek i¢in gelistirilmeye ihtiya¢c duyulmaktadir.

Not: Bu c¢aligma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-2018-2607
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Siirdiiriilebilir Eko-Turizm Destinasyonlar1 Olarak Sulak Alanlar: Uluabat
Goli
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Oz

Stirdiiriilebilir turizm; cevresel kaynaklari en uygun sekilde kullanmayi, temel ekolojik siiregleri
stirdiirmeyi, dogal miras1 ve biyolojik ¢esitliligi korumay1 hedefleyen turizmdir. Sulak alanlar dogal ve kiiltiirel
peyzaj cekicilikleriyle turist ¢gekme potansiyeli yiiksek olan alanlar olup, ayni zamanda diinyanin en kirilgan
ekosistemlerinden birisidir. Iyi planlanmamis ve iyi ydnetilmeyen rekreasyon ve turizm faaliyetleri sulak
alanlarin bozulmasinda itici giic olabilmekte ve bu alanlarin ekosistem hizmetlerinin siirekliligini tehlikeye
atabilmektedir. Siirdiiriilebilir turizm destinasyonlari olarak sulak alanlarin degerlendirilmesi ve alana 6zgii
turizm tiirlerinin belirlenmesi; alana 6zgii kaynak degerlerinin, ekolojik siireglerin, biyolojik ¢esitliligin, yerel
kiiltiirel 6zelliklerin degerini anlayarak korumayr ve devamliligini saglar nitelikte yonetmeyi gerektirmektedir.
Bu ¢alismada; Uluabat Go6lii dogal ve kiiltiirel ¢cevre dzelliklerinin turizm ile iliskisi kurularak, turizm faaliyetleri
i¢in kriterlerin ve koruma kiiltiiriniin benimsendigi turizm tiirlerini belirlemek amaglanmistir. Arastirmanin veri
toplama araci; arazi surveyi ve literatiir aragtirmalaridir. Uluabat Golii dogal ve kiiltiirel ¢cevre 6zelliklerinin
turizm ile iliskisinin kurulabilmesi igin gerekli olan verileri arazi ¢aligmalar1 yam sira literatiir aragtirmasi ile
tamamlanmistir. Bu arastirmada, ulagilan her tiirlii materyalin icerigi sistematik ve detayl bir sekilde incelenmis,
¢ikarimlar yapilmistir. Elde edilen biitiin verilerin analizi sonucu ulagilan bilgiler ama¢ dogrultusunda ve uzman
bakis agist ile yorumlanmistir. Arastirmanin sonucunda; turizm amacli sulak alan kullanimi ve koruma
kiiltiiriiniin  birbirinden karsiliklt olarak yararlandiklar1 turizm tiirleri belirlenmis, uygulanabilir 6neriler
gelistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir turizm, eko turizm, turizm destinasyonu, sulak alan, Uluabat Goli

Wetlands as Sustainable Eco-Tourism Destinations: Lake Uluabat

Abstract

Sustainable tourism; tourism, which aims to use environmental resources in the most appropriate way,
to maintain basic ecological processes, and to protect natural heritage and biodiversity. Wetlands are areas that
have high potential to attract tourists with their natural and cultural landscape values, and are also one of the
most fragile ecosystems in the world. Poorly planned and poorly managed recreation and tourism activities can
be the driving force in degradation of wetlands and endanger the continuity of ecosystem services of these areas.
Evaluation of wetlands as sustainable tourism destinations and determination of specific tourism types;
Understanding the value of the area-specific resource values, ecological processes, biodiversity, and local
cultural characteristics requires the management to provide protection and continuity. In this study; By
establishing the relationship between the natural and cultural environment features of Uluabat Lake with tourism,
it is aimed to determine the types of tourism where the criteria and protection culture are adopted for tourism
activities. The data collection tool of the research; field survival and literature research. The necessary data for
the relationship between the natural and cultural environment features of Uluabat Lake and tourism has been
completed by field research as well as literature research. In this research, the content of any material reached
was examined systematically and in detail, and inferences were made. The information obtained as a result of the
analysis of all the obtained data was interpreted in line with the purpose and with an expert perspective. As a
result of the research; Tourism types, in which the use of wetlands for tourism and conservation culture are
mutually benefited from, have been determined and feasible suggestions have been developed.
Keywords: Sustainable tourism, ecotourism, tourism destination, wetland area, Uluabat Lake
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Giris

Stirdiiriilebilir turizm; ziyaretgiler, ¢evre, turizm sektorii ve yerel halkin bugiinkii ve
gelecekteki turistik ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanmasini 6ngdren bir yaklasimdir (Odemis ve
Calik, 2019). Siirdiiriilebilir turizm, turizmin kullandig1 kaynaklarin kontrol altina alinarak dogal
cevreye verebilecegi zararlar1 en aza indiren ve ayn1 zamanda da turizmin olumlu sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik etkilerini en st seviyeye ¢ikarmayr hedefleyen turizm tiirlerini kapsamaktadir. Bunlar da
cogunlukla eko turizm tiirlerini kapsamaktadir.

Glinlimiiz insanlar1 psikolojik ve fiziksel sagliklari icin dogal cevre ile i¢ ice olabilecekleri
alanlarda turistik faaliyetlerde bulunmayi tercih etmektedirler. Cilinkii dogal alanlar; iklim 6zellikleri,
yaban hayati, bitki ortiisii, su kaynaklari, kirsal yasam tarzi, manzara giizelligi gibi dogal ve kiiltiirel
peyzaj bilesenleri ile turistik ¢ekicilige sahip alanlardir. Pasif bir etkinlikle bile olsa dogal alanlarda
bulunmak, insanlarin yasadiklar1 c¢evreyi sevmelerine, mutlu, huzurlu olmalarma ve dogay1
tanimalarina katki saglamaktadir. Dogal alanlardaki cesitli aktif etkinlikler ise insanlara yeni
yetenekler kazandirmaktadir. Dogal ¢evre kosullarinda gergeklesen ve dogal alanlara, yerel kiiltiirel
ozelliklere, geleneksel 6zgiinliigii korumaya duyarli olan bu turizm tiirii Eko-Turizmdir. Burada
ziyaretcilerin dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri iizerindeki olumsuz etkileri en alt diizeydedir. Eko-
turizm, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini giivence altina alarak, yerel halkin hem ekonomik olarak
kalkinmasini1 saglamakta, sosyal ve kiiltiirel biitiinliiklerini de korumaktadir (Kogan, 2011). Ekolojik,
sosyal ve kiiltiirel biitiinliik ile sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik ekoturizmin kalitesini belirlemektedir
(Khabbazi ve Yazgan, 2012). Eko-turizm, alternatif turizm tiirlerinin, dogal ve kiiltiirel degerlere
saygili ve bilingli tiiketicilerin sayisinin artmasina paralel hizla gelismektedir (Gtilbahar, 2009).

Sulak alanlar biyolojik ¢esitlilikleri nedeniyle diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul
edilmektedir. Sulak alanlar; sularin toplanmasi, sulama ve atiksu yonetimi, tagkin koruma igin suyun
bulunabilirligi, biyo-gesitlilik doniisiimii, balik stoklari, giivenli igme suyu temini ve su kalitesini
iyilestirme vb. konularda yasamsal 6neme sahiptir (Tockner ve ark., 2010; Ostrovskaya ve ark., 2012).
llaveten sulak alanlar karasal hayvanlar ve kuslarin besin saglamak icin kullanmasi sebebiyle, ¢ok
sayida kus cesidini barindirmaktadir (Zaimoglu ve Bozkurt, 2010). Bunlarin yaninda sulak alanlarin,
insan refahi, yaban hayati ve ¢evresel kalitenin siirdiiriilebilmesi i¢in de Onemli yararlan
bulunmaktadir (Giiney, 2014). Diinyanin en 6nemli dogal alanlarindan olan sulak alanlar; ekolojik
Oonemlerinin yani sira igme, kullanma, sulama ve farkli endiistri kollarinin sularimi karsilama, saz
kesimi, balikg¢ilik, hayvancilik, ulagim, egitim-arastirma, turizm ve rekreasyonel faaliyetlere sagladigi
olanaklar ile ekonomik degere sahip alanlardir.

Tiirkiye 13 Kasim 1994’de Ramsar Sulak Alanlar Sozlesmesi’ne taraf oldugundan
iilkemizde sulak alanlarin simiflandirilmast bu sdzlesmeye gore yapilmaktadir. Bu sdzlesme
kriterlerine gére Tiirkiye’de 1327 sulak alandan 135 adedi Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alan
olarak belirlenmistir. Ayrica 76 alandan 56’s1 su kus, 4’0 balik, 16’ s1 ise hem su kuslar1 hem de balik
kriterleri bakimindan uluslararasi éneme sahiptir (WWF, 2008). Bu uluslararasi éneme sahip 135
sulak alandan 13 tanesi Ramsar S6zlesmesi dogrultusunda koruma altina alinip Ramsar Alan: olarak
belirlenmistir. Bu alanlar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’nin Ramsar Alanlar1 (Anonim, 2019)

Ramsar Alanlari- Bulundugu i1 Ramsar Tarihi Ramsar Alanlari- Bulundugu 11 Ramsar Tarihi
Kus (Manyas) Golii- BALIKESIR 13 Temmuz 1994 Akyatan Lagiinii- ADANA 15 Nisan 1998
Burdur Golii- BURDUR 13 Temmuz 1994 Gediz Deltasi- IZMIR 15 Nisan 1998
Sultansazligi- KAYSERI 13 Temmuz 1994 Yumurtalik Lagiinii- ADANA 21 Haziran 2005
Seyfe Golii- KIRSEHIR 13 Temmuz 1994 Meke Goli- KONYA 21 Haziran 2005
Goksu Deltasi- MERSIN 13 Temmuz 1994 Kizéren Obrugu- KONYA 2 Mayis 2006
Kizilirmak Deltasi- SAMSUN 15 Nisan 1998 Kuyucuk Golii- KARS 2 Nisan 2009
Uluabat Gélii- BURSA 15 Nisan 1998

Tiirkiye’de yerli ve yabanci turistleri kendine ¢eken sulak alanlardan birisi de, bu ¢alismanin
konusu olan Uluabat Goli’diir. Uluabat Goli, Bursa, Kiitahya, Balikesir ve Bilecik il sinirlari
igerisinde yer almaktadir (Sekil 1).
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ULUABAT GOL

Sekil 1. Uluabat Gélii

Uluabat golii biiytikliik bakimindan Tiirkiye’deki 9.biiyiik gol olup (Anonim, 2016), g6liin alani
19900 ha, deniz seviyesinden yiiksekligi 8 metre, dogu-bati yoniinde uzunlugu 23-24 km. genisligi ise
12 km kadardir. Goliin derinligi bir ¢ok yerde 2- 2,5 m civarinda olup bu derinlik yaz aylarinda 1,5
metreye kadar gerilerken (Dalkiran ve ark., 2006), gol igerisinde 7 adet ada bulunmaktadir. Goli
besleyen en O6nemli su kaynagi Mustafakemalpasa Cay1 olup, goliin fazla sular1 goliin batisindaki
Uluabat Deresiyle Susurluk Cayi'na ve bu ¢ay vasitasiyla da Marmara Denizi'ne bosalmaktadir. Gol
gevresinde ve goble siniri olan 17 yerlesim birimi bulunmaktadir (Anonim, 2020a). G&l Ramsar Statiisii
ve Yasayan Goller Agi’na dahil edilmis, korunan bir alandir. Uluabat G6lii tipik bir s1g gol olup, bazi
kiiresel dlgekte nesli tehlike altinda tiirler barindirmakta ve sucul bitkiler yoniinden Tiirkiye’nin en
zengin sulak alanlarindandir. Gol ve ¢evresinde, plansiz yapilan turizm kaynakli olumsuzluklardan
biyogesitligin korumasina yonelik diizenlemeler ¢ok yetersizdir. Bu nedenle bu g¢alismanin konusu
olarak secilmistir. Bu ¢alismada; Uluabat Golii dogal ve kiiltiirel ¢evre 6zelliklerinin turizm ile iligkisi
kurularak, turizm faaliyetleri i¢in kriterler ve koruma kiiltliriiniin benimsendigi turizm gesitlerini
belirlemek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Caligmanin ana materyalini Uluabat Go6li ile ilgili yazili kaynaklar, kitap, makale, rapor,
belge, tezler, alanda yapilan gozlemlerle edinilen izlenimler ve bu esnada c¢ekilen fotograflar
olusturmaktadir. Arastirma yontemi Sekil 2° de goriildiigii gibi 5 asamadan olugmaktadir. Konu, amag
ve kapsamin belirlenmesinden sonraki asama veri toplama siirecidir. Uluabat Goli dogal ve kiiltiirel
gevre Ozelliklerinin turizm ile iligskisinin kurulabilmesi igin gerekli olan veriler arazi ¢aligmalar1 yani
sira literatiir arastirmasi ile elde edilmistir. Bu arastirmada, ulasilan her tiirlii materyalin icerigi
sistematik ve detayl1 bir sekilde incelenmis, g¢ikarimlar yapilmistir. Elde edilen biitiin verilerin analizi
sonucu ulagilan bilgiler ama¢ dogrultusunda ve uzman bakis agisi ile yorumlanarak Uluabat Golii’niin
dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin varligini siirdiirmesini saglayan eko turizm tiirleri belirlenmis,
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koruma kiiltiirii ile turizm faaliyetleri arasinda simbiyotik iliskiyi kurmaya yonelik oneriler getirilmis
ve sonuclara ulasilmastir.

1. ASAMA: Konunun Belirlenmesi ( Burada konu bir sorundur) 1
J

*Uluabat Golii 1. derece dogal sit statiisiinde korunan bir alan olmasina ragmen, bu alanda
plansiz yapilan rekreasyonel ve turistik faaliyetler dogal yapiya geriye doniilmez bir sekilde
zarar vermektedir. Koruma Kiiltiiriine dayal bir kullanmim s6z konusu degildir.

2. ASAMA: Amac ve Kapsamin Belirlenmesi W

J

* Amac : Uluabat Golitdogal ve kiiltiirel cevre dzellikleri ile turizm iligkisini kurarak her
ikisinin de varligini siirekli kilacak olan turizm tiirlerini belirlemektir.

*Kapsam: Fiziki kapsam; Uluabat Golii, gol icindeki 7 ada ve yakin cevresindeki koylerdir.
Calisma icerigi; Turizm tiirlerini belirlemek, blirlenen turizm tiirlerine yonelik planlama ve
tasarim kriterleri olusturmaktir.

3.ASAMA:Verilerin Toplanmasi W

J
* Arazi cahsmasma dayah veri toplama (Calisma alaninda inceleme ve gozlemlerde
bulunularak edinilen izlenimlerle olusturulanveriler, fotograflarin cekilmesi)

s Literatiir arastirmasma dayah veri toplama ( Ekoturizm, siirdiiriilebilir turizm, Uluabat

Golii ve cevresinin dogal ve kiiltiirel peyzaj ozellikleri konularinda literatiir verilerinin
‘ 4. ASAMA: Analiz-Sentez ve Degerlendirmelerin Yapilmasi 1

olusturulmasi)
J

*Elde edilen verilerin sistematik ve detayli bir sekilde analiz edilerek amaca uygun bilgiler
haline getirilmesi,

* Alanin dogal ve kiiltiirel 6zelliklerinin turizm ile iligkisinin kurulmasi,

* Uluabat Golii’niin dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin varligim siirdiirmesini saglayan eko
turizm tiirlerinin belirlenmesi

5. ASAMA: Sonuc ve Oneri Gelistirme 1

J
* Koruma kiiltiirii ile turizm faaliyetleri arasinda simbiyotik iliskiyi kurmaya yonelik oneriler
gelistirlmesi

Sekil 2. Yontem akist

Bulgular ve Tartisma

Stirdiiriilebilir turizm destinasyonu olarak sulak alanlarin kullanimi, rekeasyonel ve turistik
faaliyetlerin sulak alan peyzaji ve yaban yasami iizerindeki etkilerini en aza indirgemekle ilgili olup,
sulak alanlarm siirekliligini saglamaya odakli olmalidir. Bunun i¢in de; sulak alanin g¢evresini ve
kirilgan habitatlarin1 korumak, tagima kapasitelerini dikkate almak gerekmektedir. Bu kapsamda
Uluabat goliiniin bir siirdiriilebilir turizm destinasyonu olarak; faunasi, florasi, manzara kalitesi, ek
diger o6zellikleri ve bu dogrultuda gelistirilebilecek turizm tiirleri asagida belirtilmektedir.

Uluabat Go6lii sucul bitkiler yoniinden Tiirkiye’nin en zengin sulak alanlardan birisi olup,
hemen hemen tiim kiyilar1 genis sazliklarla, s1g kesimleri ise su i¢i bitkilerle kaplidir. Cevresi sazlik
olan goliin dogu kiyis1 digindaki kiyilart niliiferlerle kaplidir. Bu yonii ile Tiirkiye’nin en biiyiik niliifer
yataklarina sahip olup, fazla olan bitki grubu kamis ve sazdir. Uluabat Golii yaygin bitkileri Cizelge 2’
de verilmistir.
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Cizelge 2. Uluabat Golii Bitkileri (Segmen ve Leblebici, 1997; Ertem ve Akkaya, 1997; Welch ve

Welch, 1998).

Genus

Genus

Agrostis stol-onifera (Stolonlu Tavusotu)
Alopecurus myosuroides (Tilki Kuyrugu)

Artemisia santaricum (Yavsan)

Azolla (Kirmiz1 Egrelti)

Bolboschoenus maritimus Palla var. maritimus (Deniz Sandalye Saz1)
Bromus hordeaceus (Basakotu)

Butomus umbellatus L. (Cigekli Hasirsaz1)
Ceratophyllum demersum L. (Tilkikuyrugu)

Chara spp (Su Avizeleri)

Cortaderia (Bataklik Sandalye Sazi)

Cyperus longus L. (Kirkbogum)

Eichhornia crassipes (Su Siimbiilii)

Eleocharis palustris L. Br. (Bataklik Sandalye Saz1)
Herniaria (Mizrakli Kagik Otu)

Hordeum marinum (Yabani Arpa)

Lemna minor L. (Kiiciik Su Mercimegi)

Lemna trisulca L. (Zincirsi Su Mercimegi)
Myriophyllum spicatum L. (Basakli Su Civan Pergemi)
Najas marina L. (Dikenli Superisi)

Najas minor All. (Kiigiik Superisi)

Nymphaea alba (Beyaz Niliifer)

Potamogeton lucens L. (Parlak Su Siimbiilii)
Potamogeton nodosus Poir. (Bogumlu Su Siimbiilii)

Paspalum paspolodes (Su Ayrig1)

Phragmites austrialis (Cav.) Tria. Ex. Steud (Kamus)
Polygonum amphibium L. (Su Coban Degnegi)
Polygonum lapathifolium L. (Bogumlu Coban Degnegi)
Potomogeton panormitanus Biv. (Kiigiik Su Stimbiilii)
Potamogeton crispus L.(Krvircik Su Siimbiilii)
Potamogeton perfoliatus L. (Sapsiz Yaprakli Su Stimbiilii)
Salicornia (Boriilce)

Salix(Sogiit)

Sagittaria sagittifolia L. (Su Oku)

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak (Top Sandalye Saz1)
Scirpus (Deniz Sandalye Saz1 )

Scirpus maritimus (Su Sandalye Saz1)

Schoenoplectus lacustris L. ssp. lacustris (Su Sandalye Sazi)
Schoenoplectus littoralis (Schrader) Palla (Kiy1 Sandalye Saz1)
Sparganium erectum L. Ssp. Erectum (Dik Sigir Saz1)
Stachys palustris(Adagay1)

Tamarix (Ilgin)

Typha (Hasir Otu)

Typha domingensis Pers.(Dar Yaprakli Saz)

Utricularia austrialis (Ufak Su Migferi)

Vallisneria spiralis L. (Yilanbaligi Otu)

Verbascum (Dik Sigir Sazi)

Gol, Anadolu'ya kuzeybatidan giren kus goc¢ yolu {izerinde olmasi, 6nemli kus alanlarindan
Kus Goli'ne ¢ok yakin mesafede (35 km) bulunmasi, besin maddeleri bakimindan zengin olmasi ve
uygun iklim kosullarinin varligir farkli tiirden ve kalabalik kus gruplarimin gol ve c¢eversinde
beslenmesine, kislamasina ve iiremesine olanak saglamaktadir. Bu alan kiiresel boyutta nesli tehlike
altinda olan Phalacrocorax pygmeus, Aythya nyroca, Pelecanus crispus, Chlidonias hybridus
tiirlerine de ev sahipligi yapmaktadir (Cizelge 3). Uluabat Goli balik taksonlart Cizelge 4’de

verilmistir.

Cizelge 3. Uluabat Golii Onemli Kus Tiirleri(Dalkiran, 2015)

Genus

Genus

Ardea purpurea (Ergiivani Balikgil)
Ardeola ralloides (Alaca Balikgil)
Aythya ferina  (Elmabas Patka)
Aythya nyroca (Pasbas Patka)

Aythya fuligula (Tepeli Patka)
Chlidonias niger (Kara Sumru)
Chlidonias hybridus (Bryikli Sumru)
Circus aeruginosus (Saz Delicesi)
Egretta garzetta (Kigciik Ak Balikgil)
Fulica atra (Sakarmeke)

Glareola pratincola (Bataklik Kirlangici)

Ixobrybcus minutus  (Kiigiik Balaban)
Microcarbo pygmeus  (Kiigiik Karabatak)
Nycticorax Nycticorax (Gece Balikgil)
Pelecanus crispus  (Tepeli Pelikan)
Pelecanus onocrotalus ~ (Ak Pelikan)
Phalacrocorax pygmeus (Kiigiik Karabatak)
Plegadis falcinellus (Celtikgi)

Platalea leucoradia (Kasiker)

Podiceps cristatus  (Bahri)

Vanellus spinosus (Mahmuzlu Kizkusu)

Cizelge 4. Uluabat Golii Balik Tiirleri (Cubuk, 2000; Cinar ve ark., 2013; Dalkiran, 2015)

Genus

Genus

Alburnus alburnus L. (Inci Balig)

Alosa maeotica (Ringa Baligi)

Anguilla anguilla L. (Yilan Balhigi)

Barbus plebejus (Biyikli Balik)

Blicca bjorkna L. (Tahta Balig1)

Carassius gibelio Bloch (Giimisi Havuz Baligr)
Chalcalburnus chacloides (Tatlisu Kolyozu Baligi)
Clupeonella abrau muhlisi (Tatlisu Sardalyasi )
Cobitis taenia L. . (Tas Yiyen Balig1)

Cyprinus carpio L.(Sazan Baligi)

Esox lucius L.(Turna Balig)

Gobius fluviatilis Pallas (Tatlisu Kaya Balig1)
Knipowitschia caucasica Kawrajsky (Kaya Baligi)

Leuciscus cephalus L. (Ak Balik)

Mugil cephalus L.(Has Kefal)

Nemachilus angorae (Copgii Baligi)
Proterorhinus marmoratus Phallas (Japon Sazani)
Pseudorasbora parva (Cakil Baligi)

Rhodeus sericeus Bloch.(Ac1 Balik)

Rutilus rutilus L. (Kizilg6z Baligi)

Scardinius erythrophthalmus L. (Kizilkanat Baligr)
Silurus glanis L.(Yayin Baligr)

Sygnathus acus (Denizignesi Baligi)

Syngnathus nigrolineatus Eichwald

Tinca tinca L.(Kadife Balig1)

Vimba vimba L. (Egrez Balig1)

Goldeki en 6nemli su iiriinlerinden birisi de Astacus leptodactylus (kerevit) ‘tur. Balik ve
kerevit yani sira golde yasayan diger canlilar da Rana ridibunda (Bataklik Kurbagasi) ve Natrix natrix
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(Su Yilanmi) dir. Clupeonella abrau muhlisi (Tatli Su Sardalyas1) endemik ve kiiresel tehdit altindaki
tiirlerdendir.

GOl c¢evresinde yasayan memeli tlirlerden bazilar1 kiiresel oOlgekte nesli  tehlike
altindadir(Cizelge 5).

Cizelge 5. Uluabat Gélii Cevresinde Kiiresel Olgekte Nesli Tehlike Altinda Olan Memeli Tiirler

(Dalkiran, 2015)

Genus Genus Genus

Lutra lutra (Su samuru) Vulpes vulpes (Tilki) Lepus europaeus (Tavsan)
Canis aureus (Cakal) Meles meles (Porsuk)

Uluabat Golii 15.04.1998 yilinda Ramsar alani ilan edilmis, 2001 yilinda ise Yasayan Goller
Agr’na dahil edilmistir. Bugiin Uluabat Golii bu aga dahil 55 goliin 24 ortak kurulusundan bir
tanesidir. Uluabat Golii 1. derece dogal sit, G6l kiyisindaki Golyazi Koyii de 1.derece arkeolojik sit
statiisiinde korunmaktadir. Bu alan1 rekreasyon ve turizm faaliyetleri icin cekici kilan degerler, ayni
zamanda korunan alan olmasin1 da gerektiren degerlerdir (Celik ve ark., 2016). Sulak alan
ekosistemleri, yiiksek ekolojik degerlere sahip olmasi nedeni ile tagima kapasiteleri diigiik olup smirli
sayida turist agirlayabilen yerlerdir.

Bu alan, turistik faaliyette bulunan kisilerin doga ile kopan bagini yeniden kuran, giiclendiren
bir alandir. Su insan psikolojisinde ¢ok giiclii etkilere sahiptir. insanlari rahatlatir, rehabilite eder,
sakinlestirir, huzur verir, dinlendirir, konsantrasyon artirir, fiziksel olarak gevsetir, stresten arindirir.
Bu nedenle, rekreasyon ve turizm amaci ile en ¢ok tercih edilen alanlardir. Uluabat Goli de sakinligi,
su bitkileri, baliklari, kiyidaki sandallari, su igerisinde kalmig agaglar1 ve tizerindeki gesitli kuslari ile
dogal estetige sahip manzara kalitesi yiiksek bir peyzajdir. Ziyaretgilerin ruhunu dinlendiren ve
kentlerin stresli ortamindan kagmak isteyen turistler i¢in ¢ekici bir alandir. Ayrica, kentsel alanlardaki
siis bitkileri ile donatilmig alanlardan farkli olarak sazliklari, su bitkileri ve tiirbiyerleri ile estetik
agidan ziyaretgilerin ilgisini ¢eken gorsel kalitesi yiiksek alandir.

Uluabat Golii ¢evresinde kiiltiirel peyzajin en 6nemli bilesenleri koy yerlesimleridir. Erduran
ve ark. (2012)’ nin belirttigine gore; yerel yasamin ve bu yasamin bilesenlerinin de gelecek nesillere
aktariminin  saglanmasi  gerekmektedir. Cilinkii bu alanlar da ekoturizmin ¢ok Onemli
destinasyonlaridir.

Uluabat Golii kiyisindaki kdylerden Eskikaraagac Kdoyii, eski donemlerde kdyiin bir tarafinda
Tiirkler’in bir tarafinda Rumlar’in birlikte yasamis olduklar1 ve giiniimiizde de leylekleri ile iinlii olan
koydiir. Bu koyde halk, leylekler konusunda olduk¢a duyarli olup, leylekleri koruma altina almis ve
leylekler icin yuvalar yapmislardir. Eskikaraagac¢ koyii, 2011 yilinda Avrupa Tabiat Miras1 Vakfi
tarafindan Avrupa Leylek Koyii secilmistir. Bdylece bu alan, Avrupa’nin leylek koyleri aginin
Tiirkiye’deki ilk ve tek temsilcisi olmustur. Eskikaraagac kdyiinde 15 yildir iki giin siiren ve ¢esitli
etkinliklerle gerceklestirilen leylek festivali ¢cok sayida ziyaret¢i ¢ekmektedir. Koyde, yaban hayati
gozlemlemek icin bir gézlem kulesi, yaban yagami gozlem evi, yaban hayat1 miizesi, g6l kiyisinda
bisiklet ve yiiriiyiis yolu bulunmaktadir.

Uluabat Golii kryisinda bulunan diger bir koy de Golyazi kdyiidiir. Golyazi kdyii mevsimsel
olarak degisen ada ya da yarimada goriiniimii dinamik peyzaji ile diinyaca {inlii bir turistik koydiir. Bu
koyiin tarihgesi 2500 yil oncesine ve Roma donemine dayanmaktadir. Koyde, antik ¢agdan kalma
taglarin kullanildigi cumbali Rum evleri, antik surlar, Helenistik kap1 ve kule kalintilari, antik su
kemeri, mezar yapilari, kilise, yel degirmeni, tarihi camii, hamam bulunmaktadir. G6l igerisindeki yedi
adadan birisi olan Kiz adasinda antik Apollon tapmagi kalintilari, antik tiyatro kalintilar1 ve Manastir
Adasr’ndaki Hagios Konstantinos Manastir1 kalintilar1 ile bu alan birinci derece Arkeolojik sit
statlisiinde korunmaktadir. Biitiin bunlara ek olarak Gdlyazi kdyiinde bulunan aglayan ¢inar (anit
¢imat), bu alana 6zgli mitolojik hikayeler, kadin balik¢1 gelenegi, yoreye 6zgii yeme i¢gme kiiltiirleri,
misafirsever kdy halki ile ¢ekici bir turistik destinasyondur (Celik ve ark., 2016).

Uluabat Goéliinlin kaynak degerlerinin giiniimiizde kullanim sekilleri; tarim ve hayvancilik,
saz kesimi, balik¢ilik, endiistriyel kullanim, evsel kullanim, turizm ve rekreasyondur. Gol
cevresindeki kdylerde yasayan yerel halkin % 15’inin gecim kaynag1 tarimsal faaliyetlere dayanmakta,
cesitli sebze tiirlerinin yanisira, zeytin yetistiriciligi ve meyvecilik bdlgenin tarimsal Uretiminde
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onemli yer tutmaktadir. Tarimsal faaliyetler i¢in gerekli olan sulama suyu goélden g¢ekilmektedir.
Sazliklar, yetistikleri sulak alanlari diinyanin en iiretken ekosistemleri haline getirirler. Uluabat
Gélii’niin s1g bir gol olmasi nedeni ile sazlik alanlar oldukca genistir. Ordekler, kazlar, balikcillar,
dalgi¢lar, yagmurcunlar, karabataklar, pelikanlar, diidiikgiinler, saz biilbiilleri, martilar, kasik¢1 kuslari,
celtik¢iler, sumrular sulak alanlar1 ve sazliklari kendilerine yurt edinirler ve bu nedenle sazliklar golde
ekosistemin onemli bir parcasini olusturur. Bu alanda saz kesimi, ¢evre koylerdeki halkin gecim
kaynag1 arasinda yer almaktadir. Ancak, cesitli illerden gelenlerin de kontrolsiiz saz kesimi yapmasi
biyocesitliligin korunmasinda 6énemli sorunlardandir.

Balik¢ilik yore halkinin % 85’inin ge¢im kaynagi olup, géle sinir1 olan 11 yerlesim alani
goldeki su firlinlerinden yil boyu ve ekonomik olarak yararlanmaktadir. Go6lde bulunan 21 balik
tirlinden turna, sazan, yayin, tath su kefali, ringa baligi ve kizilkanat baliklar1 ticari amach
avlanmaktadir. Goldeki en 6nemli su iiriinlerinden birisi de kerevittir. G6lde asir1 balik¢ilik faaliyetleri
goliin ekolojik durumunu olumsuz etkilemekte, balik popiilasyonundaki degisim su bitkilerini ve
kerevit popiilasyonunu olumsuz etkilemektedir. Ayrica bu durum suyun bulanikligini da etkileyerek
alanin gorsel kalitesini bozmaktadir.

Goliin bulundugu bolgedeki cesitli sanayi tesisleri ile madencilik isletmelerinin kirletici vasfi
yiiksek olup, ¢ogunlugunda aritma tesisi yok ya da yeterli degildir. Bu da g6l ekosisteminin
bozulmasina neden olmaktadir.

Uluabat G6lii kiyisinda bulunan Golyazi Kdyii giiniimiizde c¢esitli rekreasyonel faaliyetlerde
bulunmak iizere turizm amagh kullanilmaktadir. Bu durum, yerel halkin ekonomik kalkinmasina katki
saglamaktadir. Burada dogrudan suya dayali olarak yapilan rekreatif faaliyetlerden birisi sandal
gezintisidir. Diger bir turizm tiirii avcilik olup, planh bir sekilde yiiriitiilmeyen bu turizm tiirtinde de
asirt avlanmanin yani sira, yavrulama dénemindeki hayvanlarin rahatsiz edilmesi s6z konudur.

Uluabat Gélii ve Cevresinde Yapilabilecek Siirdiiriilebilir Eko Turizm Tiirleri

Sulak alanlar dogal ve kiiltiirel peyzaj ozellikleri ile ekoturizm bakimindan vazgecilmez
alanlardir. Ancak bu alanlarda insan ve doga arasindaki hassas iligki bozulmamalidir. Bu hassas
mekanizma dis etkilerle bir defa bozuldugunda onu eski haline getirmek ya da diizeltmek oldukca
giictiir. Bu alanlarin korunabilmesi i¢in, sulak alani besleyen kaynaklarin korunmasi ve alan yonetimi
konusunda ilgili paydaslarin siirece mutlaka dahil edilmesi gerekmektedir.

Sulak alanlar her tiirlii rekreasyon ve turizm faaliyetinde oncelikle ekolojik karakteri
korunarak degerlendirilmelidir. Bu amagla da kisitlamalar, yasaklamalar, dogaya saygi ve yiiksek
cevre bilinci ile her tiirlii alt ve {ist yap1 tesisinde ekolojik tasarim gerektirmektedir. Rekreasyonel ve
turistik faaliyetler, o yerde var olan rekreasyonel ve turistik tesislerin kabul edilebilir kapasitelerini
asmayacak bir diizeyde olmali, sulak alanlarin rekreasyonel ve turistik kullanimlarinda tasima
kapasitesi asla asilmamali ve alanin ekolojik dengesi bozulmamalidir. Ayni sekilde alanin dogal
estetigi de taviz verilmeksizin korunmalidir.

Bu kapsamda Uluabat Golii’niin dogal ve kiiltiirel peyzaj 6zelliklerine uygun ve bu hassas eko
sistemin bozulmadan simbiyotik bir iligki igerisinde yapilabilecegi eko-turizm gesitleri belirlenmeye
calisilmig, suda yapilabilecek pek cok doga sporlar1 ve eko-turizm tiirii bu sebeple calismaya dahil
edilmemistir. Alanda siirdiirlilebilir  turizm anlayisiyla ve koruma-kullanma dengesinde
gerceklestirilebilmesi uygun olan rekreasyon ve turizm tiirleri sunlardir:

Ornitoturizm: Kuslar1 dogal ortamlarinda izlemeye dayanan kus goézlemciligi diger adiyla
ornitoloji, bireysel yada toplu olarak gerceklestirilen rekreasyonel aktivitelere denilmektedir (Sevindi,
2013). Uluabat Goli genis bir sulak alan olmasi ve kus gog¢ yollart iizerinde olmasi nedeni ile
Tiirkiye’deki kus gozlemciligi i¢in en uygun alanlardan birisidir. Uluabat golii genis ve acik su yiizeyi
ile kislayan kuslar igin giivenli bir ortam olusturmakta, zengin besin varligi ile de kuslarin
beslenmesine imkan saglamaktadir. Golde kus gozlemciligi tiim yil ve giin igerisinde her saatte
yapilabilmektedir. Ancak Uluabat go6lii ve ¢evresinde kus gozlemciligine olanak saglayan
diizenlemeler bulunmamaktadir.

Botanik Turizmi: Biyolojik ¢esitlilik rekreasyon ve turizm igin de degerlendirilmektedir.
Botanik turizmi, farkli bitkileri gorme, bilme ve bu bitkilerin 6zelliklerini kesfetme istegiyle
gerceklestirilen bir turizm tiiriidiir (Albayrak, 2013). Bu turizm tiirii, alaninda uzman rehber esliginde
biyolojik ¢esitliligin tanitilmasi seklinde gergeklesmektedir. Uluabat Golii zengin ve gesitlilik gosteren
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ekosistemleri, endemik bitki gesitliligi ve floristik zenginligi, o6zellikle de su bitkileri bakimindan
Tirkiye’deki en zengin gdl olmasi nedeni ile botanik turizmine ¢ok uygundur. Bu turizm tiirii i¢in
botanik konusunda uzman rehberlerin yetistirilmesi ve bu turizm tiiriiniin tur organizasyonlarina dahil
edilmesi gerekmektedir.

Yaban Hayati (Fauna) Gozlemciligi: Dogal yasam alanlarindaki faunanin gozlenmesidir.
Dogal peyzaj 6zelligi gdsteren, ormanlar, longozlar, kayaliklar, sulak alanlar, daglar vb. alanlar farkli
hayvan tiirlerinin yagamasina olanak sagladigindan yaban yasami gozlemciligi i¢in uygun alanlardir.
Yaban yasami gozlemciligi turizmi ise arastirmacilarin yaninda doga tutkunlarinin ilgi gosterdikleri
turistik bir faaliyettir (Dartnell ve ark., 2015). Burada, insanlarin hayvanlara olan ilgileri bir endiistriye
donigmiistiir. Uluabat Golii ¢evresinde yasayan memeli tiirler (Su samuru, gakal, tilki, porsuk, tavsan)
bu turizm tiirii i¢in uygundur. Ancak bu faaliyette bulunacak olan kisilerin bir takim kurallara uymasi
gerekmektedir. Bunlar; yogun ziyaretciler hayvanlarin giinliik faaliyetlerini olumsuz etkilememeli,
insanlarin ilgisi hayvanlarin yetenek ve giidiilerini kaybettirecek nitelikte olmamalidir. Bu hayvanlar
ayn1 zamanda kiiresel 6lgekte nesli tehlike altinda olan tiirler oldugundan ziyaretgilerin bilingli olmasi
gerekmektedir.

Foto Safari: Amatoér ya da profesyonel olarak fotograf sanati ile ilgilenenlerin doga fotograf
¢ekebilmeleri ve kendilerini gelistirebilmeleri i¢in diizenlenen turlara Foto Safari denilmektedir (Polat
Uziimcii ve Celik Canga, 2019). Bu turlar; bozulmamis dogal ve kiiltiirel peyzajlar1 tanimak, korumak,
onlara duyulan ilgi ve sevgiyi artirmak, kesfetmek ve Olimsiizlestirmek amaci ile yapilmaktadir.
Uluabat Goli, flora ve faunasi, manzara kalitesi ve yerel yagamui ile bu turizm tiirii i¢in ¢ok uygundur.
Turizmin bu tiirlinii daha organize bir sekilde gelistirmek iizere turlarin diizenlenmesi ve ayni zamanda
da kadraja girmesi muhtemel diizensizliklerin giderilmesi gerekmektedir.

Tarim Turizmi (Agroturizm): Tarimsal {iretimin yapildig1 yorelerde gerceklestirilen bir turizm
tiriidiir. Tarim turizmi kirsal turizmden ve eko turizmden farkli olarak, sadece tarim alanlarini kapsar
ve tiikketicinin seyahat nedenini tarimsal {irlinler olusturur (Kiigiikaltan, 2002). Tarim turizmi ailelere
yasam tarzlarin stirdiirme imkan1 sunarken, tarimsal arazi, orman, nehir vb. dogal kaynaklar1 koruma
imkanimi1 da vermekte (Veeck ve ark., 2016), yaban hayatin gelistirilmesine ve su kaynaklarinin
korunmasina katki saglayarak ¢evre {izerinde olumlu etki yaratmaktadir (Barbieri, 2013). Bu turizm
tiirlinde tarimsal iretim ve {rilinler, dogrudan iireticiler tarafindan ziyaretcilere sunulmaktadir. Ciftci
marketleri, yol kenarlar1 tezgahlari, ¢iftlikte konaklama ve yerel yiyecek-icecekleri tadim, eglence ve
kirsal alani tanima faaliyetleri vb. tarimsal turizmin en ¢ok bilinen bilesenleridir. Uluabat goli,
tarimsal turizm agisindan mevcut durumu ile yol kenari tezgahlarinda ziyaretgilere iirlin sunan
niteliktedir. Bu konuda, yeni ve ilgi ¢ekici pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi ve turizme de
kazandirilmasi gerekmektedir. Ayrica tarimsal faaliyetlerde birebir bulunmay1 saglayacak nitelikte
konaklama alanlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Doga Yiiriiyiisii: Dogal mekanlarda bireysel ya da grup olarak yapilan bir doga sporu tiiriidiir.
Doga yiiriiyiisleri insana Ozgiirlik hissi yaninda farkli bir yasam bi¢imi yasama konusunda da
basarilidir (Ardahan, 2012). Weaver (2001) doga yiirliylisiiniin; ylriiylis yapmak, geleneksel bir kdy
ziyareti ve yerel halkla paylasimda bulunmak, doga ile bas basa kalmak, manzara seyretmek ve dogal
yasami gozlemlemek, adrenalin dolu deneyimler yasamak gibi bir takim aktiviteleri igerdigini ifade
etmektedir (Yilmaz, 2008). Uluabat golii; iklim, topografik yapisinin uygunlugu, zengin flora ve
faunasi ve gorsel manzara kalitesi ile dogay1 gozlemlemeye, ¢evresindeki koylerdeki kirsal yagam ile
doga yiirliylisleri i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ancak heniiz g6l ve ¢evresinde belirlenmis ve
isaretlenmis bir doga yiirliyilisii parkuru bulunmamaktadir.

Amatdér Balikgilik Turizmi/Sportif Olta Balik¢iligi: Dogal alanlarda veya ozel olarak
olusturulmus avlaklarda turistlerin balik avlama amaciyla gerceklestirdikleri turizm tlirii olarak
tamimlanmaktadir. Ayrica sportif olta balik¢iligi turistlerin sadece balik avlama amaciyla geldigi, yerel
halk ile fazla temasin olmadigi ancak yerel balik¢ilarinda katildigi kii¢iik 6lgekli balik yakalama
turnuvalarinin diizenlendigi bir turizm tiirii olarak da tanimlanmaktadir (Borch, 2004; Lovelock, 2008:
aktaran: Bezirgan, 2019). Son yillarda avlanma faaliyetlerinin ¢cogunlugunda yayginlasan yakala-birak
yaklagimiyla beraber sportif olta balik¢iliginin eko-turizmin bir tiirii olarak diigiiniilebilecegi iddia
edilmektedir. Aragtirma alani bir gol olup olta balik¢ilig1 i¢in uygundur. Korunan bir alan olmasi
nedeni ile burada olta balikgilifinin avlanma noktalari ve mevsimi belirlenerek bu alanlarda ve
kontrollii olarak yapilmasi planlanmalidir.
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Bisiklet Turizmi: Rekreasyon, tatil, dinlenme, spor vb. amaglarla yapilan giiniibirlik
gezilerden, uzun mesafeli turlara kadar kisinin aktif bisiklet kullanicis1 oldugu seyahatleri
kapsamaktadir. Bisiklet turizmi genellikle aktif bisiklet kullananlarin bisikletle yapilan seyahatleri
icermekte ancak bisiklet etkinliklerine izleyici olarak yapilan ziyaretler de bu tanima dahil edilmekte,
ozellikle bisiklet etkinliklerini (festival/ tur/ yarisma) izlemek {izere yapilan seyahatler de pasif bisiklet
turizmi olarak kabul edilmektedir (Celik Uguz ve Ozbek, 2018). Bisiklet bir ulasim arac1 olarak diger
motorlu araglarla karsilagtirildiginda ¢evre tizerinde olumsuz etkilerinin olmamasi nedeni ile korunan
bu alanda gelistirilmesi gereken bir rekreasyonel faaliyettir. Bu amagla, burada bisiklet parkurlarinin
yapilarak rotalarin belirlenmesi ile bisiklet turlarina agilmasi gerekmektedir.

Sandalla Gezinti: Uluabat goliinde yerel halk tarafindan sunulan ve bir kisim yerel halk igin
gecim kaynagi olan sandal turu yapilmaktadir. Bu alanda sandal gezileri, niliiferleri ve diger su
bitkilerini daha yakindan gozlemlemeye, Golyaz1 kdyiinii panoromik olarak gérmeye, goriintiillemeye
de olanak sagladig icin ziyaretcilerin ¢ok ilgisini cekmektedir. Bu faaliyetin kuslarin beslenme ve
iireme durumlarim olumsuz etkilemeyecek bicimde planli ve simirli sayida sandal olacak sekilde
yapilmasi gerekmektedir.

Manzara Seyretme: Bu alan manzara seyretmek, giin batimini izlemek, doga ile i¢ ice olmak,
temiz havada dinlenmek, ¢igeklerden ve kokularindan faydalanmak, bir agaci kucaklamak gibi pasif
rekreatif faaliyetler i¢cin de uygun bir alandir. Bu amacla ekolojik ilkelerle diizenlenmis alanlar
gerekmektedir.

Festival Turizmi: Festivaller, kiiltiir, sanat, gelenek-gorenek, dinsel vb. nedenler ile belirli bir
bolgede ve belirli bir zamanda insanlarin katilimi ile gergeklestirilen kutlamalardir (Albayrak, 2013).
Festival turizmi ise, festivalleri ekonomik kalkinma yada destinasyonun ve g¢ekici yerlerin
pazarlanmasinda bir ara¢ olarak gormektedir (Getz, 2010). Uluabat go6lii yakin g¢evresindeki koylerden
Eskikaraagac Kdyiinde yapilan “leylek festivali” de her yas grubunun ilgisini ¢eken etkinlikleri ile her
yil haziran aymda iki giin siiren etkinliklerle, 15 yildir gergeklestirilmektedir. Festival esnasinda
yapilan etkinlikler; fener alayi, konserler, ydresel iirlin satislari, tekne turlari, gezici kiitiiphane,
cocuklar i¢in oyunlar ve yarislar, leylek gézlemleme, fotograf ¢ekme gibi aktif ve pasif etkinliklerden
olugmaktadir. Bu festivale ek olarak kadin balik¢1 gelenegini tanitma ve silirdiirme dogrultusunda
festivaller, gastronomi festivali gibi bu alan1 6zgiin yonleri ile tanitacak festivaller diizenlenmelidir.
Ancak festival esnasinda 6zellikle yiiksek sesli miizik yayilarinin, konserlerin olmasi kuslar, yaban
yasami ve leylekler i¢in rahatsiz edici olmaktadir. Bu nedenle festival etkinliklerinin dogaya ve dogal
yasama zarar vermeyecek etkinliklerden olusmasi gerekmektedir.

Kamp-Karavan Turizmi: Karavanlari ya da c¢adirlar ile turizme katilan kisilere yonelik, park
ve konaklama olanagi sunan tesislerde gergeklestirilen turizm tiirii olup, bu tesisler i¢in kamping
sozciigii kullanilmaktadir (Senol, 2011: aktaran: Akpur ve Zengin, 2019). Tiirkiye’de Turizm
Tesislerinin Belgelendirilmesine ve Niteliklerine Iliskin Y&netmelik 23. maddesinde; karayollari
giizergahlar1 ve yakin g¢evrelerinde, deniz, gol, dag gibi dogal giizelligi olan yerlerde kurulan ve
genellikle miisterilerin kendi imkanlariyla geceleme, yeme-igme, dinlenme, eglence ve spor
ihtiyaclarini karsiladiklar1 en az on iinitelik tesisler (Anonim, 2020b) kamping olarak tanimlanmistir.
Kampingler, doga ile bas basa daha uzun siire vakit gegirmek isteyenler i¢in ¢esitli olanaklar
sunmaktadir. Uluabat Golii gevresi, hem konaklamali gelmek isteyen ziyaret¢iler i¢in ¢adir ya da
karavan kamp alanlarina hem de topografik yap1 yoniinden eko turizme uygun niteliktedir. Bu amacla,
alt yapisi ¢evresel bir duyarlikla hazirlanmis alanlara gereksinim bulunmaktadir.

K6y Turlari: Kentlerde yasayan insanlar i¢in kOy hayatini deneyimlemek, stresten uzak, sakin,
temiz havasi, dogal gidalar1 ve suyu ile son derece cekici turistik destinasyonlardir. Uluabat golii
cevresinde yer alan koyler, gerek geleneksel koy yasaminin siirdiiriilmesi ve yoresel iirlinlerin
bulunmasi, gerekse goliin manzarasi ve essiz dogal giizelligini yagama olanagi saglamasi bakimindan
koy turlari igin caziptir. Ozellikle Golyaz1 kdyii gibi kiiltiirel ve dogal peyzaj bakimindan zengin ve
taninmig bir koylin bu gol etrafinda olmas1 da avantajdir. Bu turizm tiiriiniin uygulanmasinda da yerel
halkin giinliik etkinliklerini aksatmayacak, tehlikeye diisiirmeyecek, koy tasima kapasitesi dikkate
almarak planlanmasi gerekmektedir.
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Sonuc ve Oneriler

Gilintimiizde insanlar psikolojik ve fiziksel sagliklari i¢cin doga ile i¢ ige olabilecekleri alanlara
yonelmektedir. Dogal c¢evre kosullarinda gerceklesen ve dogal alanlara, yerel kiiltiirel 6zelliklere,
geleneksel 6zgiinliigii korumaya duyarli turizm tiirii de eko-turizmdir. EKo-Turizm, dogal kaynaklara
dayali olan alternatif turizmin 6nemli bir pargasimi olusturmaktadir. Sulak alanlarin zengin biyolojik
cesitlilige sahip olmasi sebebiyle dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilmesi onlari ekoturizm
bakimindan da 6nemli bir ¢ekim unsuru yapmaktadir. Bu baglamda eko-turizm kapsaminda sulak
alanlarin degerlendirilmesi ve alana 0zgii turizm cesitlerinin belirlenmesi; alana 6zgii kaynak
degerlerinin, ekolojik siireglerin, biyolojik cesitliligin, yerel kiiltiirel 6zelliklerin degerini anlayarak
korumay1 ve siirdiiriilebilirligini saglar nitelikte yonetmeyi gerektirmektedir. Tiim sulak alanlar
korunmali ve akilc1r kullanilmalidir. Bu alanlara yonelik turizm planlamalari gerg¢ekgi ve uygulanabilir
nitelikte olmalidir. Bu alanlarda koruma kiiltiirline dayanmayan turizm faaliyetleri, sulak alanlarin
zarar gormesine ya da tamamen kaybina sebep olabilecektir.

Uluabat golii ve gevresi, kiiresel ve bolgesel olgekte dnemli olan bir rekreasyon alani ve
turizm destinasyonudur. Gol ve gevresindeki biyogesitliligi koruma amagli kisitlamalar, diizenlemeler
ve tesisler yok ya da ¢ok yetersizdir. Uluabat Golii Ramsar statiisiine sahip olup, goldeki
biyogesitliligi siirdiirebilecek kanuni bir koruma ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu noktada izlenecek en iyi
yol korunan alanda turizm iligkisini simbiyotik bir yaklasimla ele almaktir. Bdylece sulak alanlarda
hem ekosistem hizmetleri hem de turizm faaliyetleri tehlikeye atilmadan siirdiiriilebilecektir. Bu
calismada, bu diisiinceden hareketle Uluabat Goli dogal ve kiiltiirel ¢evre Ozelliklerinin turizm ile
simbiyotik iligkisi kurularak siirdiiriilebilir ekoturizm tiirleri ve rekreatif-turistik faaliyetler i¢in de
kriterler belirlenmistir. Bu alan i¢in uygun bulunan ekoturizm tiirleri; Ornitoturizm, Botanik Turizmi,
Yaban Hayati Gozlemciligi, Foto Safari, Tarim Turizmi (Agroturizm), Doga Yiiriiyiist, Sportif Olta
Balikeiligi, Bisiklet Turizmi, Festival Turizmi, Sandalla Gezinti, Manzara Seyretme, Kamp-Karavan
Turizmi, Koy Turlar1 olarak siralanabilir. Bu kapsamda alanda stirdiiriilebilir ekoturizm yapilabilmesi
icin Oneriler getirilmistir. Buna gore;

Goldeki adalar ve gol gevresi turistik ¢ekiciligi en fazla olan alanlardir. Bu alanlarin imara
acilmamasi, gol ¢cevresinde golii kirletecek tesislerin yapilmasina izin verilmemesi gereklidir.

Bu alan hassas bir peyzajdir. Bu nedenle alana yonelik her tiirlii plan kararlar1 ve tasarim detaylar1 da
hassasiyetle gelistirilmelidir. Sulak alanlarin devamlilig1 i¢in suya dayali olmayan turistik faaliyetlerin
bile su kaynagi ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Hos goriiniimler yaratan kamis ve saz bitkileri, yetistikleri yorede yasayan su kuslari i¢in besin
kaynag1 ve barinak olusturdugundan, hem kuslar1 korumak hem de manzara kalitesi ve buna bagh
olarak siirdiiriilebilir turizm agisindan sazliklarin korunmasi gerekmektedir.

Burada, Eko turizme yo6nelik alt yap1 eksiklikleri giderilerek eko turiste hizmet etmeye yonelik
tesisler yapilmalidir. Eko-turizm faaliyetlerinde bulunmak isteyen ziyaretcilere yonelik dogal yapiya
uygun kamp ve konaklama tesisleri yapilmalidir. Sportif Olta Balik¢iligi i¢in yine dogal yapiya uygun
iskeleler kurulmali, alt yap1 hazir hale getirilmeli, turizm ve rekreasyon faaliyetleri daha planli ve
cekici hale getirilmelidir. G6l g¢evresindeki her tiirlii etkinlik alaninda olabildigince ¢6p ¢ikaracak
tilketimlerden sakiilmali ve standartlara uygun olarak ¢6p toplama alanlari, hijyenik tuvaletler tesis
edilmelidir.

Ziyaretcilerin bulunduklar1 alandaki canli tiirleri hakkinda bilgi edinmesi, hatta egitim
caligmalarina katilmasi insan-doga bagin1 daha da gii¢lendirecektir. Bu alanda turizm ve rekreasyon
faaliyetleri kapsaminda ¢ocuk ve genglere yonelik egitim merkezleri kurulmalidir.

Boylece, eko-turizm etkinliginde bulunan kisilerin dogal ve kiiltiirel degerlerin korunmasina yonelik
davranig ve tutumlar1 6grenmelerine olanak saglayan alanlar olugturulmalidir.

Gol gevresinde atil olan alanlar belirlenerek, kente ¢esitli ekolojik servisler sunan bir park ve
rekreasyon alanina doniistliriilmelidir. Bu alan turizm ve rekreasyona yonelik hizmetin yan sira gevre
egitimi veren alanlar olarak da degerlendirilebilir.

Burada yeni diizenleme alanlarinda yapilacak her tiirli bitkilendirmede egzotik bitkiler yerine
mutlaka yerel tiirler kullanilmalidir. Bdylece bu alan kus tiirlerini ve gé¢men su kuslarini sulak alana
cekerek eko-turizmin de gelismesini saglayacaktir. Yerel bitki kullanimi bu alanda nesli tiikkenmek
iizere olan tiirler i¢in habitat olusturarak yine eko-turizme katki saglayacaktir.
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Tasarimda ve uygulamalarda her tiirlii yap1 elemani ve donati elemanlari dogal estetigin
devamliligr ve tamamlayicisi rollerinden dolayr dogal malzemeden (tas, dogal tas, ahsap, pismis
toprak vb.) olmalidir. Kesinlikle yapay malzemeler kullanilmamalidir (plastik, beton, metal, yapay
kauguk, lastik vb.).

Bu alanda koruma kiiltiiriiniin esas alindig1 eko-turizmin gelistirilmesinde ziyaretciler kadar
yerel halkin da tutum ve bilinci ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, yerel halkin da bu siirece dahil edilmesi ve
aidiyet duygusu olusturulmasi saglanmalidir.

Gol ve cevresinde hem turizmin hem de ekolojik alanlarin siirdiiriilebilirligi, alanin tagima
kapasitesine uygun kullanimu ile saglanabilir. Bunun i¢in de alan, dogal kaynak degerlerinin varligini
tehlike altina almayacak, tehdit etmeyecek miktarda ziyaretci agirlamalidir. Bu durum ise bu alanda
kaynak degerlerine uygun bir turizm planlamasini gerektirmektedir.

Burada eko turizmin gelisimini saglayan kaynaklar, bu alana 6zgii olan ve korunan dogal
kaynaklardir. Korunan kaynaklarin turizm amacli kullanimi da kanunlara uygun olmalidir. Bazi doga
alanlar arastirmacilar, uzmanlar, bu konuya ilgili/egitimli ekoturistlere hitap etmektedir. Bu alanlar
sayica az oldugu i¢in, bu alanlara farkindalig1 yiiksek 6zel ilgi turistleri disinda turist kabul edilmemeli
ve sinirlt sayida olmalidir.

Uluabat Golit’niin baslica sorunlari; endiistriyel kirlilik, su seviyesine yapilan miidahaleler,
asir1 balikgilik, yabanci tiir balik salimi, kus avciligi, plansiz ve kapasite {istii yapilan turizm
faaliyetleri olarak siralanmistir (Anonim, 2010). Bu sebeple her ne kadar siirdiiriilebilir eko-turizm
tirii olsa da balik¢ilik, kus gozlemciligi gibi turizm tiirlerinin kritik noktalarda yapilmasina izin
verilmemesi gereklidir. Sulak alan ekosistemlerinde eko turizmin siirdiiriilebilirligi, dogal su rejiminin
ve buna bagl gelisen biyocesitliligin siirekliligine baglidir. Bu alan i¢in iiretilecek olan eko turizm
projeleri alanin dogal 6zelliklerinin stirekliligini siirdiirecek nitelikte olmalidir.
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Bu c¢aligmada, farkli su stresi seviyelerinin iki farkli (beyaz ve mor ¢icekli) cuha cesidinin bitki su
tilketimine (ET), fizyolojik 6zelliklerine (yaprak sicakligi, stoma iletkenligi, klorofil indeksi, yaprak oransal su
icerigi), morfolojik 6zelliklerine (bitki boyu, bitki ¢api, ¢icek sayisi, petal sayisi, petal uzunlugu, petal eni ve
cicek cap1) ve hasat ozelliklerine (kdk uzunlugu, kok kuru agirligy, bitki yas agirhigl, bitki kuru agirlign)
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Calisma, 2019 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Stresi Izleme ve Termografi Laboratuvari’nda (BISITLAB) yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca
sicaklik 20°C’de tutulmus 16/8 saat fotoperiyot uygulamasi yapilmistir. Denemede, dort farkli sulama konusu (7
giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %100’tine (kontrol), %75’ine, %50’sine
ve %25’ine tamamlanmasi) olusturulmustur. Her sulamadan once tiim bitkilerde fizyolojik ve morfolojik
Ol¢iimler yapilmistir. Calisma sonucunda, mor ve beyaz ¢icekli ¢uha ¢esitlerinde deneme siiresince elde edilen
toplam ET degerleri sirastyla 83-117 mm ve 78-116 mm olarak bulunmustur. Deneme kapsaminda 6lgiilen
fizyolojik 6zellikler {izerine su stresinin etkisinin her iki ¢esitte de morfolojik ve hasat sonu 6l¢iimlerine oranla
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Buna ilaveten, ayn1 su stresi konularinda ¢esitler karsilastirildiginda, morfolojik
Olciimler bakimindan mor ¢igekli ¢uha bitkisinde ¢icek sayist ve gicek ¢api degerlerinin, beyaz renkli ¢uhaya
gore daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, su stresi kosullari altinda her iki ¢uha g¢esidinin benzer
tepkileri gosterdigi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, su kisiti, siis bitkisi, sulama

Investigation of the Effects of Water Stress on Morphological and Physiological
Properties of Primula

Abstract

This study was aimed to determine the effects of different water stress levels on plant water
consumption (ET), physiological properties (leaf temperature, stomatal conductivity, chlorophyll index, leaf
relative water content), morphological features (plant height, plant diameter, the number of flowers, the number
of petal, the length of the petal, the width of the petal and the diameter of the flower) and the characteristics of
the harvest (root length, root dry weight, plant wet weight, plant dry weight) of two different types of primula
varieties (white and purple flowered). The study was carried out at Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty
of Agriculture, Plant Stress Monitoring and Thermography Laboratory (COSMOTLAB) in 2019. During the
experiment, the temperature was kept at 20 °C and 16/8 hours of photoperiod application was made. In the
experiment, four different irrigation treatments (complementing 100% control, 75%, 50% and 25% of the usable
water holding capacity of the moisture decreasing in the pot with 7 days intervals) were created. Physiological
and morphological measurements were made in all plants before each irrigation. As a result of the study, the
total ET values obtained during the trial were found to be 83-117 mm and 78-116 mm, respectively, in purple
and white flowered primula varieties. It was observed that the effect of water stress on the physiological
characteristics measured within the scope of the study was higher than the morphological and post-harvest
measurements in both varieties. In addition, when the varieties on the same water stress were compared, it was
observed that the number of flowers and flower diameter values in purple flowered primula were higher than
those of the white colored primula in terms of morphological measurements. As a result, it can be said that both
types of primula show similar responses under water stress conditions.
Keywords: Plant water consumption, water deficit, ornamental plant, irrigation
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Giris

Siis bitkileri; i¢ ve dis mekan siis bitkileri, kesme ¢icekler ve cicek soganlart olmak iizere
farklr alt gruplar1 kapsamaktadir (Glirsan, 2002; Erduran Nemutlu, 2013). Calilar, agaglar, sarilicilar,
tek ve ¢ok yillik otsu ve odunsular, soganl ve yumrulular, tropikler, ayn1 zamanda sukkulent ve suyu
oldukca az tiiketen kaktiisler dis mekan siis bitkilerini olusturmaktadir (Acar ve ark., 2010; Erduran
Nemutlu, 2013). Tiirkiye’de toplam 981.972 m? alanda dis mekan siis bitkisi tiretimi yapilmaktadir.
Bunlarin 18.020 m®si cam serada, 124.065 m?®’si plastik serada ve 839.888 m?>’si ise agikta
bulunmaktadir (Korkut ve ark., 1995; Yazgan ve ark., 2015). Primulaceae familyasinin bir iiyesi olan
Cuha, Primula cinsindendir ve 800 adet otsu bitkinin ortak kullanilan adidir. Ulkemizde 9 cinsi ve
30°dan fazla tiirii bulunan ¢uha bitkisi, genelde 10-30 cm boylanma gdsterir. Sari, turuncu ve mor
renkli gigekleri genel olarak mart veya mayis aylarinda agarlar. Cigekler, semsiyeye benzerler ve rozet
seklindeki yapraklarin ortasindan ¢ikan govdelere baglanirlar. Yaprak sekilleri uzun, oval ve kenar
kisimlar1 dalgalidir. Yapragin alt yilizeyi grimsi beyazdir. Son zamanlarda, birgok hibriti temin
edilmistir. Renk ¢esitlerinin artmasinin yani sira 2-3 rengi bir arada bulunduran alacali hibritleri de
mevcuttur. Genellikle tek yillik yetistirilir ve P. vulgaris’e gore soguklara karsi daha hassastir
(Anonim, 2020).

Cuha bitkisi lizerinde birgok ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu tiir lizerindeki ¢aligmalar, daha
cok heterositulus, hibritlesmeler, habitat etkisi, sicaklik etkisi, ekolojik dagilimi, tarimsal yonii
(kiilttirel formlar1) ve renk polimorfizimi lizerinde agirlik verilerek olusturulmustur. Gergeklestirilen
literatiir ¢alismalarinda, Primula vulgaris ile ilgili ¢ok¢a calisma ve arastirmaya rastlanmis ve
bircogunun ekoloji (Selander ve Welander, 1984; Whale, 1984), taksonomi (Brumitt ve ark., 1993) ve
morfoloji (Curtis ve Curtis, 1985; Webster ve Grant, 1990) iizerine oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde
cuha bitkisiyle yapilan ¢aligmalarda; Bage1 (2007), sera ortaminda yiiriittiigli calismasinda yetistirme
ortami olarak {i¢ farkli peat ¢esidi kullanarak (yosun kokenli peat, otsu peat ve coco peat), Primula
obcanica’nin ortamlar arasindaki farkini géz 6niine alip, bu farkli ortamlarin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle beraber bitkinin kalite parametrelerini incelemistir. Dede ve ark. (2009), yetistirme
ortami olarak kullandiklar1 findik ciirufu ve aritma ¢amuru karisiminin, Primula vulgaris ve Tagates
patula var. nana’nin bitki gelisimine etkileri incelemislerdir. Okan ve ark. (2013), yiirittiikleri
denemede, ¢uha bitkisinin 426 tiiriiniin farkli iklimlere uyum sagladigini aktarmislardir.

Cuha bitkisinde farkli amaglarla yapilan bir¢cok ¢aligma bulunmasina ragmen, su stresinin ¢uha
bitkisindeki etkilerinin incelendigi caligsmalar yetersiz kalmistir. Bu calismada, farkli sulama
seviyelerinin iki farkli renkli (beyaz ve mor) cicege sahip ¢uha bitkisinin fizyolojik, morfolojik ve
hasat 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Calisma, 2019 yilinda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Stresi
izleme ve Termografi Laboratuvari’nda (BISITLAB) yiiriitiilmiistiir. Deneme boyunca, ortam sicaklig
20°C de sabit tutulmus ve 16/8 saat fotoperiyot uygulanmigtir. Primulaceae familyasina ait Primula
vulgaris tiirii igerisinde yer alan iki farkli guha cesidi (beyaz ve mor ¢igekli) bitkisel materyal olarak
kullanilmistir (Sekil 1a, 1b).

Cuha bitkilerinin yetistirme ortam1 olarak 1:1 torf + perlit karisimi kullanilmistir. Denemede,
10 litre hacminde dikdortgen saksilar kullanilmis ve her saksiya iki ¢uha bitkisi dikilmistir. Calismada,
dort farkli sulama konusu olusturulmustur (Cizelge 1). Deneme Oncesinde her bir saksinin saksi
kapasitesi (tarla kapasitesi) ve buna bagli olarak da kullanilabilir su tutma kapasitesi (KSTK)
belirlenmistir (Camoglu, 2013). Saksilar dikimle beraber saksi kapasitesine getirilmistir. Sonraki
haftalarda Cizelge 1°de gosterilen konulara gére sulamalar yapilmistir.
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Sekil 1a. Primula vulgaris var. ‘Beyaz’ Sekil 1b. Primula vulgaris var. ‘Mor’

Cizelge 1. Sulama Konular1

Sulama Konusu  Agiklama

7 gilin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin

1-100 %100’tine tamamlanmasi

1-75 7 giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %75’ine
tamamlanmast

1-50 7 giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’sine
tamamlanmasi

|-25 7 giin aralikla saksida eksilen nemin kullanilabilir su tutma kapasitesinin %25’ine
tamamlanmasi

Bitki su tiiketimi hesaplanmasinda Esitlik 1 kullanilmistir (James, 1988).
ET=1+P-D+R+As 1)

Esitlikte; ET = Evapotranspirasyon (mm), [ = Sulama suyu miktar1 (mm), P = Yagis (mm),

D = Derine sizma (mm), R = Yiizey akist (mm), As = Iki 6rnekleme arasindaki nem degisimi
(mm).

Deneme laboratuvar sartlarinda kontrollii kosullar altinda yapildig: igin yagis ve ylizey akis
ihmal edilmistir. Ayrica, sulama sonlarinda saksi altlarina gelen sular tekrar saksiya eklenmistir. Bu
nedenle, derine sizma da hesaba katilmamustir.

Bitkisel Ol¢iimler

Deneme boyunca, fizyolojik ve morfolojik dlglimler 7 giin aralikla ve sulamalardan 6nce
yapilmustir. Olgiimler, sulama uygulamalarina gegilen 01.11.2019 tarihinde baslamis ve 04.01.2020
tarihine kadar devam etmistir. S6z konusu ol¢iimler asagida detayli olarak agiklanmigtir.

Fizyolojik Olciimler

Yaprak sicakhigi: Y aprak sicakliklar1 kizilotesi termometre (Fluke 574) ile dlgtilmiistiir (Sekil
2). Olgiimler, sulama &ncesinde her bitkinin rastgele segilen birer yapraginda yapilmustir.

Sekil 2. Yaprak sicakligr 6lglimii
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Klorofil Indeksi: Yapraklarm klorofil iceriklerinin bir gostergesi olarak SPAD-502 (KONICA
MINOLTA) cihazi kullanilmistir (Sekil 3). Bu odl¢limler, sulama oncesinde her bitkinin rastgele
secilen birer yapraginda yapilmustir.

Sekil 3. Klorofil 6l¢timii

Stoma Iletkenligi: Stoma iletkenligi degerleri, difiizyon yaprak porometresi (Decagon SC-1)
kullanarak belirlenmistir (Sekil 4). Olgiimler, sulama dncesinde her bitkinin rastgele secilen birer
yapraginda yapilmistir.

Sekil 4. Stoma iletkenligi 6l¢timii

Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI): Yaprak oransal su iceriklerini belirlemek icin, her sulama
konusu i¢in sulama Oncesinde her bitkiden yaprak Ornegi alinarak hassas terazi yardimiyla yas
agirliklarinin tartimi yapilmstir (Sekil 5). Sonrasinda yapraklar bir giin saf suda bekletilerek doygun
hale getirilmis ve sudan ¢ikartilip yapraklar {izerindeki su damlaciklar1 kurulandiktan sonra tartilarak
turgor agirliklari, yapraklar etiivde en az bir giin 70°C de bekletilerek kuru agirlik degerleri
belirlenmistir. Elde edilen degerler kullanilarak Esitlik 2 yardimiyla YOSI (Bowman, 1989) degerleri
hesaplanmustir.

YOSI (%) = (Yas agirlik-Kuru agirlik) / (Turgor agirligi-Kuru agirlik)x100 (2)

350



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (2): 347-358

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.777901

Morfolojik Olgiimler

Bitki Boyu (cm): Saksidaki toprak yiizeyi ile bitkinin en iist noktasi arasinda kalan aralik
cetvelle 6l¢iilmiis ve ortalamalar: alinmistir.

Bitki Capt (cm): Belirlenen yone gore x ve y dogrultularinda cetvelle 6l¢iiliip ortalamalar
almmustir,

Cigek Sayisi (adet): Deneme boyunca olusan ¢igek sayilari belirlenip ortalamalari alimustir.

Cicek Capr (cm): Belirlenen yone gore x ve y dogrultularinda dijital kumpas ile olgiiliip
ortalama degerleri alinmistir.

Petal Sayist (adet): Deneme siiresince olusan petal sayilar1 belirlenip ortalamalari alinmigtir.

Petal Uzunlugu (cm): Bitkiden secilen herhangi bir petalin uzunlugu dijital kumpas ile
Olciiliip ortalamasi alinmstir.

Petal Eni (mm): Belirlenen yone gore x ve y dogrultularinda dijital kumpas ile olg¢iiliip
ortalama degerleri alinmigtir.

Hasat Olgiimleri

Kok Uzunlugu (cm): Bitkideki en uzun kokiin uzunlugu cetvelle 6l¢iiliip belirlenmistir.

Bitki Yas Agwrhigi (gr): Kokiinden ayrilan bitkinin hassas tarti ile agirligi belirlenmistir.

Bitki Kuru Agwrlig1 (gr): Etiive birakilan bitkinin hassas tarti ile agirlig1 belirlenmistir.

Kok Yas Agwrligi (gr): Bitkiden ayrilan koklerin agirliklart hassas tarti belirlenmistir.

Kok Kuru Agwrligi (gr): Etiive birakilan koklerin agirliklar: hassas tart1 ile tart1 belirlenmistir.

Istatistik Analiz

Caligma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.0 paket programi
kullanilmustir. S6z konusu veriler (¢igek ve petal sayisi haricinde) arasindaki farkin istatistiksel olarak
o6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) yapilmustir.
Analiz sonucunda farkin 6nemli olmasi durumunda, sulama konulari arasindaki farkliligi ve ¢icek
cesitlerinin karsilastirilmasi i¢in LSD ¢oklu karsilagtirma testi (p<0.05) kullanilmistir. Cigek ve petal
sayist degerlerinin analizinde, parametrik olmayan Friedman testi (Friedman, 1937) ve gruplar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi (Dunnett, 1964) yapilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama Suyu ve Bitki Su Tiiketim Degerleri

Calisma kapsaminda ¢uha cesitlerine uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (TSSM) ve
buna karsilik elde edilen bitki su tiiketimi (ET) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Beyaz ve mor ¢igek
renkli ¢uha bitkisinde TSSM sirasiyla 45-104 mm ve 53-105 mm arasinda, ET degerleri ise sirasiyla
78-116 mm ve 83-117 mm arasinda degismistir (Cizelge 2). Genel olarak sulama suyu miktarlarinda
az bir farklilik olsa da bitki su tiikketim degerleri birbirine daha yakin olmustur. Farkli bitkilerde
yapilan benzer caligmalarda cesitler arasinda su tiikketimleri agisindan farkliliklar elde edilmistir.
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Demirel ve ark. (2019b), beyaz ve bordo ¢igek renkli iki farkli kasimpati ¢esidi lizerinde yaptiklart
denemede, bordo renklinin bitki su tiiketimi degerlerinin beyaz renkliye gore daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. ET degerlerine bakildiginda, ¢uhada da goriildiigii gibi, sulama konulariyla orantili
olarak bir azalma meydana geldigi gézlenmistir. Demirel ve ark. (2020), pembe ve kirmizi ¢igek renkli
iki farklh siklamen cesidinde gergeklestirdikleri ¢alismada, kirmizi ¢igek renkli siklamenin pembe
renkliye gore bitki su tiiketimi degerlerinin daha yiiksek oldugunu ve ET degerlerine gore ise her iki
renkte de su kisitina bagh olarak uygulanan sulama suyu miktarlar1 azaldik¢a ¢uha bitkisi ile benzer
sekilde bir azalmanin s6z konusu oldugunu bildirmislerdir. Caligmalardan elde edilen sonuglar
benzerlik gdstermektedir. Bununla birlikte, bitkilerin farkli ¢esitlerinde yapilan su stresi ¢alismalarinda
bazi bitkilerin su tiiketimlerinde gesitlere gore farklilik goriilmezken, bazilarinda farklilik goriilmiistiir.
Bu da siis bitkilerinde bitki su tiiketiminin belirlenmesi {lizerine yapilan caligmalarin Gnemini
gostermektedir.

Cizelge 2. Konulara gore farkli ¢igek renkli guha gesitlerinin TSSM ve ET degerleri

Cuha (Beyaz) Cuha (Mor)
Sulama Konusu TSSM ET TSSM ET
(mm) (mm) (mm) (mm)
1-100 104 116 105 117
I-75 87 107 82 101
1-50 65 101 76 101
1-25 45 78 53 83

Fizyolojik Olciimler

Denemede, ¢uha bitkisinde fizyolojik 6l¢iimler kapsaminda yaprak sicakligi, klorofil indeksi,
stoma iletkenligi ve yaprak oransal su igerigi (YOSI) degerleri 6lciilmiistiir. S6z konusu 6l¢iimlerden
yaprak sicaklig1 ve klorofil indeksi 6lciimleri 9 kez, stoma iletkenligi ve YOSI 6lciimleri ise 10 kez
yapilmistir.

Calismada beyaz ve mor ¢igek renkli ¢uha cesitlerinde dlgiilen yaprak sicakligi degerlerinin
degisimi ve her bir 6lglimdeki sulama konulari arasinda farklarin istatistiksel degerlendirilmesi Sekil
6’da gosterilmistir. Yaprak sicakligr 6l¢iimlerine dikimden sonraki 14. giinde (DSG14) baslanmis olup
denemenin sonlandirildigi DSG70’e kadar devam etmistir. Beyaz ¢icek renkli guhada DSG28-DSG42
arasinda yapilan Olglimler disinda sulama konulari arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli
olmadigr goriilmistiir (Sekil 6a). Mor ¢icek renkli ¢uhada ise sulama konular1 arasindaki fark genel
olarak (DSG35, DSG42 ve DSG49 haricinde) onemli ¢ikmistir (Sekil 6b). Her iki c¢esitte de yaprak
sicakliklarinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tarihlerde, en yiiksek degerler su stresinin en fazla
uygulandig1 1-25 konusundan elde edilmistir. Sulama diizeyi birbirine yakin konular arasimdaki
farklilik ise gogunlukla az olmustur.
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Sekil 6. Yaprak sicakligi degerleri (a) beyaz, (b) mor
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Yaprak sicakligina bakildiginda, beyaz ¢icek renkli guhada en diigiik yaprak sicakligi 1-100
konusunda ve DSG42’de iken, mor c¢icek renkli ¢uhada I-100 ve |-75 konusunda ve DSG35’de
goriilmektedir. Tiitlincii ve ark. (2019), dahlia bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, yaprak sicakliklariin
kontrol (S100) ve az su stresinin uygulandigi (S80) konularinin benzerlik gosterdigini ve en yiiksek
degerin ise su stresinin en fazla uygulandig1 konudan (S20) gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Klorofil indeksi degerleri incelendiginde, her iki ¢esitte de kontrol konusu olan I-100’den, su
stresinin en fazla uygulandigi 1-25 konusuna dogru klorofil indeks degerlerinde genellikle azalmalar
oldugu ve bu azalmalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (Sekil 7a, b). Birbirine yakin
olan sulama konularindaki farklilik 6nemli diizeyde ¢ikmamistir. Buna ilaveten, her iki cesitte de
genellikle, su stresi uygulanmayan 1-100 ile su stresinin asir1 uygulandigr 1-25 konularinda diger
konulara gére kirilmalarin fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle, 1-25 konusunda yapraklarda su
miktarinin azalmasina bagli olarak klorofil hiicrelerinin parcalanmasi, bazi 6l¢iimlerde yapraklarin
belli bolgesinde klorofil birikimine ve bu da klorofil indeksi degerlerinde artisa (6rn: beyaz ¢esit i¢cin
DSG21, DSG56 ve DSG63; mor ¢esit icin DSG21, DSG35 ve DSG63) sebep olmaktadir. Bitkilerde
gelisime bagli olarak tiim konularda klorofil miktarlarinda bir azalim goriilmektedir. Bu azalmanin,
bitkinin yaglanmasina, ortam kosullarina, gelisimine bagli oldugu soéylenebilir. Demirel ve ark.
(2019b), kasimpati bitkisinde iki farkli gesitte yaptiklari ¢alismada, klorofil indeksi degerlerinin tiim
sulama konularinda birbirlerine benzer bir egilim gosterdigini bildirmislerdir.
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Sekil 7. Klorofil indeksi degerleri (a) beyaz, (b) mor

Her iki cesitte farkli tarihlerde yapilan stoma Slglimlerinde sulama konular1 arasindaki fark
onemli (beyaz renkli ¢uha ¢esitinde DSG21 haricinde) olmustur (Sekil 8a, b). S6z konusu degerler igin
sulama konular arasindaki ayrim diger fizyolojik dl¢iimlere gore daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.
Diger fizyolojik 6zelliklerde oldugu gibi genel olarak I-100 sulama konusunun en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Stoma iletkenligi, her iki renkte de en yiiksek degerini I-100 konusunda alirken,
en disiik degerini ise [-25 konusunda aldigi goriilmektedir. Beyaz renklide en yiiksek degerini
DGS14’de, en diisiik degerini ise DSG63’de alirken, mor renkli olan en yiiksek stoma iletkenligi
degerini DSG28’de, en diisiik degerini ise son iki Ol¢iimde almistir. Demirel ve ark. (2020),
siklamendeki stoma iletkenligine degerlerinin pembe renklideki en yiiksek degerin kontrol konusuna
uygulanan suyun yarisinin verildigi (I-50) konusunda, kirmizi ¢igek renklide ise az su stresinin
uygulandigi (I-75) konusundan elde edildigini bildirmislerdir.
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Sekil 8. Stoma iletkenligi degerleri (a) beyaz, (b) mor

Her iki cesitte de yaprak oransal su igerigi (YOSI) degerlerinin diger fizyolojik dzellikler igin
saptanan tepkilere benzer sekilde olustugu goriilmiistiir (Sekil 9a, b). Birbirine yakin konular
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir. Her iki cesitte de, su stresine bagli olarak
sulama konular1 arasinda I-100 konusundan su stresinin asirt uygulandigi 1-25 konusuna dogru
gidildikge YOSI degerlerinde azalmalar oldugu goriilmektedir. Sulama konularinda YOSI degerleri
arasindaki farkin ozellikle son olgiimlerde mor ¢igek renkli gesitte beyaz renkliye oranla daha az
oldugu goriilmistiir. Tiitlincii ve ark. (2019), dahlia bitkisindeki yaprak oransal su igerigi degerlerinin
S100 ve S80 konularinin birbirleri ile benzer egilimler gosterdigini saptamislardir. Buradan sonugla,
birbirine yakin sulama konularinin YOSI degerlerinin cogunlukla benzer sonuglar verdigi sdylenebilir.
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Sekil 9. Yaprak oransal su igerigi degerleri (a) beyaz, (b) mor

Caligma kapsaminda her iki ¢uha ¢esidi i¢in 6l¢iimii yapilan fizyolojik 6zelliklerin, morfolojik
Ozelliklerin ve hasat sonu Ol¢iimlerin ortalama ve standart hata degerlerini igeren varyans analizi
sonuclart sirasiyla Cizelge 3, 4 ve 5°te sunulmustur. Her iki cesit i¢in de Olgililen tiim fizyolojik
parametrelerde sulama konular aralarindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir.

Stoma iletkenligi degerleri incelendiginde, beyaz ¢igek renkli ¢uhada tiim sulama konulart
arasindaki fark onemli ¢ikmigtir. Mor ¢igek renkli gesitte ise, 1-100 ile 1-75 konular1 diger sulama
konularina gore onemli oldugu goriilmiistiir. iki cesit karsilastirildiginda ise, su stresinin fazla
uygulandigr I-50 ve I-25 konular1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir. Beyaz ¢igek renkli
¢uhada stoma iletkenliginde oldugu gibi klorofil indeksi degerlerinin de sulama konularina gore
farklilik gosterdigi ve bu farkin istatistiksel olarak énemli oldugu goriilmiistiir. Mor ¢i¢ek renkli ¢uha
¢esidinde ise ti¢ grup olusmus ve I-75 ile 1-50 arasinda fark onemli bulunmamustir. Yaprak sicakligi
degerlerinin her iki gesit i¢cin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Birbirine yakin sulama konular
arasinda farkin 6dnemli ¢ikmamustir. Klorofil indeksi ve yaprak sicakligi degerlerinde ayni sulama
konularinda ¢esit karsilagtirllmasinda ise istatistiksel bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Yaprak
oransal su icerigi degerleri iki ¢esit i¢cin de tim sulama konularimi birbirinden ayrilmis olup, s6z
konusu konular arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Genel olarak fizyolojik
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Ol¢iimlerin sulama konularini basarili bir sekilde ayirt ettigi sOylenebilir. Buna ilaveten, olgiilen
fizyolojik 6lgiimlerden sulama konularimin birbirinden en iyi ayrimi yapan 6lgiimlerin YOSI, stoma
iletkenligi, klorofil indeksi ve yaprak sicakligi olarak siralanabilir. Fizyolojik 6l¢iimlerin ayn1 sulama
konularinda ¢esit karsilastirilmasinda genel olarak ¢ok biiyiik bir farklilik goriilmemistir. Caligmada
Olciilen fizyolojik 6zellikler ile farkli bitkilerde yapilan calismalarla genel olarak benzer sonuglar elde
edilmistir (Tiitiincii ve ark., 2019; Demirel ve ark., 2019b ; Demirel ve ark., 2020).

Cizelge 3. Sulama konularina gore ortalama stoma iletkenligi, klorofil indeksi, yaprak sicakligi ve

YOSI degerleri

Stoma Iletkenligi . . Yaprak Sicakligi YOSI
Sulama (mmol m?s™) Klorofil Indeksi (°C) %)
Konusu|  Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor

I1-100 |316 Ao6.d |[288A06.d |48A06.d |[S0A6d |19.8Cod [199Co6d [|852A6.d(|84.8A06.d

I-75 |287B6.d [263A6.d |44Bod [46Bo.d [19.8BC6.d |202BCo.d |81.6Bb (825Ba

I-50 |271Ca 221Bb 41Co.d |42Bo6.d [203 AB6.d [20.5AB6.d |78.5C6.d[79.2Co.d

I-25 (241 Da 171Chb 38D6.d [38Co6.d [204A06.d |207A6d [749D6.d|75.8Dd.d

*Ayn siitunda farkly biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir ve konular arasindaki farklihig géstermektedir. Aym
satirda her bir ozellik igin farkll kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve c¢esitler arasindaki farkliligi
gostermektedir (p<0.05). 0.d: onemli degil

Morfolojik Ol¢iimler

Sulama konularina gore beyaz ¢icek renkli ¢uhada bitki boyunun degisimi 6nemli olurken,
mor ¢icek renkli cuhada 6nemli olmadig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4). Bununla birlikte, ayni sulama
konularinda c¢esitler arasindaki fark da onemli bulunmamistir. Bitki ¢aplarina bakildiginda, beyaz
cigek renkli ¢uhada, 1-100 ve I-75 konular birbirlerine benzemekte, I-50 ve I-25 konularindan farklilik
gostermektedirler. Mor ¢igek renkli ¢uhada ise sadece 1-50 konusu ile 1-75 ve 1-100 konular1 arasinda
farkin 6nemli olmadigr goriilmiistiir. Bitki capt bakimindan beyaz ve mor ¢igek renkli ¢uha
karsilastirildiginda; 1-75 ve 1-50 konularinda beyaz renkli ¢esidin mor renkli ¢eside gore daha biiyiik
bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Cigek sayisi bakimindan konular arasindaki fark her iki ¢uha
cesidinde de 6nemsiz bulunmasina ragmen, renk karsilastirmasinda mor cigek renkli ¢esidin beyaz
renkliye gore tiim sulama konularinda ¢icek sayilarinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Petal sayisi
incelendiginde, her iki renkte konular arasindaki ve ayni sulama konularinda g¢esitler arasindaki (I-50
konusu harig) fark istatistiksel olarak dnemsizdir. Petal uzunlugunda ve petal eninde ise hem sulama
konular1 hem de g¢esitler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli olmadigi goriilmiistiir
(Cizelge 4). Cicek capinda da ayni durum séz konusu olup I-75 konusu diginda diger konularda mor
renkli cuhada ¢icek capinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ak¢al ve ark. (2017), glaydl varyetelerinde
uygulanan farkli su stresi seviyelerinin morfolojik ve fizyolojik 0Ozelliklere olan etkilerini
incelemislerdir. Sonug olarak, tiim varyetelerde %75 konusundaki su diizeyinin, 6lg¢iilen bitkisel
ozelliklere etkisinin olmadigini soylemislerdir. Demirel ve ark. (2019a), zinya (Zinnia elegans)
ciceginde farkli su kisit1 uygulamalarinda bitkideki fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri incelemislerdir.
Bu ¢alisma sonucunda, su stresinin morfolojik 6zelliklerini (¢icek sap uzunlugu, cicek capi ve ¢igek
sap ¢ap1 vb.) olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Bununla beraber, ¢alismada 6l¢iilen fizyolojik
ozelliklerin de (yaprak oransal su icerigi ve stoma iletkenligi, klorofil okumalar1 vb.) aynmi sekilde
etkilendigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4. Sulama konularina gore bitki boyu, bitki ¢api, ¢igek sayisi ve petal sayisi degerleri

Bitki Boyu Bitki Cap1 Cigek Sayisi Petal Sayist
Sulama (cm) (cm) (adet) (adet)
Konusu Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor

I-100 [7.8A6d |6.80.D6.d[199A6d [172A6.d |[30.Db |[90.Da [40.D6.d |[60.D6.d

I-75 |73 AB&6.d |5.80.D6.d[18.6 Aa 172 Ab 30.Db |90.Da [50.D6d [50.D6.d

I-50 |6.4BCo.d [620.D6.d|17.1Ba 158ABb [10.Db [60.Da [20.Db 50Da

I-25 |52Co6.d [6.00.D6.d[15.3Co.d [143Béd |[20.Db |[70.Da |30.D6d [60.D6.d
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*Ayni siitunda farkli biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi gostermektedir. Ayni
satirda her bir ozellik icin farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve gesitler arasindaki farklilig
gostermektedir ( p<0.05). 6.d: onemli degil

Cizelge 4 (devam). Sulama konularina gore petal uzunlugu, petal eni, gigek ¢cap1 degerleri

Petal Uzunlugu Petal Eni Cigek Cap1
Sulama (cm) (cm) (cm)
Konusu Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor
1-100 1.60.D6.d 1.70.D 6.d 1.6 0.D 6.d 1.50.D6.d 320Db 630Da
I-75 1.6 0.D 6.d 1.6 0.D 6.d 1.70.D 6.d 1.6 0.D 6.d 340.Déd 6.10.D 6.d
1-50 0.90.Ds.d 1.40.Db.d 0.90.Db.d 1.30.Dés.d 1.50Db 490Da
1-25 1.10.D6.d 1.6 0.D 6.d 1.10.D6.d 1.40.D6.d 210Db 580.Da
Hasat Olgiimleri

Kok uzunlugu degerleri incelendiginde, beyaz ¢igek renkli ¢esitte I-100 ile 1-75 ve 1-50 ile 1-
25 konularn arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu saptanmistir (Cizelge 5). Fakat mor ¢igek renkli ¢uha
da sulama konular1 arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Buna ragmen, beyaz cicek renkli ¢esidin
mor ¢icek renkli ¢uha ¢esidine gore kok uzunlugunun tiim konularda daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Demirel ve ark. (2019a), zinya ¢iceginde 4 farkli sulama diizeyini (I-100, I-75, 1-50 ve 1-25)
uyguladiklar1 ¢aligmada, kok uzunlugu degerlerinin istatistiksel olarak beyaz ¢icekli ¢uha c¢esidi ile
benzer oldugu gorilmiistiir. Bitki yas agirligi degerlerine bakildiginda, her iki ¢esit i¢inde 1-100
konusu ile diger konular arasindaki fark 6nemlidir. Ayn1 sulama konularinda mor ve beyaz renkli ¢esit
karsilastirildiginda ise; 1-100 ve 1-75 konularinda ¢esitler arasindaki fark 6nemli bulunurken, 1-50 ve I-
25 konularinda ise 6nemli bulunmamistir (Cizelge 5). Bitki kuru agirligi bakimindan incelendiginde,
mor ¢igekli bitkide konular arasindaki farklilik 6nemsiz olmasina ragmen beyaz gigekli ¢esitte dnemli
bulunmustur. Genel olarak, beyaz renkli ¢guhanin bitki kuru agirligi, kok uzunlugunda oldugu gibi mor
cigcek renkli ¢eside gore fazla ¢ikmustir. Kok kuru agirliginda ise, her iki ¢esitte de sulama konular
arasindaki fark 6nemsizdir. Buna ragmen, beyaz ¢icek renkli gesitte kok agirliklari, kok uzunlugu ve
bitki kuru agirliginda oldugu gibi 6nemli ¢ikmustir.

Cizelge 5. Sulama konularma gore kdk uzunlugu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok yas agirlig
ve kok kuru agirligi degerleri

Kok Uzunlugu Bitki Yas Agirligt Bitki Kuru Agirhigt Kok Kuru Agirligt
Sulama (cm) (gn) (9r) (gn
Konusu| Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor Beyaz Mor
1-100 |35.1Aa |[2550.Db [37.3Aa 20.7Ab 6.0Aa [3.70Db (530Da 280Db
I-75 [32.7Aa |2460Db |23.7Ba 150Bb 46Ba 320Db |490Da 230Db
I-50 |26.2Ba |19.10Db |172B6.d |129B6.d |40BCa |[260Db [|390Da 1.70Db
I-25 |27.0Ba |2060Db |132B6.d |11.0B6d |3.4Ca 290Db |3.00Da 210Db

*Ayn stitunda farkl biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir ve konular arasindaki farkliligi gostermektedir. Ayni
satirda her bir ozellik i¢in farkli kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir ve gesitler arasindaki farklilig
gostermektedir ( p<0.05). 6.d: onemli degil

Sonug¢ ve Oneriler

Calismada, bitkisel materyal olarak kullanilan Cuha ¢igeginin (Primula vulgaris) beyaz ve
mor ¢igek renkli olmak iizere iki farkli ¢esidine dort farkli sulama konusu uygulanmistir. Uygulanan
sulama seviyelerinin her iki gesit izerinde 6nemli diizeyde etki meydana getirdigi belirlenmistir. Bitki
su tikketimi degerleri bakimindan, her iki ¢esidinde birbirlerine benzer bitki su tiiketimine sahip oldugu
sOylenebilir. Diger taraftan her iki ¢uha ¢igcegi ¢esidinin bitki gelisimi dikkate alindiginda, yaprak
sicakligi bakimindan en yiiksek degerlerin su stresinin en fazla uygulandigi 1-25 konusundan elde
edildigi goriilmektedir. Su stresine giren bitkilerde yaprak sicakligi daha yiiksek degerlerde
seyretmektedir.

Calismada iki farkli cuha ¢igegine tizerinde uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri, bitkilerin
birbirinden farkl fizyolojik tepkiler vermesine neden olmustur. Ozellikle, stres konularinda uygulanan
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sulama suyu miktarinda meydana gelen dogrusal azaligin ¢uha ¢iceklerinin yapraklarindaki klorofil
indeksi degerlerini diisiirdligli, stoma iletkenlik degerini azalttig1 belirlenmistir. Bitkilerin yaprak
oransal su igerigi incelendiginde ise, her iki gesit i¢in de su stresine giren bitkilerde YOSI degerinin
azaldign goriilmiistiir. Ote yandan bitkilerin morfolojik 6zellikleri bakimindan uygulanan sulama
konular1 arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik meydana gelmezken, ¢eside bagli olarak bu 6zelliklerin
degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore, peyzaj uygulamalarinda sik kullanilan mevsimlik
cicek gruplarindan cuha ¢igeginin yetistiriciliginde cicek kalitesi ve bitki gelisimi, ortamdaki su
miktar1, bitki su tiikketimi ve en uygun sulama araliginin belirlenmesi ile yakindan iligkilidir.
Primulaceae familyasina dahil olan bitkiler genellikle su istegi bakimindan kanaatkar olarak bilinse de
stis bitkisi olarak degerlendirilebilecek 6zelliklere sahip, Primula cinsi igerisinde yer alan bir¢ok
mevsimlik ¢igek tiirliniin abiyotik stres kosullarina dayaniminin birbirinden farklilik gosterebilecegi bu
arastirmadan elde edilen sonuc¢lardan net olarak anlasiimustir.
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Oz

Canakkale ili kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada, ticari degeri olan ve erken donemde olgunlagan
Cardinal liziim ¢esidinde, ayni vejetasyon donemi igerisinde ¢ift ana {iriin alma olanaklar1 arastirilmigtir. Bu
amagla 2017 ve 2018 yillarinda, kontrol (NU) omcalar1 Nisan basinda (5 Nisan—2 Nisan) budanirken, ilk ana
{iriin (ILAU) ile ikinci ana iiriiniin (IKAU) elde edilecegi omcalara 15 giin erken tarihte (20 Mart-24 Mart) kis
budamas1 (2-3 gbz) uygulanmistir. i1k ana iiriin (ILAU) uygulamasinda erken kis budamasi, yazlik siirgiinlerin
iist yatirma telleri iizerine uzun olarak yatirilip u¢ alma yapilmadan baglanmasi, %25 oraninda salkim
seyreltmesi ve yazlik siirgiinlerde salkim seviyesi iizerindeki koltuklarin alinmadan birakilmasi gibi erkencilik
uygulamalar yapilarak, hasat tarihi NU’e kiyasla yaklagik 15 giin kadar 6ne ¢ekilmistir. Bu omcalarda (ILAU),
sirastyla 1. y1l 2 Agustos ve 2. yil 31 Temmuz tarihlerinde gergeklestirilen hasatlarin ardindan, mevcut omcalar
ayni tarih itibariyle yeniden kisa olarak budanarak IK AU’iin elde edilmesi amaclanmistir. Bu omcalarda (IKAU)
Agustos ay1 ortasinda uyanma, Eyliil ay1 basindan sonra tam ¢i¢eklenme, Eyliil ay1 sonunda tane tutumu ve Ekim
ay1 sonunda ben diisme gerceklesmistir. 1. ve 2. yillarda sirasiyla 23 Kasim ve 14 Kasim tarihlerinde IKAU’iin
hasadi yapilmistir. Incelenen bircok parametre bazinda en yiiksek degerler ILAU ve NU uygulamalarinda
saptanmus, IKAU uygulamasindan ise daha diisiik degerler elde edilmistir. Sonug olarak IKAU uygulamasi ile
geg bir tarihte de olsa iirlin olgunlagmasi saglanarak, 6zellikle ilk yil 0,50 kg’in tizerinde bir ikinci ana triin elde
edilebilmis, ancak uygulamanin iki yil iist {iste yapilmasinin uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., dinlenme, ikinci ana {irlin, yaz budamasi, sofralik iiziim.

Investigation on the Possibilities of Obtaining Main Double Cropping During the Same
Vegetation Period in Cardinal Grape Cultivar

Abstract

The research has been carried out under Canakkale environment conditions aim to investigate the
possibilities of obtaining main double crops in the same vegetation period in Cardinal grape cultivar having
commercial as well as the value of early maturity. For this purpose, control (CC) vinestocks were pruned at the
beginning of April (5 April-2 April), while vinestocks had the first main crop (FMC) and second main crop
(SMC) were pruned as winter pruning (2-3 buds) 15 days earlier (20 March—24 March) in 2017 and 2018. The
early harvesting applications such as early winter pruning, tying summer shoots without topping on the upper
tying cords, cluster thinning at the rate of 25% and leaving axillary shoots above the cluster level in summer
shoots were carried out in FMC. By these applications, harvesting has been done approximately 15 days earlier
than that of CC. Harvesting of these vinestocks FMC has been carried out on 2"® August in the first year and 31"
July in the second year. Subsequently, it is aimed to obtain the SMC by short pruning again in harvested
vinestocks as of the same date. SMC has been harvested in 23" November and 14™ November of the 1% and 2"
cropping years, respectively. Bud break in the mid of August, full blooming after the beginning of September,
berry attitude at the end September and veraison at the end of October have been observed in these vinestocks
(SMC). The highest values were determined in the FMC and CC applications. During the examination of various
parameters, the lower values have been obtained from the SMC application. In case of the results of the SMC
application, crop maturity has been ensured even at late dates. Particularly in the first year, the SMC was
obtained over 0.50 kg. So, it has been concluded that the application would not be for two consecutive years.
Key words: Vitis vinifera L., dormancy, second main crop, summer pruning, table grape.
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Giris

FAO’nun 2017 y1l1 verilerine gore; Cin 13160788 ton ile diinya {iziim {iretiminde ilk sirada yer
alirken, bunu sirasiyla 7169745 ton ile italya ve 5915882 ton ile Fransa izlemekte, Tiirkiye ise
4200000 ton ile 5. sirada yer almaktadir (FAO, 2017).

Bir bagdan uzun yillar optimum miktar ve kalitede iiziim elde etme olanagi, budamalar
yardimiyla asmada vejetatif ve generatif gelisim arasinda fizyolojik bir dengenin saglanmasiyla
basarilabilmektedir (Celik ve ark., 1998; Celik, 2011). Ta¢ yoOnetimi, bagda iliziim kalitesi ile {iriin
miktart iligkilerini diizenlemede etkili faktorlerin en basinda yer almaktadir (Holzapfe ve Rogiers,
2002). Ta¢ yonetimiyle ilgili yaklasimlar, bagciliktaki diger kiiltiirel islemlere bagli olarak halen
stirekli olarak gelisip degismektedir (Clingeleffer, 2000). Bagcilikta tag yonetimi; farkl telli terbiye
sistemleri, yazlik silirgiin pozisyon ve oryantasyonu, u¢ alma, tepe alma, yaprak alma, yazlik
stirglinlerin say1 ve mesafeleri ile yazlik siirgiinlerin vejetatif gelisimlerini yonetme gibi pratik
birtakim uygulamalar1 kapsamaktadir (Dry, 2000).

Ornegin alt1 farkli sofralik iiziim gesidinde yiiriitiilen bir arastirmada, YDKA (yiiksek diizeyde
koltuk alma), NDKA (normal diizeyde koltuk alma) ve YDKB (yiiksek diizeyde koltuk birakma)
uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ozellikle arastirmanin ikinci yilinda (2013), YDKB uygulamasi
omcalarin potansiyelini yiikselterek onemli verim artis1 saglarken, YDKA uygulamasi biitiin {iziim
cesitlerinde omca potansiyelinde azalmaya yol agmis ve liziim verimini disiirmiistiir (Tirker ve
Dardeniz, 2014). Yalova Incisi iiziim cesidinde EB (erken tarihte budama) uygulamasindaki omcalar
NTB (normal tarihte budama) uygulamasindaki omcalara kiyasla daha erken uyandiklarindan, ayni
donemde daha uzun yazlik siirgiinlere sahip olmuslar, GB (ge¢ tarihte budama) uygulamasindaki
omcalar ise NTB uygulamasindaki omcalara kiyasla daha ge¢ uyandiklarindan, omcalarin ayni
donemdeki ortalama yaz siirgiinii uzunluklar1 daha kisa kalmistir. Gergeklestirilen GB+SUB (ge¢
tarihte budama-siirgiinleri uzun birakma) uygulamasinda geg tarihte yapilan kig budamasi sonucunda
uyanma ve yazlik siirglinlerin gelisimi gerilemis ancak, yazlik siirglinlerin teller {izerine u¢ alma
yapilmaksizin yatirilip baglanmalariyla meydana gelen yaprak alan1 ve omca potansiyeli artist
neticesinde orta diizeyde bir verimin yan1 sira, en yiiksek olgunluk indisi degeri elde edilmistir (Sezen
ve Dardeniz, 2015).

Kis aylarinda asmalar yapraklarint dokmekte ve yapraksiz oldugu bu déneme dinlenme veya
uyku donemi denilmektedir. Dinlenme doneminde asmalarda aktif olarak biiylime goriilmemekte ve
tomurcuklarin dormansi yani kis dinlenmesi halinden ¢ikabilmesi i¢in soguklanma ihtiyacinin
karsilanmas1 gerekmektedir. Asmanin kiglik tomurcuklarinda meydana gelen dinlenmenin ortadan
kaldirilarak diizenli bir tomurcuk siirmesinin saglanabilecegi ve uygun ekolojilerde ayni vejetasyon
donemi igerisinde ilk ana {irlinii takiben yapilacak yeni bir budama ile ikinci bir ana iriiniin elde
edilebilecegi bildirilmektedir (Agaoglu, 1975). Tropik iilkelerde omcalar (Vitis vinifera L.)
dinlenmeye girmemekte ve buralarda birinci ana iiriiniin alinmasinin ardindan yapilan budama ile
ikinci ana {irlin i¢in bir biiylime donemi baslatilabilmektedir (Winkler ve ark., 1974). Bu bdlgeler
disinda da bazi uygun ekolojilerde, hasattan sonra yapilan uygulamalar ile asmanin kig gozlerinin
stirmesi saglanmakta ve ikinci bir ana iiriin alinabilmesi miimkiin olmaktadir (Lin ve ark., 1985).

Tayvan’da Muscat {iziim ¢esidi iizerinde yapilan bir ¢alismada, normal hasat mevsiminden
hemen sonra yapilan budama uygulamasiyla ikinci ana iiriin i¢in uyanma saglanarak siirgiin biiylimesi
tesvik edilmis ve boylece yilda iki ana {iriin alinmasina olanak saglanabilmistir. Cift ana {irlin alma
uygulamasimin en 6nemli etkileri; verim artigi ve ikinci ana iriiniin erken hasat edilmesi olarak
bildirilmistir (Lin ve ark., 1985).

Nikov (1964), Bulgaristan kosullarinda farkli Vitis vinifera cesitleriyle yaptig1 ¢alismada, kis
gozlerinin gelisiminin vejetasyon dinlenmesi olmaksizin devam ettigini, koltuk siirgiinleri ve siirglin
uclarinin kesilmesiyle kis gozlerinin siirmesinin siirekli olarak saglandigini ve boylece elde edilen 4
jenerasyonun da verimli oldugunu, bu sonuglardan hareketle kis gézlerinin gelisimi ve siirmesi i¢in
herhangi bir diisiik sicakliga ihtiya¢ olmadiginmi bildirmektedir.

Japonya’daki {izim treticileri Muscat of Alexandria iiziim ¢esidinde, iiriin miktar1 ve kazancin
arttirtlmas1 amaciyla 1960’1 yillardan itibaren c¢ift ana {iriin yetistiriciligine ilgi duymaktadirlar.
Okayama ve Shimane’deki bazi {ireticiler ¢ift ana {irlin yetistiriciligine adapte olmus durumdadirlar.
Burada ilk iiriin hasadi Haziran ay1 sonu ve Temmuz ay1 basinda, ikinci iiriiniin hasadi ise tiziim
fiyatlar1 beklentinin ilizerinde oldugunda Aralik veya Ocak aymda yapilmaktadir. Bu yetistiricilikte
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sicaklik kontrolii, dormansinin kirilmasi, budama, floresan lambalar araciligiyla uzun giin kosullarinin
saglanmasi ve CO,uygulamalari 6zel teknik uygulamalar olarak 6nem tagimaktadir (Morinaga, 2001).

Hindistan’da Gulabi, Bhokri ve Cheema Sahebi iiziim ¢esitlerinde (Vitis vinifera L.) ¢ift ana
iriin alma ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Phad, 1982). Kuzey Hindistan’da, siddetli gegen kislar yiiziinden
omcalar kis dinlenmesine girmektedir. Burada bazi iireticiler Beauty Seedless ve Perlette {iziim
cesitlerinden ¢ift ana {irlin alabilmek i¢in Haziran ay1 sonu veya Temmuz ayinin ilk haftasi igerisinde,
omcalarda yaz {rliniiniin hasadinin ardindan, vakit gecirmeden ikinci bir budama daha
gerceklestirmektedir. Sonbahar iiriinii ise Ekim ay1 igerisinde hasat edilmektedir (Anonymous, 2016).

Adana’da yetistirilen bazi erkenci sofralik iiziim cesitlerinde (Perle de Csaba, Perlette, Cardinal
ve Adana Karasi) ikinci ana tiriin elde edilmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada, omcalar hasattan sonra
4, 17 ve 31 Temmuz tarihlerinde budanmuslardir. Birinci ve ikinci budama uygulamalarinda ¢ok kii¢iik
fakat normal goriiniimlii salkimlar elde edilebilmistir. Uciincii budamada ise yalniz uyanma ve tam
ciceklenme tarihleri belirlenebilmis, vejetasyon siiresi {iziimiin olgunlasmasi icin yeterli olmamistir
(Tangolar ve ark., 1995).

Dinlenmenin ortadan kaldirilmasi ve yeni olusan gozlerin siirmesiyle ikinci bir gelisme
doneminin baglatilmas1 kiglar1 sert gecen bdlgeler i¢in zararliyken, sicakligin +10°C’nin altina
diismedigi yerlerde asmanin dinlenmeye hi¢ girmedigi belirtilmektedir (Eris, 1981). Degisik ekolojiler
ve gesitler {izerinde dinlenmenin giderilmesi ve diizenli siirmenin gerceklestirilebilmesi amaciyla
bircok calisma yapilmistir (Agaoglu, 1975; Eris, 1981). Bu c¢alismalardan, kislik tomurcuklarda
dinlenmenin varlig1 ve dinlenmeden ¢ikis konusunda degisik goriislerin bulundugu anlasilmaktadir.

Ulkemizde ise Canakkale gibi yaklasik 2125 g—d etkili sicaklik toplamimi (ETS) saglayan ve
uzun bir vejetasyon donemine sahip yorelerde, acikta yetistirilen erkenci sofralik iizlim ¢esitlerinde,
bazi erkencilik uygulamalarinin yapilarak hasat tarihinin erkene ¢ekilmesi ile ikinci ana iiriiniin elde
edilebilmesi miimkiin olabilir. Bu arastirma, Canakkale kosullarinda Cardinal {iziim g¢esidinden ayni
vejetasyon donemi igerisinde ¢ift ana {iriin alma olanaklarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, Canakkale’deki 1,5 da’lik ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi
Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma
Bagi’nda bulunan, SBB anaci lizerine asili 14 yaslt Cardinal iiziim ¢esidi omcalar1 iizerinde, 2017 ve
2018 yillarinda yiiriitiilmiistiir. ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bag1’ 3,0 m. x 1,5 m.
aralik ve mesafede dikilmis ve tek kollu sabit kordon terbiye sistemine gore terbiye edilmistir.
Aragtirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii olarak kurulmus ve her uygulamanin
her bir tekerriiriinde 1’er adet omcaya yer verilmistir.

[k ana iiriin (ILAU): Bu uygulamada, kontrol (NU) omcalarina kiyasla 15 giin erken kis
budamas1 yapilmig ve yaz budamasi olarak yazlik siirgiinler ikinci seviye siirgiin baglama tellerinin
iizerine yatirilarak baglanmustir. Yazlik siirglinlerde salkim seviyesi iizerindeki koltuklar alinmadan
birakilmig, tane tutumundan 15 glin sonra %25 oraninda salkim seyreltme uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda ilk yil 2 Agustos, ikinci yil ise 31 Temmuz tarihlerinde
ILAU’iin hasadi yapilmustir.

Normal iiriin (NU; kontrol): Bu uygulamadaki kontrol omcalarinda ilk yi1l 5 Nisan, ikinci y1l 2
Nisan tarihlerinde kig budamasi yapilmistir. Yaz budamasi sirasinda yazlik siirgiinlerde ikinci baglama
tellerinin 10—15 cm {izerinden ug alma islemi uygulanmis, koltuk alma islemi ise 3 defa tekrarlanarak
ilk y11 17 Agustos, ikinci yil ise 15 Agustos tarihlerinde NU’iin hasad1 gerceklestirilmistir.

Ikinci ana iiriin (IKAU): Bu uygulamada ILAU’iin hasat edilmesinin ardindan, ayn1 omcalarda
ayni giin igerisinde yazlik siirgiinlere yeniden 2—3 goz iizerinden kisa budama uygulanmistir. Ayni
omcalarin yeniden siirmesi, somak olusturmasi, ¢i¢cek agmasi ve tane tutumunun ardindan ilk yil 23
Kasim, ikinci yil ise 14 Kasim tarihlerinde IKAU’iin hasadi1 gergeklestirilmistir.

Cardinal iiziim ¢esidindeki incelemeler COMU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait
Pomoloji Laboratuvari’nda yapilmistir. Orneklerde hasattan sonra ortalama verim (g/omca), ortalama
salkim agirhigi (g), salkim sikligi (1-9), salkim eni (cm), salkim boyu (cm), tane eni (mm), tane boyu
(mm), tane agirligr (g), L degeri (parlaklik), C degeri (renk yogunlugu), H degeri (renk acisi),
%SCKM, %easitlik, pH ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) parametreleri incelemeye alinmistir.

Canakkale ili iklim verilerine bakildiginda (2017); en yiiksek sicakligin 39,1°C ile agustos

361



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (2): 359-366

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.657157

aymda, en diisiik sicakligin 1,0°C ile mart ayinda ve en yiiksek ortalama sicakligin ise temmuz ve
agustos aylarinda 26,6°C ile gerceklestigi goriilmektedir. Y1l igerisinde nispi nem miktart %5376
arasinda degisirken, agustos ay1 igerisinde herhangi bir yagis gerceklesmemis, temmuz ve eyliil
aylarinda da oldukca diisiik miktarlarda yagis gergeklesmistir. 2018 yilina ait iklim verileri
degerlendirildiginde; en yiiksek sicakligin 37,3°C ile agustos ayinda, en diisiik sicakligin 0,5°C ile
mart aymda ve en yilksek ortalama sicakligin ise agustos aymda 27,1°C ile gerceklestigi
goriilmektedir. Y1l igerisinde nispi nem miktar1 %56—75 arasinda gergeklesirken, agustos ayinda yagis
olmamistir. Temmuz ve eyliil aylarinda ise oldukga diisiik miktarlarda yagmur yagmustir.

Cizelge 1. Cardinal iiziim ¢esidindeki farkli uygulamalarda uyanma ve hasat tarihleri ile ortalama
yillik sicakliklar (°C) dikkate alinarak hazirlanan EST degerleri

Uygulamalar 2017 2018 Ort.
ILAU 1333,5g-d 1345,1 g—d 1339,3 g—d
NU 1539,6 g—d 1540,0 g—d 1539,8 g—d
IKAU 865,8 g—d 946,6 g—d 906,2 g—d

Ort.: Ortalama. ILAU: Ilk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin. g—d: Giin—derece.

Cardinal tizim ¢esidindeki farkli uygulamalarda uyanma ve hasat tarihleri ile yillik ortalama
sicakliklar (°C) dikkate alinarak hazirlanan EST degerleri Cizelge 1.’de verilmistir. Buna gore; ILAU
uygulamasinda 2017 yili EST degeri 1333,5 g-d ve 2018 yili EST degeri 1345,1 g-d olarak
belirlenmistir. NU uygulamasinda 2017 yili EST degeri 1539,6 g—d ve 2018 yili EST degeri 1540,0
g—d olarak hesaplanmstir. IKAU uygulamasinda ise 2017 yil1 i¢in hesaplanan EST degeri 865,8 g—d
ve 2018 yil1 igin hesaplanan EST degerleri 946,6 g—d olmustur.

Canakkale’nin EST degeri 2125 g-d iken, Cardinal iiziim gesidinde vejetasyon donemi igin
(uyanma ile yaprak dokiimii arasinda) gerekli olan toplam EST degerinin 1050 g—d olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Celik ve ark., 1998). Cizelge 1.’deki uyanma ve hasat tarihleri dikkate alinarak
hesaplanmis olan bu degerler, daha dnce Canakkale ili ve Cardinal iiziim ¢esidi igin belirtilmis olan
degerler ile uyum igerisinde olup, Canakkale ili sartlarinda ikinci bir ana iiriin i¢in uygun bir gelisme
déneminin olusturulabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin gergeklestirildigi 2017 ve 2018 yillarinda bagdaki kiiltiirel islemler diizenli bir
sekilde yiirtiilmiistiir. 2017 ve 2018 yillarinda kiilleme ve mildiydye karsi ilaglamalar yapigsmis olup,
cesidin ben diisme donemiyle birlikte ilag uygulamalar1 da sonlandirilmustir. ‘Sofralik Uziim Cesitleri
Uygulama ve Arastirma Bagi’na 14 Mart 2018 tarihinde NPK (15.15.15) kompoze giibre uygulamasi
yapilmis, yakin ¢evrede bu baga yakin baska bir bag bulunmadigi igin, aragtirma parseli ¢esidin ben
diisme donemiyle hasat tarihi arasinda kus zararini en aza indirgemek igin file—0rtii materyali ile
kapatilmistir.

Arastirma, tesadif parselleri deneme desenine gore 10 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriirde 1’er adet omcaya yer verilmistir. Elde edilen veriler; ‘SAS 9.1.3. Portable’ istatistik paket
programi kapsaminda varyans analizi ile belirlenerek, uygulamalara ait incelenen 6zellikler arasindaki
farklilik LSD ¢oklu karsilagtirma testiyle (p<0,05) degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cardinal {iziim ¢esidinde ayn1 vejetasyon donemi igerisinde c¢ift ana {irlin alma olanaklarinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiis olan bu arastirmadan elde edilen bulgular Cizelge 2., Cizelge 3.,
Cizelge 4., Cizelge 5., Cizelge 6., Cizelge 7., Cizelge 8. ve Cizelge 9.’da sunulmustur. Arastirmada
Cardinal iiziim ¢esidinin fenolojik gelisim asamalar takip edilmistir.

Cizelge 2. Cardinal iiziim ¢esidinde ILAU ve NU uygulamalarinda fenolojik gelisim asamalar
6]

BT U CB U—O (giin)
Uygulamalar 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
LA 20 24 1 5 7 12 2 31 124 117
Mart Mart Nisan ~ Nisan  Mayis Mayis Agustos  Temmuz giin giin
NU 5 2 13 16 15 20 17 15 126 121
Nisan ~ Nisan  Nisan  Nisan  Mayis Mayis Agustos Agustos giin giin

BT: Budama tarihi, U: Uyanma, CB: Cigeklenme baslangici, O: Olgunluk, U-O: Uyanma-Olgunluk aras1 giin sayisi, NU
(kontrol): Normal iiriin, ILAU: ilk ana iiriin.
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Cizelge 2.’de goriildiigii gibi iki hafta kadar erken uygulanan kis budamasi, yazlik siirgiinlerin
iist yatirma telleri iizerine uzun olarak yatirilip u¢ alma yapilmadan baglanmasi, %25 oraninda salkim
seyreltilmesi ve yazlik siirgiinlerde salkim seviyesinin {lizerindeki koltuklarin alinmadan birakilmas1
gibi erkencilik uygulamalari sonucunda, ILAU uygulamasinda hasat tarihi NU’e kiyasla 15 giin kadar
one cekilmek suretiyle erkencilik saglanmistir. Boylelikle IKAU icin ek bir gelisim déneminin
olusturulmas1 saglanmustir.

Cizelge 3. Cardinal iiziim ¢esidinde IKAU uygulamasinda fenolojik gelisim asamalari

Yil BT U CB O U-0 (giin)
2017 2 Agustos 15 Agustos 13 Eyliil 23 Kasim 100 giin
2018 31 Temmuz 13 Agustos 10 Eyliil 14 Kasim 93 giin

BT: Budama tarihi, U: Uyanma, CB: Ciceklenme baslangici, O: Olgunluk, U-O: Uyanma—Olgunluk arast giin sayisi,
IKAU: ikinci ana iiriin.

Cardinal iiziim gesidinde, IKAU uygulamasinda ILAU’i{in hasadina miiteakip 2017 yilinda 2
Agustos ve 2018 yilinda 31 Temmuz tarihlerinde uyanmanin gergeklestigi goriilmiistiir. Uyanmanin
ardindan 2017 yilinda 13 Eyliil, 2018 yilinda 10 Eyliil tarihinde ¢igeklenme baslangici meydana
gelmis, tane tutumu ve ben diismeye miiteakip salkimlarin olgunlagsmasiyla birlikte, 2017 yilinda 23
Kasim ve 2018 yilinda 14 Kasim tarihlerinde hasat gerceklestirilmistir (Cizelge 3.).

Cizelge 4. Cift ana lirlin alma uygulamasinin ortalama verim ve bazi salkim 6zellikleri tizerine etkileri

Uygulamalar Ortalama verim (g/omca) Ortalama salkim agirhg (g) Salkim sikhigi (1-9)
2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
ILAU 26149b 3889,2a 3252,1b 1454b  2389a 192,2b 539b 6,28b 584b
NU 3655,9a 5118,0a 4387,0a 234,7a 2538a 2443a 6,19a 687a 6,53a
IKAU 625,8 ¢ 235,7b  430,8c 715¢c 434 b 575¢ 458c 450c 454c
LSD (0,05) 772,2 1303,5 700,6 23,18 33,014 19,59 0,311 0,210 0,1899

Ort.: Ortalama, ILAU: Ilk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin.

Ortalama verim ile ilgili bulgular Cizelge 4.’te verilmis olup, 2017 yilinda en yiiksek ortalama
verim 3655,9 g/omca ile NU, en diisiik {iziim verimi 625,8 g/omca ile IKAU uygulamasindan elde
edilmis olup, ILAU uygulamasi1 2614,9 g/omca ile arada farkl1 bir grubu olusturmustur. 2018 yilinda
en yiiksek ortalama verim sirasiyla 5118,0 g/omca NU ve 3889,2 ile iILAU uygulamalarindan elde
edilmis, en diisiik {iziim verimi 235,7 g/omca ile IKAU uygulamasindan almmustir. 2018 yilinda
5118,0 g/lomca ile NU ve 3889,2 g/omca ile ILAU uygulamalarinda 2017 yilina kiyasla bir miktar
verim artis1 gozlenirken, IKAU uygulamasinda ise 235,7 g/omca ile verim azalis1 meydana gelmistir.
En yiiksek ortalama salkim agirhigs 2017 yilinda 234,7 g ile NU, en diisiik ortalama salkim agirlig
71,5 g ile IKAU uygulamasindan elde edilmis olup, ILAU uygulamasi 145.4 g ile arada farkli bir
grupta yer almugtir. 2018 yilinda en yiiksek ortalama salkim agirligi degerleri sirasiyla 253,8 g ile NU
ve 238,9 g ile ILAU uygulamalarindan elde edilmis, en diisiik deger ise 43,4 g ile IKAU
uygulamasinda meydana gelmistir (Cizelge 4.).

Salkim sikligina iliskin bulgular Cizelge 4.’te verilmistir. 2017 yilinda en yliksek salkim
siklig1 degeri 6,19 ile NU, en diisiik salkim siklig1 degeri 4,58 ile IKAU uygulamasindan elde edilmis,
ILAU uygulamasi 5,39 ile arada farkli bir grubu olusturmustur. 2018 yilinda en yiiksek salkim siklig1
degeri yine 6,87 ile NU, en diisiik salkim siklig1 degeri 4,50 ile IKAU uygulamasindan elde edilmis,
6,28 degeri ile ILAU uygulamas: ise arada farkl1 bir grubu meydana getirmistir.

Cizelge 5. Cift ana iiriin alma uygulamasinin bazi salkim 6zellikleri iizerine etkileri

Uygulamalar Salkim eni (cm) Salkim boyu (cm)
2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
ILAU 8,11b 9,20 a 8,66 a 19,04 b 20,76 b 19,90 a
NU 9,33a 9,73 a 9,53 a 22,86 a 23,92 a 23,39 a
IKAU 535¢C 485D 510b 8,40c 7,63 ¢C 8,02 ¢
LSD (0,05) 0,4821 0,7356 0,4362 1,6229 1,5092 1,1962

Ort.: Ortalama, ILAU: ilk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin.
Salkim eni ve salkim boyuna ne ait bulgular Cizelge 5.’te sunulmus olup, 2017 yilindaki en
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yiiksek salkim eni 9,33 cm ile NU, en diisiik salkim eni 5,35 cm ile IKAU uygulamasindan elde
edilmis, ILAU uygulamasi 8,11 c¢m ile arada farkli bir grubu teskil etmistir. 2018 yilinda en yiiksek
salkim eni sirasiyla 9,73 cm ile NU ve 9,20 cm ile ILAU uygulamalarindan elde edilmis, IKAU
uygulamasindan ise 4,85 cm ile en diisiik salkim eni alinmistir. 2017 yilinda en uzun salkim boyu
22,86 cm ile NU, en kisa salkim boyu 8,40 cm ile IKAU uygulamasindan alinmis, 19,04 cm ile ILAU
uygulamasi arada farkli bir grubu meydana getirmistir. 2018 yilinda en uzun salkim boyu 23,92 cm ile
yine NU, en diisiik salkim boyu 7,63 cm ile IKAU uygulamasindan elde edilmis, ILAU uygulamasi ise
20,76 cm ile arada farkli bir grubu olusturmustur.

Cizelge 6. Cift ana iiriin alma uygulamasinin bazi tane 6zellikleri iizerine etkileri

Tane eni (mm) Tane boyu (mm) Tane agirhd (g)
Uygulamalar - —3572—"51g Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
iLAD 2212a 2396a 2304a 2184a 2260a 2222a 632a 800a 7.16a
NU 2145a 2251b 21,98b  2087b 2082b 2085b 566b 605b 586b
IKAD 2012b 1939¢  19,75¢  18,04c 17,08c 17,56c¢ 330c 333c 3,32¢

LSD (0,05) 0,741 0,5466 0,4638 0,7398 0,531 0,4637 0,585 0,446 0,349
Ort.: Ortalama, ILAU: ilk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin.

Tane eni ve tane boyuna iligkin bulgular Cizelge 6.’da verilmistir. 2017 yilinda en genis tane
enini 22,12 mm ile ILAU olustururken, bunu 21,45 mm ile NU uygulamasi izlemis, IKAU uygulamasi
ise 20,12 mm ile en dar tane eni degerini vermistir. 2018 yilinda en genis tane eni 23,96 mm ile yine
ILAU den alimirken, en dar taneler 19,39 mm ile IKAU uygulamasindan elde edilmis, 22,51 mm ile
NU uygulamasi ise arada farkli bir grubu teskil etmistir. 2017 yilinda en uzun tane boyu 21,84 mm ile
ILAU, en kisa tane boyu 18,04 mm ile IKAU uygulamasindan elde edilmis, NU uygulamas1 20,87 mm
ile arada farkli bir grubu olusturmustur. 2018 yilinda, en uzun tane boyu 22,60 mm ile ILAU, en diisiik
tane boyu 17,08 mm ile IKAU uygulamasindan elde edilmis, NU uygulamasi ise 20,82 mm ile arada
farkl bir grubu vermistir.

Tane agirhigma ait 2017 yili bulgulari incelendiginde, en agir tanelerin 6,32 g ile ILAU, en
hafif tanelerin 3,30 g ile IKAU uygulamasindan alindig1, NU uygulamasinin ise 5,66 g ile arada farkli
bir grubu olusturdugu belirlenmistir. 2018 yilinda en yiiksek tane agirhig: 8,00 g ile ILAU, en diisiik
tane agirh@ 3,33 g ile IKAU uygulamasindan elde edilmis, NU uygulamast ise 6,05 g ile arada farkli
bir grubu meydana getirmistir (Cizelge 6.).

Cizelge 7. Cift ana iiriin alma uygulamasinin tane renk 6zellikleri iizerine etkileri

L degeri (parlakhk) C degeri (renk yogunlugu) H degeri (renk acisi)
Uygulamalar ——25/2=""7r1g Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
iLAD 1944b 2054b 19.99b 45lc  453c  452b  41,49b 2614c  3382D
NU 2416a 2667a 2542a 621b 812a 7,17a 67,66a 3345b 50564
IKAD 2054b 2099b 2077b 7,52a  629b  69la 31,68c 4234a  37,01b

LSD (0,05) 12657 14693 10829 09653 0,8827 0,6799 46526  4,2064 3,7179

Ort.: Ortalama, ILAU: Tlk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin.

Cizelge 7.’de, 2017 yilinda en yiiksek L degerine (parlaklik) sahip taneler 24,16 ile NU, en
diisiik L degerine sahip taneler ise sirastyla 19,44 ile ILAU ve 20,54 ile IKAU uygulamalari olmustur.
2018 yili bulgularina gére en yiiksek L degerine sahip taneleri 26,67 ile NU, en diisiik L degerine
sahip taneleri ise sirasiyla 20,54 ile ILAU ve 20,99 ile IKAU uygulamalar1 olusturmustur. 2017
yilinda en yiiksek C degerine (renk yogunlugu) sahip taneler 7,52 ile IKAU, en diisiik C degerine
sahip taneler 4,51 ile ILAU uygulamasindan elde edilmis, NU uygulamasi1 6,21 ile arada farkli bir
grubu meydana getirmistir. 2018 yilinda en yiiksek C degerine sahip taneler 8,12 ile NU, en diisiik C
degerine sahip taneler 4,53 ile ILAU uygulamasindan elde edilmis, 6,29 ile IKAU uygulamas: arada
farkli bir grubu teskil etmistir. 2017 yilinda yapilan uygulamalarda en yiiksek H degeri (renk agis1)
67,66 ile NU, en diisiik H degeri 31,68 ile IKAU uygulamasindan elde edilmis, ILAU uygulamasi
41,49 ile arada farkli bir grubu olusturmustur. 2018 yilinda en yiiksek H degeri 42,34 ile IKAU, en
diisiik H degeri 26,14 ile ILAU uygulamasindan elde edilmis, NU uygulamas: ise 33,45 ile arada farkli
bir grupta yer almistir.
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Cizelge 8. Cift ana lirlin alma uygulamasinin bazi olgunluk 6zellikleri iizerine etkileri

Uygulamalar %SCKM %asitlik
2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
iLAU 17,11a 15,66 a 16,39 a 0,645 b 0,762 b 0,704 b
NU 13,73 b 16,58 a 15,16 b 0,833 a 0,705 b 0,769 ab
IKAU 13,08 b 14,44 b 13,76 ¢ 0,680 b 0,910 a 0,795 a
LSD (0,05) 0,8649 1,0477 0,584 0,0797 0,1179 0,0819

Ort.: Ortalama, ILAU: Ilk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin.

En yiiksek %SCKM miktar1 2017 yilinda %17,11 ile ILAU, en diisiik %SCKM miktar1 ise
sirastyla %13,08 ile IKAU ve %13,73 ile NU uygulamalarindan elde edilmistir. 2018 yilinda en
yiiksek %SCKM miktar sirastyla %16,58 ile NU ve %15,66 ile ILAU uygulamalarindan alinmis, en
diisiik %SCKM degerini ise %14,44 ile IKAU uygulamas: olusturmustur. Erkenci sofralik iiziim
cesitlerinde %SCKM degeri %13—14 arasinda olabilmektedir (Sezen ve Dardeniz, 2015). Bu yoniiyle
IKAU uygulamasinin yeterli %SCKM’yi olusturdugu ifade edilebilir. 2017 yilinda en yiiksek %asitlik
0,833 ile NU uygulamasindan elde edilirken, en diisiik %asitlik sirasiyla 0,645 ile ILAU ve 0,680 ile
IKAU uygulamalarinda belirlenmistir. 2018 yilinda en yiiksek %easitlik 0,910 ile IKAU
uygulamasindan, en diisiik %asitlik ise sirastyla 0,705 ile NU ve 0,762 ile ILAU uygulamalarindan
almmustir (Cizelge 8.).

Cizelge 9. Cift ana {irlin alma uygulamasinin bazi olgunluk 6zellikleri tizerine etkileri

Uygulamalar pH Olgunluk indisi (% SCKM/% asitlik)
2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
iLAU 3,80a 382a 38la 26,83 a 21,04 a 23,94 a
NU 3,30b 349b 3,40b 17,19b 23,02 a 20,11 b
IKAU 3,23b 3,25¢ 3,24 ¢ 19,29 b 16,11 b 17,70 ¢
LSD (0,05) 0,1535 0,0877 0,0914 2,5387 3,286 2,3468

Ort.: Ortalama, ILAU: ilk ana iiriin, NU (kontrol): Normal iiriin, IKAU: Ikinci ana iiriin.

En yiiksek pH degeri 2017 yilinda 3,80 ile ILAU, en diisiik pH degeri ise sirastyla 3,23 ile
IKAU ve 3,30 ile NU uygulamalarinda belirlenmistir. 2018 yilinda en yiiksek pH degerini 3,82 ile
ILAU, en diisiik pH degerini 3,25 ile IKAU uygulamasi olusturmus, NU uygulamasi 3,49 ile arada
farkli bir grubu teskil etmistir. 2017 yilinda en yiiksek olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) degeri
26,83 ile ILAU, en diisiik olgunluk indisi degeri ise sirasiyla 17,19 ile NU ve 19,29 ile IKAU
uygulamalarindan elde edilmistir. 2018 yilinda en yiiksek olgunluk indisi degerini sirasiyla 23,02 ile
NU ve 21,04 ile ILAU uygulamalari verirken, en diisiik olgunluk indisi degeri ise 16,11 ile IKAU
uygulamasindan alinmstir (Cizelge 9.).

Canakkale sartlarinda Cardinal iiziim g¢esidinden ikinci bir ana iiriin elde edilebilecegine
yonelik bulgular saglayan bu arastirma sonuglari, daha 6nce diinyanin farkli bolgelerinde ve farkli
tiziim gesitleriyle gergeklestirilmis olan arastirmalarin (Nikov, 1964; Phad, 1982; Lin ve ark., 1985;
Tangolar ve ark., 1995; Morinaga, 2001) sonuglariyla ortiismekte ve bu sonuglar1 desteklemektedir.

Sonuc ve Oneriler

Cardinal {iziim cesidindeki IKAU uygulamasinda, ILAU’{in hasadimin ardindan omcalarda
2-3 goz lizerinden gerceklestirilen ikinci bir kisa budamay1 takiben 10—14 giin igerisinde uyanma
meydana gelmis, IKAU uygulamasinda kasim ay1 ortasindan itibaren olgunluk yakalanabilmistir.
IKAU uygulamasinda 2 Agustos (2017) ve 31 Temmuz’da (2018) yapilan budamalarda uyanma ile
olgunluk arasinda gecen giin sayis1 93—-100 giin arasinda degisim gostermis, bu uygulamada her iki
yilda da vejetasyon siiresi liziim olgunlugu igin yeterli olmus ve ¢eside 6zgii kiigiik salkimlar elde
edilebilmigtir.

Canakkale ilindeki bu arastirmanin kurak sartlar altinda yiiriitiilmesi ve her iki yilda da yaz
aylarinin sicak ve az yagish gecmesi neticesinde, 6zellikle arastirmanin ikinci yilinda (2018) Cardinal
liziim ¢esidindeki siirgiin gelisimi oldukga zayif olmustur. Yapilacak ikinci ana iiriin uygulamalarinda
sulama ve ilave giibreleme yapilarak yazlik siirgiin gelisiminin tesvik edilmesiyle, daha iri salkimlar
ile birlikte daha yiiksek bir verimin de alinabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmanin sonucunda, kishk gozlerdeki uyanmanin Canakkale kosullarimda temmuz
ayindan itibaren soguklanma gerektirmeden gergeklestigi belirlenmistir. Canakkale ili kosullarinda
erkenci liziim gesitlerinde ilk ana iiriiniin hasadinin hemen ardindan yapilacak olan budamay1 takiben
olusacak yazlik siirgiinlerinden, ikinci bir ana iiriiniin elde edilebilecegi ortaya konulmustur.

Aragtirmanin ilk yilinda IKAU’den elde edilen ortalama iiziim verimi NU’iin 1/5-1/6’s1m
olustururken, ikinci yil omcalarin zayiflamas1 ve dogusun da azalmasiyla bu oranin 1/20’ye kadar
geriledigi belirlenmistir. Bu nedenle, IKAU alma uygulamalarmin ilk ana iiriindeki dogusun ve
verimin diisiik olarak gerceklestigi yila mahsus olarak, omcalara iyi bakim yapilmasi kosuluyla sadece
bir y1l icin tatbik edilmesi Onerilmektedir.

Not: Bu arastirma makalesi, Zir. Yiik. Miih. Nurdan Harput’un Yiiksek Lisans Tezi’nden hazirlanmigtir.
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Oz

Ulkemizde biiyiikbas hayvan yetistiriciligi isletmeleri, basta dlgek ve teknoloji kullanimi basta bircok
acidan farklilik gostermektedir. Yapilan calismalar dikkate alindiginda, biiylikbas hayvan yetistiriciligi yapilan
geleneksel ve modern isletmelerin mekanizasyon Ozelliklerinin kiyaslanmasi konusunda yiriitiilmiis bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu arastirmada, Cankiri ilindeki geleneksel ve modern biiyiikbas hayvancilik
isletmelerinin tarimsal yap1 ve mekanizasyon 6zelliklerinin kiyaslanmasi amaglanmistir. Veriler; toplam 99 adet
geleneksel ve 11 adet modern igletme ile yiiz yiize yapilmis anket ¢alismasi ile elde edilmistir. Arastirma
bulgularina gore geleneksel isletme sahiplerinin tecriibesi 29.8 yil, modern igletmelerde ise 2.6 yildir. Tim
hayvancilik isletmeleri aym1 zamanda bitkisel iiretim faaliyetlerinde de bulunmaktadir. Isletme bagma diisen
ortalama tarim alan1 geleneksel isletmelerde 28.1 ha/isletme, modern isletmelerde 40.4 ha/isletmedir. Ortalama
biiyiikbas hayvan sayisi; geleneksel ve modern isletmelerde sirasiyla, 30 adet/isletme ve 220 adet/igletmedir.
Geleneksel isletmelerde siit sigirciliginin, modern igletmelerde ise et sigirciligmin daha fazla yapildigi
belirlenmistir. Elektrik motorundan hareketli makinalar basta olmak iizere, mekanizasyon gostergeleri agisindan
modern isletmeler geleneksel isletmelere gore daha yiiksek degerlere sahiptir. Geleneksel ve modern igletmeler
icin gosterge degerleri sirasiyla; isletme bagina diisen traktor sayist 1.1 adet/isletme ve 1.5 adet/isletme, birim
alana disen traktor motor giicii 2.04 kW/ha ve 2.33 kW/ha, isletme basina diisen traktérden hareketli makine
sayisi 7.29 adet/isletme ve 9.55 adet/isletme, isletme basina diisen elektrik motorundan hareketli makine sayisi
1.37 adet/isletme ve 17.09 adet/isletme, isletme basma diisen elektrik motor gilicii 5.75 kW/isletme ve
48.82 kW/igletmedir. Aragtirma bulgularina goére modern isletmelerdeki elektrik motorundan hareketli
makine/sistemlerin sayisal ve giic biiyiikliigii acisindan sirasiyla 12.5 ve 8.5 kat fazladir. Insan isgiicii
teminindeki zorluklar ve maliyet artiglarinin geleneksel isletmelerin daha ¢ok mekanizasyon araglart kullanma
egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda elektrik motorundan hareketli makinalarin, belirtilen
isletmelerde daha fazla kullanilacagi beklenmelidir. Bu nedenle yapilacak calismalarda ve istatistiksel
degerlendirmelerde traktor ile birlikte giic kaynagi olarak elektrik motorlarinin da dikkate alinmasinin gerekli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Biiyiikbag hayvan yetistiriciligi, mekanizasyon diizeyi, ahir i¢i mekanizasyon, Cankiri

Comparison of Conventional and Modern Cattle Farms' Agricultural Structure and
Mechanization Properties: An Example of Cankir1 Province

Abstract

Cattle breeding farms differ in many aspects, especially the use of scale and technology in Turkey.
Considering the studies conducted, no study has been found to compare the mechanization characteristics of
traditional and modern cattle breeding farms. This study aims to compare the agricultural structure and
mechanization properties of the traditional and modern cattle farms in Cankir1 province. The data were obtained
using a face to face questionnaire carried out with a total of 99 traditional and 11 modern cattle farms. The
findings obtained in this study showed that traditional farm owners had 29.8 years of experience, while this
value was 2.6 years for modern farm owners. All cattle farms were engaged in plant cultivation activities
together with livestock breeding. The average agricultural area per farm was 28.1 ha/farm and 40.4 ha/farm for
conventional and modern farms, respectively. The average number of cattle was found as 30 unit/farm for
traditional farm; this value was 220 unit/farm for those of modern. It has been determined that dairy cattle
breeding was more common in traditional farms and meat cattle breeding was more common in modern farms.
Concerning mechanization indicators, modern farms had higher values than traditional farms. Mechanization
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level indicator values of traditional and modern farms were calculated as tractor engine powers per unit area
were 2.04 kW/ha and 2.33 kW/ha, the numbers of tractor per farm were 1.1 unit/farm and 1.5 unit/farm, the
numbers of machine powered by tractor per farm 7.29 unit/farm and 9.55 unit/ farm, numbers of machines
powered by electric motor per farm 1.37 unit/farm and 17.09 unit/farm, electric motor power per farm 5.75
kW/farm and 48.82 kW/farm, respectively. According to the research findings, it is 12.5 and 8.5 times more than
the electric motor in modern enterprises in terms of numerical and power size, respectively. Difficulties in
human labor supply and its cost increases show that traditional farms tend to use more mechanization
equipments. In this context, it should be expected that machines with driven by electric motors will be used more
in the mentioned farms. For this reason, it appears that it is required to consider electric motors as a power
source together with the tractor in studies and statistical evaluations.

Keywords: Cattle breeding, livestock breeding, mechanization level, housing machinery, Cankiri

Giris

Mekanizasyon uygulamalar: tarimsal girdilerin daha etkin kullanimi ve ¢alisma kosullarinin
iyilesmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle isletmelerde, teknik ve ekonomik 6zeliklere bagli olarak
farkli diizeylerde mekanizasyon islemleri uygulanmaktadir (Zeren ve ark., 1995). Anket ¢alismas1 ya
da istatistiksel veriler kullanilarak, tarimsal mekanizasyon ile ilgili veri tabanlarinin olusturulmasina
yonelik caligmalar yiiriitiilmektedir (Evcim ve ark., 2010; Keles, 2015; Korucu ve ark., 2015). Bu
calismalarda; tarimsal iiretim potansiyeli ile birlikte mekanizasyon araglari degerlendirilmekte,
sorunlar tespit edilmekte ve ¢6ziim Onerileri sunulmaktadir.

Tarimsal {iretim kapsaminda bircok yoremizde hayvan yetistiriciligi yaygin olarak
yapilmaktadir. Et ve/veya siit sigirciligi seklinde yapilan biiylikbag hayvan yetistiriciligi, birgok
iireticimizin temel gecim kaynagidir. Isetmelerde verimli bir yetistiricilik icin genetik potansiyeli
yiiksek hayvanlarin se¢ilmesi, optimum ¢evre sartlarinin saglanmasi gereklidir (Seker ve ark., 2012;
Das ve ark., 2014; Alkan ve Unlii, 2019). Bu kapsamda uygun wrklarin uygun cevre sartlarinda
yetistirilmesi ve yonetilmesi onemlidir (Aydin ve Keskin, 2019). Isletmelerde temel unsurlardan birisi
de islemlerin mekanize edilmesidir. Hayvan yetistiriciliginde mekanizasyon, yetistiricilik i¢in gerekli
cesitli islemlerin modern {iretim tekniklerine gore zamaninda, kolay, nitelikli ve ekonomik olarak
yapilmasi amacina hizmet etmektedir (Yildiz, 1999).

Ulkemizde gerek barmak yapilar1 gerekse teknolojik uygulamalar dikkate alindiginda farkli
ozelliklere sahip isletmeler goriilmektedir. Biiylikbag hayvancilik isletmelerinin genel yapisinin kiigiik
aile isletmesi niteliginde oldugu bilinmektedir (Tapki ve ark., 2018). Daha ¢ok kiigiik olgekli
geleneksel yapidaki bu isletmelerde kismen yapilan mekanizasyon islemlerinin yaninda yogun insan
isgiicii kullamimiin devam ettigi gozlenmektedir. Isgiicii gereksinimi ve isgiicii teminindeki zorluklar
isletmelerin siirdiiriilebilirligini tehlikeye sokmaktadir (Boz 2013). Modern isletmelerde ise barinaklar,
hayvan refahi, hayvan davraniglar1 vb. kurallar1 dikkate alinarak projelendirilmektedir (Mundan ve
ark., 2018). Degisen kosullar ve artan talepler hayvancilik igletmelerini; emek-yogun geleneksel
isletmelerden, uygun kiiltiir irklarinin isteklerini karsilayabilen teknoloji-yogun modern isletmelere ve
bu isletmelere uygun mekanizasyon uygulamalarina yoneltmektedir (Bayhan ve Turgut, 2000).

Literatiir incelendiginde hayvancilik isletmelerinin yapisal ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik, farkli yoreler icin geleneksel isletmeler iizerinde yogunlasan ve sayilar1 son yillarda artan
bir¢ok arastirmanin yapildigi goriilmektedir (Nizam, 2006; Tatar, 2007; Akkus, 2009; Demir ve
Sancar, 2012; Denli ve ark., 2013; Yildiz, 2013; Bakan, 2014; Demir ve ark. 2014; Ozyiirek ve ark.,
2014; Capadag, 2017; Mundan ve ark. 2018; Aydin ve Keskin, 2019; Tapki ve ark. 2018, Alkan ve
Unli, 2019; Kaylan, 2019). Hayvancilik isletmelerindeki mekanizasyon 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik daha az ¢alismaya rastlanmaktadir (Aygiin ve Ergiines, 2000; Erkmen ve ark. 2000; Kirmaci,
2007; Kinay, 2008; Giizel 2016; Tutar, 2019; Kaya, 2019). Bilgili ve Aybek (2019)’e gore
iilkemizdeki siit sigirciligr isletmeleri ile ilgili yapilan arastirmalarda mekanizasyon %22’lik pay ile en
az ¢aligilan konudur.

Yapilan calismalar dikkate alindiginda, biiyiikbas hayvan yetistiriciligi yapilan geleneksel ve
modern isletmelerin mekanizasyon 6zelliklerinin kiyaslanmasi konusunda yiiriitiilmiis bir ¢aligmaya
rastlanilamamugtir. Bu aragtirmada; hayvanciligin yore ekonomisinde 6nemli bir yere sahip oldugu
Cankir ilinde faaliyet gosteren geleneksel ve modern biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin, tarimsal
yap1 ve mekanizasyon ozellikleri agisindan kiyaslanmasi amaglanmstir.
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Materyal ve Yontem

Calisma Cankiri ilinde yiiriitiilmiistiir. Toplam 749 000 ha’lik yiizél¢limiine sahip olan ilde
11 ilge, ii¢ belde ve 371 kdy bulunmaktadir. lin yiizol¢iimiiniin; %36’s1 tarim, %26’s1 orman, %181
cayir-mera, 20’si ise tarim dis1 alanlardan olugmaktadir. Ortalama sicaklik 12.1°C, yillik yagis miktart
522.2 mm, yagish giin sayis1 129, donlu giin sayis1 77°dir (Anonim, 2018).

Calismada, biiylikbas hayvan yetistiriciligi yapilan geleneksel ve modern isletmeler dikkate
alimmustir. Geleneksel isletmeler; aile isletmesi niteliginde, barinak yapisi ve tiretim sekli 6zellikleri ile
teknoloji kullaniminin daha kisith oldugu isletmelerdir. Modern isletmeler ise ahirlarin kullanim
amacina gore tesis edildigi, teknolojik araclarin genellikle bir projeye bagl olacak sekilde secildigi ve
yetistiricili§in uzman personel kontroliinde oldugu isletmelerdir. Arastirmada isletme 6zelliklerine ait
veriler yiiz ylize yapilan anket ¢aligmast ile elde edilmistir. Geleneksel isletmeler i¢in il genelini temsil
edecek sekilde 8 ilge ve bu ilgelere bagh 18 kdy sec¢ilmistir. Kayitli veriler dikkate alinarak anket
yapilacak isletme sayisit belirlenmistir. Bu amagla Tarim ve Orman Bakanligi Ciftci Kayit Sistemi
(CKS) wveri tabanindan yararlamlmistir (CKS, 2017). Anket yapilacak isletme sayisinin
belirlenmesinde Neyman yontemi kullanilmustir (Ozkan, 1993). Isletme sayilarinin belirlenmesinde
popiilasyon ortalamasindan izin verilen sapma miktar1 %5, giivenlik sinir1 %95 olarak almmuigtir.
Calismada toplam 99 adet geleneksel isletmede anket caligmasi yliriitilmiistiir.

Il genelinde modern isletme sayilarinda son yillarda artis gdzlenmektedir. Bu isletmelerin
onemli bir boliimiiniin Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (TKDK) biinyesinde verilen
ve Avrupa Birligi (AB) tarafindan aday-potansiyel aday iilkelere destek olmak amaciyla olusturulan
katilim 6ncesi yardim arac1 (IPARD) destekleri yardimi ile kuruldugu belirlenmistir. TKDK-IPARD
desteklerinden yararlanmis isletme kayitlart ve bolgede uzman kisilerin goriisleri dikkate alinarak
toplam isletme sayisinin yaklasik %25°si ile (11 adet) anket ¢alismas: yiiriitiilmiistiir. Cizelge 1°de
anket caligmasinin yiiriitiildiigii ilgeler ve isletme sayilar1 verilmistir.

2018 yilinda yapilan anket galigmasinda isletmelerin genel ve yapisal 6zellikleri, bitkisel ve
hayvansal iiretim oOzellikleri, isletmede bulunan traktér ve tarim makinalarina yonelik sorular
sorulmustur. Belirlenen veriler, tablolalama (MS-Excel) programina girilerek degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Anket yapilan igletmelerin dagilimi (adet)

Iiceler Cerkes Kursunlu llgaz  Sabanoézii Eldivan Kizilirmak Yaprakli Orta Merkez Toplam
Geleneksel 17 19 11 10 11 11 8 - 12 99
Modern 2 4 - 2 - - - 2 1 11

Bulgular ve Tartisma

Isletmelerin genel dzellikleri

Arastirma kapsaminda incelenen geleneksel isletmeler ile modern isletmelerin tiimii hayvansal
iiretimin yaninda bitkisel {iretim faaliyetlerinde de bulunmaktadirlar. Bolgesel ve {iilke diizeyinde
yapilan bir¢ok calismada da benzer bulgulara yer verilmistir (Kinay, 2008; Tatar, 2007; Aygiin ve
Ergiines, 2000; Capadag, 2017; Kaya, 2019). Modern isletmeler ise sirketler biinyesinde faaliyet
gostermektedirler ve isletmelerin 9’u (%72.8) hayvan yetistiriciliginin yaninda kasaplik, canli hayvan
ticareti, siit lirlinleri, ticaret vb. sektorlerde de faaliyet gostermektedirler. Anket ¢aligmasi yiiriitiilen
geleneksel isletme sahiplerinin %76.8’1 ilkdgretim mezunu iken bu oran modern isletmelerde %36.4’¢
diismektedir. Universite mezunu isletme sahiplerinin pay1 geleneksel isletmelerde %4.0, modern
isletmelerde ise %36.4’tlir. Cogunlugu ilkogretim mezunlarindan olusan geleneksel isletme
sahiplerinin egitim diizeylerinin, iilkemizdeki bir¢ok bdlge ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir
(Kirmaci, 2007; Akkus, 2009; Oztiirk, 2009; Ozyiirek ve ark., 2014; Tutar, 2019; Giizel, 2016;
Capadag, 2017; Kaya, 2019). Geleneksel ve modern isletmelere ait baz1 genel 6zellikler Cizelge 2°de
verilmistir.
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Cizelge 2. Isletmelere ait baz1 genel 6zellikler

Ozellik Geleneksel Modern
Isletme say1s1 (adet) 99 11
Ortalama isletme yasi/tecriibe (y1il) 29.8+1.3 2.6+0.5
Isletme yas sinirlar1 (y11) 4-60 1-5
Toplam {iretim alani (ha) 2779.8 444.0
Toplam parsel sayis1 (adet) 3351 280
Isletme basina diisen ortalama tarim alan1 (ha) 28.1£3.7 40.4+11.2
Isletme bagina diisen ortalama parsel sayis1 (adet) 33.9+2.9 25.5+6.1
Ortalama parsel biiyiikliigi (ha) 0.8+0.1 1.8+0.3

Aile igletmesi niteligindeki geleneksel isletme sahiplerinin yaklasik 30 yildir hayvansal iiretim
faaliyetlerinde bulunduklar1 belirlenmistir. Deneyim yili; Erzurum Yakutiye ilgesi i¢in 26.9 yil
(Capadag, 2017), Bursa ili Karacabey ilgesi igin 27.6 yil (Tutar, 2019) olarak bildirilmistir. Bu
calismadaki deger, belirtilen degerlerden yiiksek olmakla birlikte yakindir. Ancak Erzincan igin
22.2 y1l (Ozyiirek ve ark., 2014), Mugla ili igin 22.3 y1l (Aydin ve Keskin, 2019) ve Agn ili igin
24.3 yil (Bakan, 2014) olarak bildirilen degerlerden daha yiiksektir. Belirlenen deger, tecriibe
acisindan olumlu olmanin yam sira geng¢ niifusun geleneksel isletmeleri devralmadiklarinin da bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Modern isletmelerin yasi ortalama 2.5 yildir. Bu isletmelerin
Mundan ve ark. (2018) tarafindan Sanliurfa’daki incelenen ve son 10 yildir sekil degistirerek
modernlesen isletmelere gore daha yeni olduklar1 anlasilmaktadir. Modern isletmelerin 9 adetinin
(%82) kurulus asamasinda TKDK-IPARD desteklerinden yararlandiklari tespit edilmistir. Bu degerler
TKDK desteklerinin modern igletme sayilarinin artisina katki sagladigini géstermektedir.

Gelencksel isletmelerdeki bitkisel liretim alanlarinin %99’u, modern isletmelerde ise %951
kuru tarim alanlarindan olusmaktadir. Geleneksel ve modern hayvancilik isletmelerinde sirasiyla
ortalama 28.1 ha ve 40.4 ha’lik alanlarda bitkisel iiretim yapilmaktadir. Araziler pargali bir yapidadir
ve ortalama parsel sayist geleneksel isletmelerde 33.85 adet, modern isletmelerde 25.45 adettir. Bu
degerler dikkate alindiginda ortalama parsel biiytikliikleri geleneksel ve modern isletmelerde sirasiyla
0.80 ha ve 1.83 ha olarak hesaplanmaktadir (Cizelge 2). Tatar (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada
Ankara ilindeki hayvancilik isletmeleri i¢in belirlenen 34.3 ha’lik ortalama arazi biyiikligii, bu
calismada geleneksel isletmeler icin belirlenen degerden yiiksek, modern isletmeler i¢in belirlenen
degerden diisiiktiir. Bununla birlikte, Cankir1 ili i¢in incelenen her iki isletme tipinde de isletmelerde,
toplam arazi biyiikliigiiniin birgok bdlge i¢in belirlenen arazi biyiikliiklerinden fazla oldugu
belirlenmistir (Bakan, 2014; Kaya, 2019, Ozyiirek ve ark., 2014; Giizel, 2016; Kaylan, 2019; Akkus
2009). Burada bitkisel iiretimde yem bitkileri ile birlikte kuru tarimda genis alanlarda tahil
yetistiriciliginin yapilmasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Isletmelerde kiralik arazi kullanimi yaygindir. Geleneksel isletmelerin %23.2’si, modern
isletmelerin %36.4’1 kendi miilkii olan arazilerde iiretim yapmaktadirlar. Geleneksel isletmelerin
%72.7’s1, modern igletmelerin 9%36.4’1 kendi miilkii ile birlikte kiralik arazi kullanmaktadir. Yalnizca
kiralik arazi kullanan igletme orani ise geleneksel ve modern isletmelerde sirasiyla, %4.0 ve
%27.3°tiir. Ureticiler 6zellikle hayvan vyetistiriciligine yonelik yem bitkileri iiretimi icin arazi
kiraladiklarini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalarda yalnizca kendi miilkii olan arazilerde iiretim yapan
isletme orani; Bursa ili Karacabey ilgesi i¢in %83 (Tutar, 2019) ve Mugla ili i¢in %46 (Aydin ve
Keskin, 2019) olarak belirtilmistir. Belirtilen miilk arazi kullanim oranlarinin, bu arastirmada her iki
isletme tipi i¢in belirlenen degerlerden daha yiiksektir. Cankiri, 6zellikle 1980°li yillardan sonra
koylerden kentlere yasanan goc¢ ile niifusu hizla azalmig bir ilimizdir. Tarim sektoriiniin il
ekonomisindeki pay1 iilkemiz ortalamasinin tizerindedir (Kalayci ve ark., 2016). Bu 6zellikler ve anket
calismasinda edinilen bilgiler degerlendirildiginde go¢ etmis kisilere ait arazilerin, bdlgede aktif olarak
tarimsal iiretim yapan isletmeler tarafindan kolaylikla kiralandigi sdylenebilir. Kiralik arazilerle
birlikte mevcut igletmelerin kullandiklar1 tarimsal alan artarak isletme Glgekleri biiyiimektedir. Bu
durum, bolgedeki mevcut geleneksel ve modern isletmelerin giiglii yonii olarak degerlendirilebilir.

Bolgede tarla bitkileri agirlikli bitkisel iiretim yapilmaktadir. Toplam iiretimin alaninin %0.5
gibi ¢ok kiiciik bir boliimiinde meyve ve sebze yetistirilirken, modern isletmelerin tiimiiyle tarla
bitkileri yetistiriciligi yaptiklar1 belirlenmistir. Tarla bitkileri {iretiminde bugday, arpa, tritikale, fig,
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korunga, yonca, yulaf, ve aspir yetistirilmektedir. Geleneksel isletmelerde en fazla sirastyla %43.5,
%17.7 ve %8.2°lik paylar ile bugday, arpa ve korunga yetistiriliyor iken modern isletmelerde en fazla
%36.0, %27.0 ve %13’liikk paylar ile arpa, korunga ve yulaf yetistirilmektedir. Nadasa birakma orani
geleneksel isletmelerde %21.9, geleneksel isletmelerde %0.9°dur. Uriinler degerlendirildiginde
modern igletmelerin yem bitkileri agirlikli bir bitkisel tiretim yaptig1 goriilmektedir. Diyarbakir yoresi
icin yapilan bir calismada benzer sekilde; yem bitkileri yetistiriciligin daha ¢ok modern yapidaki
biiyiik kapasiteli modern isletmeler tarafindan yapildigi bildirilmistir (Denli ve ark., 2013).
Hayvansal iiretim

Isletmelerdeki hayvansal iiretim et ve/veya siit sigirciigi seklinde yapilmaktadir.
Geleneksel isletmelerin %83.8°1 siit, %2.0’1 et ve %14.2°si ise et ve siit faaliyetlerini birlikte
yiriitmektedirler. Geleneksel isletmelerdeki siit sigirciligi yapilan isletme oraninin {ilkemizde
belirtilen baz1 yorelerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Capadag (2017)’a gore Erzurum ili Yakutiye
ilgesindeki biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin %11.9°u et, %24.3’1 siit sigirciligl, %63.8°1 ise karma
yetistiricilik yapmaktadir. Glizel (2016), Kahramanmaras ilindeki siit sigirciligt isletmelerinin
%29.19’unun ayn1 zamanda et (besi) sigircilig1 yaptigimi belirtmistir.

Arastirmada incelenen modern igletmelerde et sigirciligi yapilan isletme orami %54.5, siit
sigirciligl yapilan isletme oran1 %18.2 ve karma yetistiricilik yapilan isletme orani %27.3’tiir. Modern
isletmelerin %82’si tamamen ya da kismen et sigirciligi ile ugras gostermektedir. Bu degerler ile
geleneksel isletmelerin siit, modern isletmelerin ise et sigirciligi agirlikli bir yetistiricilik yaptiklart
sOylenebilir. Modern isletmelerin genellikle canli hayvan ticareti, kasap, market gibi yine hayvanciliga
dayali sektorlerde de faaliyet gdstermesinin bu sonuca etkili oldugu diisiiniilmektedir. Cizelge 3’te
isletmelerdeki hayvan sayilarina ait bulgular verilmistir.

Geleneksel isletmelerdeki toplam sigir sayisinin %87.1°1 siit sigiridir. Modern isletmelerdeki
et sigirlart %55.2’lik oranla daha fazladir. Ortalama toplam sigir sayisi; geleneksel isletmelerde
yaklagik 30 adet/isletme, modern isletmelerde ise 220 adet/isletmedir (Cizelge 3). Modern
isletmelerdeki ortalama hayvan sayisi gelencksel isletmelere gore yaklasik yedi kat daha fazladir.
Geleneksel isletmeler i¢in belirlenen ortalama sigir sayisini, farkli yoreler icin belirlenmis bazi
degerler ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir (Tatar, 2007; Demir ve Sancar, 2012; Capadag, 2017;
Kaya, 2019).

Cizelge 3. Isletmelerdeki hayvan sayilart

Geleneksel Modern

Ozellik , Siit+Et . Siit+Et
Siit Et St Et Siit Et St Et

Isletme Sayis1 (adet) 83 2 14 2 6 3
Sigir Sayisi (adet) 2234 90 344 292 203 1055 880 280
adet-sigir/igletme 2744 45425 2546 21+4  102+19 17667 2934253 93+7
Toplam Siit Sigir Sayis1 (adet) 2578 (%87.1) 1083 (%44.8)
Toplam Et Sigir Sayisi (adet) 382 (%12.9) 1335 (%55.2)
Toplam Si1gir Sayisi (adet) 2960 (%100) 2418 (%100)
adet-sigir/igletme 30+4 220477

Isletmelerde traktor ve tarum makinalart varligt

Isletmelerdeki mekanizasyon ozellikleri kapsaminda; traktdr, traktdrden hareketli tarm
makinalari, elektrik motorundan hareketli makinalar/sistemler ve mekanizasyon diizeyi gostergeleri
degerlendirilmistir. Geleneksel isletmelerin  %4’iinde traktér bulunmamaktadir. Isletmelerin
%80.8’inde bir adet, %15.2’sinde ise iki adet traktér bulunmaktadir. Modern igletmelerin tiimii traktor
sahibidir ve isletmelerin yaridan fazlasinda (%54.5) iki adet traktor bulunmaktadir. Geleneksel ve
modern isletmeler i¢in isletme basina diisen ortalama traktor sayisi sirasiyla 1.1 adet/isletme ve
1.5 adet/isletmedir. Biiyiikkbas hayvancilik isletmeleri igin isletme basina diisen traktor sayisi degeri;
Amasya yoresi icin 0.69 adet/isletme (Aygin ve Ergiines, 2000), Kahramanmaras yoresi i¢in
0.76 adet/isletme (Giizel, 2016), Samsun yoresi i¢in 0.86 adet/igsletme (Kirmaci, 2007), Aydn ili i¢in
1.14 adet/isletme (Nizam, 2006) Karaman yoresi i¢in 1.43 adet/isleme (Kaya, 2019), Bursa ili
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Karacabey yoresi i¢in ise 1.85 adet/isletme (Tutar, 2019) olarak bildirilmistir. Bildirilen farkliliklarin
hayvancilik ile birlikte yapilan bitkisel iiretim, iiriin deseni, arazi biiyiikliigii, hayvancikta uygulanan
farklt mekanizasyon islemleri vb. faktorlerden kaynaklandigi sdylenebilir. Bolge igin belirlenen
isletme basina diisen Anket calismasinda belirlenen traktorlerin marka ve modellere gore dagilimi
Cizelge 4’te verilmistir.

Isletmelerde, iilkemizin diger yorelerinde oldugu gibi birgok farkli marka ve modelde traktdr
bulunmaktadir. Toplam 99 adet geleneksel isletmede 11 markaya ait toplam 30 farkli model, toplam
11 adet modern isletmede ise 5 markaya ait toplam 13 farkli model traktor belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Traktorlerin marka ve modellere gore dagilimi

Markave Gii¢* Geleneksel Modern  Marka ve Giic* Geleneksel ~ Modern
Tip (KW) adet % adet % Tip (kW) adet % adet %
MF 135 34.3 13 118 - - Case JX75C 559 8 7.3 - -
MF 240S 35.8 15 136 1 59 ERKUNT NIMET70 522 3 2.7 - -
MF165 48.4 1 09 - - ERKUNT SERVETS80 59.7 1 0.9 - -
MF 265 48.4 5 45 - - ERKUNT KUDRET100 74.6 1 0.9 - -
MF 277G 55.9 3 2.7 - - FENDT 412 93.2 1 0.9 - -
MF 285 63.4 3 27 - - FORD3610S 35.8 1 0.9 - -
MF 3085 74.0 3 27 1 59 FORD5000 55.9 2 1.8 - -
MF 5450 77.3 - - 2 11.8 JOHN DEERE5055 40.4 - - 2 11.8
Fiat 480 35.8 1 09 - - JOHN DEERE5075E 559 3 2.7 - -
Fiat 640 47.1 - - 2 11.8 JOHN DEERE5095 70.8 3 2.7 - -
Fiat54 C 40.3 1 09 - - JOHN DEERE6105 77.0 - - 2 11.8
Fiat 55-56 41.0 2 18 1 59 JOHN DEERE5105 78.0 - - 1 5.9
Fiat 60-56 44.7 3 2.7 - - KUBATO 6040 48.5 - - 1 5.9
NH TT55 41.0 4 36 - - VALTRA A85 65.6 1 0.9 - -
NH TT65 48.4 4 36 - - STEYR 545 35.8 1 0.9 - -
NHTT75 52.9 - - 1 59 TUMOSANG065 48.4 3 2.7 - -
NH TD75 55.9 10 9.1 - - TUMOSANS075 55.9 2 1.8 - -
NH TD85 62.5 - - 1 59 TUMOSANS095 70.8 7 6.4 - -
NH TD100 72.1 - - 1 59 TUMOSANSI105 78.2 2 1.8 - -
NH TD110 82.0 3 27 1 59 Toplam - 110 100 17 100

*Ortalama traktér motor giicii; geleneksel isletmelerde 51.6 kW, modern isletmelerde 60.6 kW olarak hesaplanmustir.

Tutar (2019)’1n bildirdigine gore Bursa ili Karacabey il¢esinde yapilan bir ¢alismada toplam
59 isletmede, 10 markaya ait 44 farkli modele dagilmis 109 adet traktor bulunmaktadir. Kaya (2019)
ise Karaman ilinde toplam 110 isletmeye ait 158 adet traktoriin, 16 markaya ait toplam 90 farkli
modele dagildigini bildirmigtir. Belirtilen yorelerdeki iireticilerin Cankirt iline traktor tercihlerindeki
cesitliligin fazla oldugu goriilmektedir. Ureticilerin traktor tercihine bircok faktdr etkili olmaktadir.
Belirtilen konu, tireticilerin traktor tercihlerine etkili faktorler agisindan ayrica bir aragtirma konusu
olabilir. Geleneksel isletmelerde, en fazla sirasiyla MF240S (%13.6), MF135 (%11.8) ve NH TD75
(%9.1) model traktorler yer almaktadir.

Geleneksel isletmelerde 40 kW’tan daha kiiciik giigteki traktorlerin orant %28.2°dir. Traktor
giic biiylikliigi 60 kW’tan daha fazla olan traktorlerin geleneksel isletmelerdeki payr yaklasik %20
olarak belirlenmistir. Modern isletmelerde ise traktorlerin yaridan fazlasini (%52.9) 60 KW ve daha
fazla giice sahip traktorler olusturmaktadir. Geleneksel ve modern hayvancilik isletmelerinde ortalama
traktor gilicl sirastyla, 51.6 KW ve 60.6 kW’ tir. Ortalama traktor giicii degeri Karaman ili ve Bursa ili
Karacabey ilgesi hayvancilik igletmeleri i¢in sirasiyla 57.4 kW ve 56.5 kW olarak bildirilmistir (Kaya,
2019; Tutar, 2019). Keles (2015)’e gore isletmelerin 2/3’{inlin bitkisel tiretim ile birlikte hayvancilik
yaptig1 Konya ili Cumra ilgesindeki tarimsal isletmelerdeki ortalama traktor giiciiniin ise 58.7 kW tir.
Bu degerler Cankini ili i¢in belirlenen geleneksel isletme degerlerinden yiiksek, modern isletme
degerlerinden diisiiktiir. Ulkemizdeki ortalama traktdr giicii Eveim ve ark. (2010) tarafindan 46 kKW,
Korucu ve ark. (2015) tarafindan ise 44-45 kW olarak bildirilmistir. Cankir1 ili ile birlikte arkli
yorelerdeki hayvancilik isletmeleri igin belirtilen ortalama traktér giicii degerlerinin, {ilkemiz
ortalamasindan yaklagik %10-30 oraninda daha fazla oldugu gériilmektedir.
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Geleneksel igletmelerde traktorlerin yaklasik %47’°si, modern isletmelerde ise %59’u 5 yas ve
alt1 traktdrlerden olusmaktadir. Bu oran Karaman ili siit sigirciligl yapilan isletmeler i¢in %45.1 olarak
bildirilmistir (Kaya, 2019). Ulkemizde kullanilan traktdrler igin Yilmaz ve Siimer (2018) tarafindan
onerilen ekonomik émiir (20 yas) dikkate alindiginda geleneksel igletmelerdeki traktorlerin %70’inin,
modern isletmelerde ise %82 sinin ekonomik omiir igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu deger Bursa
ili Karacabey ilgesindeki isletmeler i¢in %75.2 olarak belirtilmistir (Tutar, 2019). Anket ¢alismasinda
geleneksel isletmelerde ekonomik omiir disinda kalan yagh traktorlerin 40 kW ve alti motor giiciine
sahip traktorler oldugu belirlenmistir. Son yillarda, bolgedeki iireticilerin dnceki yillara kiyasla daha
yiiksek motor giiciine sahip traktdrleri tercih ettikleri sdylenebilir. Isletmelerde traktdrden hareketli
tarim makinalar1 ve elektrik motorundan hareketli makinalar/sistemler kullanilmaktadir. Cizelge 5°de
traktérden hareketli tarim makinalarinin dagilimi yer almaktadir.

Cizelge 5’te goriildiigii gibi geleneksel isletmelerde farkli 18 adet, modern isletmelerde farkli
16 adet traktorden hareketli tarim makinasi bulunmaktadir. Geleneksel isletmelerde isletme basina en
fazla 1.04 adet ile tarim arabasi, 1.00 adet ile pulluk ve 0.97 adet ile kiiltiivatdr bulunmaktadir. Farkl
yorelerdeki hayvancilik isletmeleri i¢in yiiriitilmiis calismalarda da tarim arabast ve pulluk
isletmelerde en fazla bulunan makinalar arasindadir (Aygiin ve Ergilines, 2000; Giizel, 2016; Kaya,
2019; Tutar, 2019).

Cizelge 5. Traktorden hareketli makinalarin dagilimi
Makina Geleneksel isletme Modern isletme

Makina Ozellik Yzllyigm Kiitlesi Sayr  Makina/isletme Say1  Makina/isletme
P kg adet adet kg adet adet kg

Pulluk Kulakl 4 kulak 380 99 1.00 380 10 0.91 345
Cizel Ayak 7 ayak 270 4 0.04 11 - - -

Diskaro Disk 28 disk 350 12 0.12 42 - - -

Kiiltiivator Yar1 yayli 9-11 ayak 250 96 0.97 242 10 0.91 227
Tapan Siirgii - 470 43 0.43 204 1 0.09 43
Sant. Giib. D. M.  Diskli Tek disk 80 48 0.48 39 6 0.55 44
Toprak frezesi Bigak 36-42 500 6 0.06 30 - - -

Tahil Ek. Mak. 14-18 ay. 14-18 ayak 850 75 0.76 644 8 0.73 618
Piilverizator 400 L 400 It 150 52 0.53 79 1 0.09 14
Tarim Arabasi Ciftaks  4-6ton 1500 103 1.04 1561 17 1.55 2318
Ot Bigme Mak.  Tamburlu 2 tambur 350 50 0.51 177 9 0.82 286
On Yiikleyici Hidrolik - 470 13 0.13 62 5 0.45 214
Arka Yikleyici  Hidrolik - 170 19 0.19 33 7 0.64 108
Balya Mak. Prizmatik Kigiik 2050 14 0.14 290 5 0.45 932
Ot Tirmiklart Yildiz gark. 170 41 0.41 70 - - -

Ot Tirmuklar1 Tarakli Tek rotorlu 500 - - - 5 0.45 227
Balya Topl. Mak. Elevator - 500 - - - 1 0.09 45
Swvi Giib. D. M. Carpmali  8-10 ton 3200 - - - 7 0.64 2036
Kati1 Giib. D. M. Tamburlu 10 m® 3000 - - - 2 0.18 545
Tesviye kiiregi Arka - 520 5 0.05 26 - - -

Sapdover H. M. - - 1350 23 0.23 314 - - -

Yem Karma Mak. Cekilir 8-10 m® 3900 19 0.19 748 11 1.00 3900
Toplam - - - 722 7.29 4952 105 9.55 11904

Anket yapilan modern isletmelerde; isletme basina ortalama 1.55 adet tarim arabasi, 1.00 yem
karma makinasi ve 0.91 adet pulluk diismektedir. Modern isletmelerdeki isletme basina diisen tarim
arabasi sayisi geleneksel isletmelerden yaklasik %50 daha fazladir. Modern isletmelerde isletme
basina 1.5 adet traktor diismesi ile birlikte her traktor igin ayr1 bir tarim arabasinin kullaniliyor olmasi
bu degeri artirmigtir.

Geleneksel isletmelerdeki makinalarin daha ¢ok bitkisel iiretime yonelik, modern
isletmelerdeki makinalarin ise hayvansal {iretime yonelik oldugu sdylenebilir. Ot tirmiklari, balya
toplama makinast ve kat1 ve sivi giibre dagitma makinalar1 geleneksel isletmelerde yer almazken
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modern isletmeler bu makinalara sahiptir. Yem bitkileri yetistiriciliginde kullanilan ot bigme makinasi,
balya makinas1 ve ot tirmiginin geleneksel isletme basina diisen makine sayisi degerleri sirasiyla
0.51 adet/isletme, 0.14 adet/isletme ve 0.41 adet/isletmedir. Isletme avlusu-ahir i¢i mekanizasyonunda
kullanilan yem karma ve dagitma makinasinin degeri ise 0.19 adet/isletme olarak hesaplanmistir. Bu
deger, geleneksel isletmelerde yem karma ve dagitma islemlerinin yaklasik %80 gibi bir ¢ogunlukla
insan isgiicii ile gerceklestirildigini gostermektedir. Kahramanmaras, Karaman ve Bursa ili Karacabey
yoresi isletmeleri i¢in belirtilen makinaya ait degerler sirasiyla 0.22 adet/isletme, 0.36 adet/isletme ve
0.50 adet/isletme olarak bildirilmistir (Giizel, 2016; Kaya 2019; Tutar, 2019).

Ulkemiz geleneksel hayvancilik isletmeleri icin isletme basina diisen degerler dikkate
alindiginda, yem karma ve dagitma islemlerinin mekanize olmaya basladig1 ve silirecin devam etmekte
oldugu soylenebilir. Anket kapsaminda incelenen modern isletmelerin tiimiiniin traktor kuyruk
milinden hareketli yem karma ve dagitma makinasini kullandigi belirlenmistir.

Ortalama makine sayilar1 ve kiitleleri geleneksel ve modern isletmeler icin sirasiyla;
7.29 adet/isletme ve 4952 kg/isletme, 9.55 adet/isletme ve 11904 kg/isletmedir. Isletme basima diisen
makine sayisimnin modern isletmelerde, geleneksel isletmelere gére %30 daha fazla olmasina karsin,
makine kiitlesi %140 daha fazladir. Bu degerler; modern isletmelerde daha giiclii traktorler ile
kapasitesi daha yiiksek, kiitlesi daha fazla olan makinalarin kullanildigini gostermektedir.

Anket c¢aligmasinda makinalarin yas degerleri de belirlenmistir. Tarim makinalarinin
ekonomik omrii genel bir tanimlamayla 10 y1l olarak kabul edilebilir (Evcim, 1990; Isik ve ark. 1988).
Bu degerlere gore yeni kurulan modern isletmelerde makinalarin %92’sinin, geleneksel isletmelerde
ise %68’inin ekonomik Omiir igerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Makinalarin ¢ogunlukla ekonomik
omiir icerisinde kullanilmasi, beklenilen teknik ve ekonomik performansin gerceklesmesi agisindan
olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilebilir.

Isletmelerin sahip oldugu elektrik motorundan hareket alan makine veya sistemlerin dagilim
Cizelge 6°de verilmistir.

Geleneksel hayvancilik isletmelerinde 4, modern igletmelerde ise toplam 12 adet farkli elektrik
motorundan hareketli makine ya da sistem kullanilmaktadir. Geleneksel isletmelerde isletme basina en
fazla 0.77 adet/isletme degeri ile siit sagim f{nitesi belirlenmistir. En az ise 0.09 adet/isletme ile
santrifiij pompalarin kullanildigi otomatik suluk sistemi yer almaktadir. Cizelge 3’te belirtilen siit
sigircihiginmi yalmiz veya et sigircilign ile birlikte yapan 97 adet geleneksel isletme dikkate alindiginda,
yorede siit sagim islemlerinin %78 oraminda mekanize oldugu sdylenebilir. Bu oran; Aygiin ve
Erglines (2000) tarafindan Amasya ili i¢in %9.7, Erkmen ve ark. (2000) tarafindan Erzurum ili i¢in
%3.3, Ozkan (2009) tarafindan Mardin ili i¢in %4.8, Demir ve ark. (2014) tarafindan Kars ili igin
%21.6, Kirmaci (2007) tarafindan Samsun ili i¢cin %43.6 ve Demir ve Sancar (2012) tarafindan
Glimiishane ili i¢in %62.7 olarak bildirilmistir. Belirtilen tiim oranlar Cankir1 ili i¢in belirlenen
degerden diisiiktiir.

Cizelge 6. Elektrik motorundan hareketli makine/sistemlerin dagilimi

} Motor Giicii/ Geleneksel Modern

Makine / Sistem Ozellik K“r(';{,‘:,)c“‘f' adet KW ad/isl kW/isl. adet KW ad/isl KWiisl.
Siit Sagim Makinasi 1-2 Uniteli 0.75 76 57.0 0.77 058 5 38 045 034
Merkezi Siit Sagim Sist. 6 iiniteli 4.0 - - - - 5 200 045 1.82
Yem Kirma Makinasi Cekigli-Valsli 15 23 345.0 0.23 348 1 15.0 0.09 1.36
Otomatik Suluk Sist. Santrifij P. 15 9 135 0.09 0.14 30 450 273 4.09
Helezonlu Gétiirticti 8-12m 55 28 154.0 0.28 156 4 220 036 200
Seperator 30-50 m*h 55 - - - - 12 66.0 109 6.00
Giibre Pompasi 30-100 m¥h 55 - - - - 22 1210 2.00 11.00
Giibre Styirma Sistemi  Halath 3.0 - - - - 15 450 136 4.09
Fir¢a - 0.2 - - - - 80 16.0 7.27 1.45
Giibre Karistirici Dalgic 11.0 - - - - 12 1320 1.09 12.00
[laglama Makinas1 Dezenfekte 25 - - - - 2 50 018 0.45
Sogutma Tanki 2-3 ton 10.0 - - - - 5 500 045 455
Toplam 136 569.5 137 575 193 540.8 17.55 49.16
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Bununla birlikte Izmir ili Tire ilgesi, Bursa ili Karacabey ilgesi ve Karaman ilinde yapilmus
arastirmalarda siit sagim iglemlerinin mekanize oldugu bildirilmistir (Kinay, 2008; Tutar, 2019; Kaya
2019). Bolgeye gore farkli olmakla birlikte calismanin yiriitildigi yil yaklastikga siit sagim
islemlerinin makine ile gergeklestirilme yiizde degerinin arttig1 sdylenebilir.

Geleneksel igletmelerde 0.28 adet/isletme, modern isletmelerde 0.36 adet/igletme olarak tespit
edilen helezonlu gétiiriiciiler daha ¢ok isletme igerisinde tahillarin aktarilmasinda kullanilmaktadir.
Yem kirma-ezme makinalar ile isletmelerde kesif yem hazirlanmaktadir. Geleneksel isletmelerde,
isletme bagina diisen yem kirma-ezme makinasi sayisi 0.23 adet/isletmedir. Bu deger; Kahramanmarag
ili i¢in 0.22 adet/isletme, Karaman ili i¢in 0.36 adet/isletme ve Bursa ili Karacabey ilgesi i¢in ise 0.50
adet/isletme olarak belirlenmistir (Giizel, 2016; Kaya, 2019; Tutar, 2019).

Geleneksel isletmelerde hayvanlarin sulanmasi islemi %9 oranminda otomatik suluklar ile
yapilmaktadir. Bu deger, Kahramanmaras ili i¢in %38, Karaman ili i¢in %75, Bursa ili Karacabey
ilgesi i¢in %37°dir (Giizel, 2016; Kaya, 2019; Tutar, 2019). Bu degerlere gére Cankiri ili geleneksel
hayvancilik isletmelerine ait sulama islemlerindeki mekanizasyon uygulamalarinin diisiik diizeylerde
kaldig1 sdylenebilir.

Isletme basina diisen toplam makine sayis1 ve elektrik motor giicii degerleri incelendiginde;
gelenceksel isletmelerde 1.37 adet/isletme ve 5.75 kW/isletme olan bu degerlerin, modern isletmelerde
17.55 adet/isletme ve 49.16 kW/isletme degerlerine ¢iktigi goriilmektedir (Cizelge 6).

Modern isletmelerde ahir i¢inde yapilan birgok islem elektrikli motorlar ile mekanize olmus
durumdadir. Siit sigirciligi yapilan her isletmede, merkezi siit sagim sistemi ile birlikte siit sogutma
tanki bulunmaktadir. Tiim isletmelerde hayvan sayisina gore farkli sayilarda giibre siyirma sistemi,
giibre pompasi, giibre karigtiricisi, firca ve seperatér bulunmaktadir. Modern isletmelerde, hayvan
giibresi i¢in gilibre siyirma, aktarma (pompalama), depoda karigtirma ve ayrigtirma (seperator)
islemleri makinalar ile gergeklestirilmektedir. Ortaya ¢ikan hayvan giibresi kat1 ve sivi gilibre dagitma
makinalar ile tarlaya serpilmektedir. Belirtilen uygulamalar; siirdiiriilebilir bir yetistiricilik, ¢cevre ve
ciftlik icerisinde bir dongiliniin saglanabilmesi agisindan énemlidir. Bununla birlikte hayvan giibresi,
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Is1 veya elektrik iretimine yonelik kurulan
biyogaz tesisleri i¢in biiyiikbas hayvan giibresi 6nemli bir hammadde kaynagidir (Yaghh ve Kog,
2019). Aragtirma kapsaminda incelenen geleneksel ve modern isletmelerde biyogaz tesisine
rastlanilmamistir. Bilgili ve Aybek (2019) tarafindan, benzer konudaki eksiklik tilkemiz geneli i¢in de
belirtilmistir. Arastirma bolgesindeki biiyiikbas hayvan potansiyeli dikkate alindiginda, i¢in uygun
biyogaz tesislerine yonelik fizibilite caligmalarinin yapilmasinin yararli olacagi éngoriilmektedir.

Mekanizasyon diizeyi gostergeleri

Mekanizasyon diizeyi gostergeleri; isletmelerdeki mekanizasyon araglarinin, birim alan,
isletme vb. birim degerlerde kullanimi ile ilgili sayisal degerler hakkinda bilgi vermektedir. Bu
gostergeler; farkli tip isletmeler, bolge ya da iilkeler arasinda da kiyaslama yapilmasina imkan
vermekte, planlama ve saha g¢aligmalari i¢in veri tabani olugturmaktadir. Bu c¢alismada hesaplanan
mekanizasyon diizeyi gostergeleri Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Mekanizasyon diizeyi gostergeleri
Mekanizasyon Diizeyi

Mekanizasyon Diizeyi

Geleneksel Modern Geleneksel Modern

Gostergesi Gostergesi

ha/traktor 25.27 26.12 adet-traktor/1000 ha 39.57 38.29
adet-traktor/isletme 1.11 1.55 kg-makiney/isletme 4457 7702
adet-makine */isletme 7.29 9.55 traktor-kW/isletme 57.35 94.11
traktor-kW/ha 2.04 2.33 adet-makineg**/isletme 1.37 17.09
elektrik-kW/ha 0.20 1.21 elektrik-kW/isletme 5.75 48.82
toplam kW/ha 2.25 3.54 elektrik-kW/biiyiikbas-hayvan 0.18 0.22

* makinay, traktorden hareketli makine. , ** makinagy, elektrik motorundan hareketli makine

Cizelge 7 incelendiginde tiim gostergelerde modern isletmelerin mekanizasyon diizeyi
gostergesi degerlerinin  beklenildigi gibi geleneksel isletmelere gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Birim alan basina diisen traktor giicii geleneksel isletmelerde 2.04 kW/ha iken bu deger
modern isletmelerde 2.33 kW/ha olarak hesaplanmistir. Calismanin yapildigi 2018 yilina ait
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tilkemizdeki toplam 1332139 adet traktér, 23.18 milyon ha tarim alam (TUIK, 2020) alan ve ortalama
46 kW (Evcim ve ark., 2010) traktor giicii dikkate alindiginda birim alan basina diisen traktor giicii
2.64 kW/ha olarak hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada her iki isletme tipi igin belirlenen degerler tilkemiz
ortalamasinin altindadir. Ulkemiz genelinde isletme basina 7.62 ha’lik tarim alani diismektedir. Bu
calisgmada incelenen isletmelerde; arazi biyiikliikleri geleneksel isletmelerde 4 kat, modern
isletmelerde ise 5 kattan daha fazladir ve kuru tarim agirlikli tarimsal iiretim yapilmaktadir. Belirtilen
Ozelliklerin birim alan basina diisen traktor giicliniin tilkemiz genelinden daha diisiik olmasina neden
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte geleneksel ve modern isletmelerde birim iiretim alani basina
diisen elektrik motoru giicii sirastyla 0.20 kW/ha ve 1.21 kW/ha’dir. Bu degerler de dikkate alinirsa
toplam giic degerleri belirtilen isletmeler igin sirasiyla 2.25 kW/ha ve 3.54 kW/ha degerlerine
cikmaktadir.

Geleneksel isletmelerde isletme basina diisen traktorden hareketli makine sayis1 ve kiitlesi
sirastyla 7.29 adet/isletme ve 4952 kg/isletmedir. Bu degerler modern isletmelerde 9.55 adet/isletme
ve 11904 kg/isletme olarak belirlenmistir. Elektrik motorundan hareketli makine sayisinda her iki
isletme tipindeki farklilik cok daha fazladir. Geleneksel isletmelerde 1.37 adet/isletme olan makine
sayisi, modern isletmelerde 17.09 adet/isletme olarak saptanmistir. Bu degerlere bagli olarak
hesaplanan modern isletmelerdeki birim igletme basina diisen elektrik motor giicii (48.82 kW/isletme),
gelenceksel igletmelerden (5.75 kW/isletme) yaklasik 8 kat daha fazladir.

Hayvan basina diisen elektrik motor giicii; geleneksel isletmelerde 0.18 kW, modern
isletmelerde ise 0.22 kW olarak hesaplanmistir. Aradaki fark yaklasik %20’dir. Buna karsin modern
isletmelerde geleneksel isletmelerde insan isgiicii ile 6zellikle ahir i¢inde yapilan birgok islem elektrik
motorlari ile gerceklestirilmektedir.

Bu calismada elektrik motorundan hareketli makinalara ve modern hayvancilik igletmelerine
yonelik elde edilen bulgular, yeterli verinin bulunamamasi nedeniyle Onceki caligsmalar ile
kiyaslanamamaistir. Giiniimiizde geleneksel isletmelerdeki insan isgiicii ile yapilmakta olan islemlerin
mekanize olmaya basladigir ve modern isletmelere dogru yonelimin oldugu bilinmektedir (Mundan ve
ark., 2018; Tapki ve ark., 2018; Volkan, 2019). Bu nedenle, yiiriitiilecek aragtirmalarda belirtilen
konularm da ¢aligma kapsamina alinmasinin gerekli oldugu 6ngdriilmektedir.

Sonuclar ve Oneriler

Cankirt ilindeki geleneksel ve modern biiylikbag hayvancilik isletmelerinin; yapisal,
yonetimsel ve Ozellikle hayvancilikta kullanilan mekanizasyon araclar1 yoniinden farkli 6zelliklere
sahip oldugu belirlenmistir. Hayvan yetistiriciliginin yaninda, geleneksel isletmeler tahil ve yem
bitkileri agirlikli bitkisel iiretim yaparken, modern isletmeler daha ¢ok kaba yem ihtiyacinin
giderilmesine yonelik bitkisel tiretim gerceklestirmektedirler.

Modern isletmelerdeki elektrik motorundan hareketli makine ya da sistem kullanimi
geleneksel isletmelere gore oldukga fazladir. Isletme basma diisen elektrik motorlu makine/sistem
sayist ve motor giicii geleneksel isletmeler ve modern igletmeler arasinda farklilik gostermistir. Bu
farklilik 6zellikle ahir i¢ci mekanizasyonunun mekanize olmasindan kaynaklanmaktadir. Geleneksel
isletmelerde bu islemler insan isgiicii ile gerceklestirilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak geleneksel
isletmelerde de siit sagim makinasi, sulama, yem kirma ve yem karistirma iglemleri mekanize olmaya
baslamistir. Insan isgiiciine olan ihtiyac, isgiicii teminindeki zorluklar ve maliyet artislarinin
geleneksel isletmeleri de mekanize olmaya zorlayacagi anlasilmaktadir. Bu kapsamda elektrik
motorundan hareketli makinalarin, belirtilen isletmelerde de daha fazla kullanilacagi beklenmelidir.

Modern isletmelerin teknoloji kullanim diizeylerinin artmasinda TKDK-IPARD desteklerinin
etkili oldugu sdylenebilir. Geleneksel isletmelere yapilan ve yapilacak tesvik, hibe vb. uygulamalarm
mekanizasyona gegis siirecinin hizlanmasi agisindan 6nemli oldugu diigiiniilmektedir. Bu kapsamda,
mekanizasyon kullaniminin verim, maliyet ve kalite iizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar yapilabilir.

Mekanizasyon diizeylerinin belirlenmesine yonelik yapilacak akademik c¢aligmalarda,
isletmelerde kullanilan elektrik motorlarinin da dikkate alinmasi daha gercek¢i bulgularin elde
edilmesine katki saglayacaktir. Aragtirmada elde edilen bulgular bu diisiinceyi desteklemektedir.

Calismada iggiicii temini ve girdi maliyetlerinin yiiksekliginin isletme sahipleri tarafindan
onemli problemler arasinda yer aldigir bildirilmistir. Bu problemlerin ¢oziilmesine planli bir
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mekanizasyonun katki saglayacagi soylenebilir. Hayvancilik isletmelerinin mekanizasyon araglar ile
ilgili aldiklar1 kararlar, isletmelerde maliyet ve verimlilik yoniinden uzun yillar etkisini
gostermektedir. Bu nedenle verimli bir isletmecilik icin igletmelerde optimum makine-gii¢
biiyiikliiklerinin ve uygun makine se¢im modellerinin belirlenmesine yonelik arastirmalarin
yapilmasinin yararli olacagi ongdriilmektedir. Bu arastirmalarda, 6zellikle yeterli 6lgek biiyiikligiine
sahip olmayan geleneksel isletmeler i¢in uygun ortak makine kullanim modelleri gelistirilebilir.

Aragtirma kapsaminda incelenen isletmelerde biyogaz tesisi bulunmamaktadir. Bolgedeki
hayvancilik potansiyeli degerlendirilerek, fizibilite c¢alismalart dogrultusunda kurulacak biyogaz
tesislerinin bolgeye siirdiiriilebilir tarim, ¢evre, ekonomi, vb. konularda ¢ok yonlii katki saglayacagi
sOylenebilir.
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Bu c¢aligmanin amaci, Bingdl ili kent merkezinde ailelerin agik siit tiiketim miktarini ve tercihlerini
belirleyerek, bu siit tipi tercihleri iizerine etkili olan sosyo-ekonomik ve demografik faktorleri saptamaktir.
Calismanin birincil verilerini Bing6l kent merkezindeki tiiketicilerden 2018 yilinda yiiz yiize elde edilen anket
verileri olusturmaktadir. Arastirma bulgularina gore; tiiketicilerin %68,2’sinin agik siit tiikettigi belirlenmistir.
Anket yapilan tiiketicilerin aylik gida harcamasi ortalama 1047,30 TL, aylik a¢ik siit tiikketim miktar1 ortalama
14,24 kg ve aylik agik siit tiikketim harcamasi ise ortalama 31,67 TL olarak belirlenmistir. Yillik agik siit tiikketimi
170,88 1t ve agik siit tiiketim harcamasi ise 380,04 TL olarak hesaplanmistir. Kisi basi yillik agik siit tiiketimi
38,31 1It, acik siit tiikketim harcamasi ise 85,21 TL olarak saptanmistir. Anket yapilan tiiketicilerin tamaminin agik
stit tiiketimi ile ilgili olan faktdrlerin hepsini 6nemli bulduklari sonucuna varilmistir. Sonug olarak; acik siit
iiretimi ve tiikketimi ile ilgili verileri ortaya koyan calismalarin yapilarak, insan sagligi, gida giivenligi ve tarimsal
iiretim konusunda stratejilerin belirlenmesi son derece dnemlidir.
Anahtar Kelimeler: Agik siit, Bingdl, gida harcamasi, titketim

Determination of Raw Milk Consumption Status in Bingol City Center
Abstract
The aim of this study is to determine the amount of raw milk consumption of families, their preferences
and socio-economic and demographic factors that affect these milk type preferences in the city center of Bingol.
The primary data of the study consisted of face-to-face survey data obtained from consumers in Bingol city
center in 2018. According to the research findings; 68.2% of consumers were found to consume raw milk. The
monthly food expenditure of the surveyed consumers was determined as 1047.30b, the monthly raw milk
consumption amount was 14.24 kg and the monthly raw milk consumption expenditure average was 31.67b.
Annual raw milk consumption was calculated as 170.88 liters, and raw milk consumption was calculated as
380.04b. Annual raw milk consumption per capita was determined as 38.31 It, and raw milk consumption was
85.21%. It was concluded that all of the factors related to raw milk consumption are important for all surveyed
consumers. As a result; the determination of strategies on human health, food safety and agricultural production
by conducting studies that reveal data on raw milk production and consumption is extremely important.
Keywords: Bingol, consumption, food expenditure, raw milk

Giris

Dogumdan baslayarak insan yasaminin biitiin asamalarinda gerekli olan siit, C vitamini ve
demir disinda makro ve mikro besin 6gelerini barindiran iyi bir kaynaktir. Ozellikle cocukluk, gebelik-
emziklilik ve yaglilik donemlerinde kemik saglig1 agisindan siitiin faydasi vardir (Black ve ark 2002;
Unal ve Besler, 2012; Kahraman, 2016). Siitiin elde edildigi hayvan tiiriine bagli olarak ana besin
Ogelerinin, ¢cok degiskenlik gosterdigi; kuru madde oraninin %11,2 ile %37,5; siit yaginin %1,8- %22;
protein oraninin %1- %15,5 araliginda degistigi belirlenmistir (Metin, 2012; Kahraman, 2016). Tiirk
Gida Kodeksi Yonetmeligi geregince hazirlanan “Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Siitler Tebliginde”
(2000/6-RG:14.02.2000/23964) ¢ig siit; “Bir veya daha fazla inek, keg¢i, koyun veya mandanin
sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’nin iizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi bir islem
gormemis kolostrum disindaki meme bezi salgisi” seklinde tanimlamistir. 2019 yilinda sagilan toplam
(yerli ve merinos) koyun sayisi 19 836 985 bas ve siit iiretimi ise 1 521 455 ton olarak gerceklesmistir.
Sagilan toplam (Kil ve Tiftik) keci sayist 5 471 086 bas ve siit iiretimi ise 577 208 ton olarak
gergeklesmistir. Sagilan toplam (melez, yerli ve kiiltiir) sigir sayis1 6 580 753 bas ve siit tiretimi ise 20
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782 374 ton olarak gergeklesmistir. Ozellikle kiiltiir ve melez sigirlarinin sayisina bagl olarak siit
iretimi siirekli artig gostermis, 2015 ve 2016 yillarinda hem kiiltiir hem de melez sigir sayisinin
azalmasina bagl olarak siit tiretimi azalmistir. Yerli sigir sayisi ise 2012 yilindan itibaren azalmaya
baslamasina ragmen siit iretimini olumsuz etkilemedigi belirlenmistir.

Tirkiye’de biiylikbas hayvan basma ortalama 3 ton, Bingdl’de ise ortalama 2,35 ton siit
iiretimi gergeklesirken, hem Tiirkiye hem de Bingdl’de kiiciikbas hayvan basina ortalama 0,08 ton siit
iiretimi gerceklesmistir. Tiirkiye'de 2018 yilinda iiretilen 22,1 milyon ton ¢ig siitten 1,66 milyon ton
icme siitii, 110 bin ton siit tozu, 65 bin ton tereyagi, 756 bin ton peynir, 1,20 milyon ton yogurt ve 730
bin ton ayran iiretildigi bildirilmistir (SETBIR, 2018). Avrupa Birligi (AB) iilkeleri arasinda yillik
ortalama siit tiikketimi 60 litrenin tizerinde iken, Tiirkiye, biiylik bas hayvan sayisi ve siit liretiminde st
siralarda yer almasina ragmen siit tilketiminde ise AB ortalamasinin altinda bulunmaktadir.

Acik siit; ucuz olmasi ve tiiketicilerin kapisina kadar getirilmesinden dolay1 tercih
edilmektedir. Islenmis siit ise; kaliteli, garantili, hijyenik ve raf émriiniin uzun olmasinin yaninda
tiiketicinin kolayca depolayabildigi i¢in tercih edilmektedir. Tiirkiye’de islenmis siit tiiketimini sadece
egitim, yas gibi demografik faktorler etkilememekte olup, ilaveten tiiketicinin gida giivenilirligi, saglik
bilinci ve yapilan reklamlarin da son derece onemli etkisi vardir (Akbay ve Tiryaki 2008; Uzundumlu
ve Birinci, 2013).

Arastirma bolgesinde, genelde az sayida siit hayvanina sahip olan ve irettigi siitiin agik bir
sekilde satisin1 yapan birgok aile isletmesi bulunmaktadir. Dolayisiyla, bolgede acik siit satist
yaygindir. Bu c¢alismanin amaci, Bing6l ili kent merkezinde ailelerin agik-sokak siitii tiikketim
durumunu ortaya koyarak, acik siit tiiketim tercihlerini belirlemek ve bu tercihleri etkileyen sosyo-
ekonomik ve demografik faktdrleri saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmanin birincil verilerini Bingol kent merkezindeki tiiketicilerden 2018 yilinda elde
edilen anket verileri olusturmaktadir. Tkincil veriler ise konu ile ilgili kamu kuruluslarindan, yerli ve
yabanci bilimsel ¢aligsmalardan, dergi ve ¢esitli yaymlardan derlenmistir. Bingdl ili kent merkezinde
yasayan tiiketicilere sosyo demografik ve ekonomik sorularin yaninda, aylik agik siit tiikketim miktari,
aylik acik siit tiiketim harcamasi, agik siit hakkindaki diislinceleri, agik siit tercih sebeplerini
belirlemeye yonelik sorular sorulmustur. Ankete katilan tiiketicilerin siit tiiketimine yonelik ifadelere
katilim durumunun belirlenmesinde “onaylama diizeyi bes olgekli likert” 6lgegi kullanilmugtir. Likert
tiirli 6lgekleme teknigi, uygulamali sosyal bilim aragtirmalarinda en sik kullanilan 6lgekleme teknigi
olup, kurulusu ve uygulamasi konusundaki titizlik aragtirmanin sonuglarinin dogrulugu icin énemlidir
(Bayat, 2014). Araliklarin esit oldugu varsayimui ile aritmetik ortalamalar i¢in puan araligi (En Yiiksek
Deger — En Diisiik Deger) / 5 formiilii ile hesaplanmistir (Kaplanoglu, 2014).

Puan Araligi=(5-1)/5=4/5= 0,80 olarak hesaplanmistir. Ortalamalar i¢in degerlendirme
araligr 1,00-1,80 onemli degil; 1,81-2,60 biraz 6nemli; 2,61-3,40 orta O6nemli; 3,41-4,20 oldukca
o6nemli; 4,21-5,00 ¢ok 6nemli seklinde belirlenmistir.

Ornek hacmini (anket yapilan tiiketici sayisi) belirlemek igin asagidaki formiil kullanilmustir
(Bas, 2008; Gozener ve Sayili, 2013).

Nxt'xpxq
7

- d>x(N—-D+t"xpxgqg

Formiilde;

n: Ornege alinacak birey sayisi,

N: Hedef kitledeki birey sayis1 (157 921),

p: Incelenen olayin gergeklesme olasihig (0,50),

q: Incelenen olaym gergeklesmeme olasiligi (0,50),

t: Standart normal dagilim degeri (1,65),

d : Ornekleme hatasi (0,05)’dur.

Formiilde %90 giiven araligi, %5 hata pay1r ve maksimum 6rnek hacmine ulasabilmek i¢in p=q=0.5
olarak alinmig ve 6rnek hacmi 271 olarak hesaplanmistir.
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Anketten elde edilen veriler SPSS 17.0 (Statistical Package for Social Sciences) paket
programinda analiz edilmistir. Analiz kapsaminda, frekans tablolari, grafikler, bagimsiz 6rneklem t
testi, Tek Yonli Varyans (ANOVA) Analizi ve Ki kare testinden faydalanilmistir. Tek Yonlii Varyans
analizinde farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini belirlemek i¢in Duncan testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Anket Yapilan Tiiketicilerin Sosyoekonomik ve Demografik Ozellikleri

Tiiketicilerin yaridan fazlasinin bayan oldugu ve yariya yakinin 31 yasindan kiigiik oldugu
belirlenmistir. Ilkokul mezunu olan tiiketicilerin oran1 %35, ortaokul mezunu olan tiiketicilerin orani
%24,7, lise mezunu olan tiiketicilerin oran1 %18,6, iiniversite mezunu olan tiiketicilerin oran1 %15,1
ve yiiksekokul mezunu olan tiiketicilerin orani ise %6,6 olarak tespit edilmistir. Medeni durum
itibariyle anket yapilan tiiketicilerin yaridan fazlasinin evli oldugu ve ailedeki birey sayisinin 4 kisiden
az oldugu sonucu bulunmustur. Ailedeki birey sayisi ortalama olarak 4,46 kisi olarak hesaplanmistir.
Genel olarak anket yapilan tiliketicilerin ailelerinde 2 kisiden az bireyin calistigi (ortalama:1,79)
belirlenmistir. 1 ¢ocugu olan tiiketicilerin oran1 %32.4, 2 ¢ocugu olan tiiketicilerin oran1 %28,9 ve 3 ve
daha fazla ¢ocugu olan tiiketicilerin orani ise %38,5 olarak bulunmustur. Ailedeki ¢ocuk sayisi
ortalama 2,66 olarak hesaplanmistir. Tiiketicilerin yaridan fazlasinin (%57,6) kendi evinde oturdugu
ve biiyiik bir kisminda (%81,5) annenin ¢alismadigi sonucuna ulagilmistir. Anket yapilan tiiketicilerin
%359,4’tiniin 3001 TL’ den daha az gelire sahip oldugu ve aylik gelir ortalamasinin 3647,47 TL oldugu
saptanmistir.

Anket Yapilan Tiiketicilerin Siit (Acik ve Diger Siitler) ve Siit Uriinleri Tiiketme
Durumu

Anket yapilan tiiketicilerin tamam biitiin siit tiirlerini ve siit iiriinlerini tiikettiklerini ifade
etmislerdir. Tiketicilerin %68,2’sinin agik siit tiikettigi belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda,
acik siit tiiketilme orani; Uzundumlu ve Birinci (2013) tarafindan Erzurum’da %71,9, Erzincan’da
Erdal ve Tokgdz (2011) tarafindan %67,8, Cebi ve ark (2018) tarafindan %69,9, Niyaz ve inan (2016)
tarafindan Canakkale ve Balikesir illerinde %43,4; Ocak ve Onder (2014) tarafindan Adana ilinde
%4,2, Istanbul’da Simsek ve ark. (2005) tarafindan %11, Karakaya ve Akbay (2013) tarafindan
%26,5, Erbay (2019) tarafindan %54, Oguz ve Kiiciikgongar (2002) tarafindan Konya ili Selguklu
ilgesinde 266,25, Celik ve ark (2005) tarafindan Sanliurfa’da %46,3, Demircan ve ark (2011)
tarafindan Isparta’da %39, Akbay ve Yildiz Tiryaki (2007) tarafindan Kahramanmarag’ta %43,4,
Kahraman (2016) tarafindan Izmir’de %8,8, Gozener ve Sayili (2013) tarafindan Tokat’ta %84,8,
Andi¢ ve ark (2002) tarafindan Van’da %64 olarak bildirilmistir. iller arasindaki bu farkliligm
sebebinin; kentlesme yapilarindaki farklilik ve tiiketicilerin sosyo demografik ve ekonomik
ozelliklerinin farkli olmasinin dogal bir sonucu oldugu diisiiniilebilir.

Anket Yapilan Tiiketicilerin Gelir Gruplar itibariyle Aylk Gida Harcamasi, Agk Siit
Tiiketim Miktar1 ve Acik Siit Tiiketim Harcamasi

Gelir gruplari itibariyle anket yapilan tiiketicilerin aylik gida harcamasi 778,81 TL ile 1820,41
TL arasinda degisirken ortalama 1047,30 TL, acik siit tiiketim miktar1 11,95 kg ile 18,83 kg arasinda
ve ortalama 14,24 kg, acik siit tiiketim harcamasi ise 20,66 TL ile 35,18 TL arasinda ve ortalama 31,67
TL olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Gida harcamasi ve agik siit tiilketim miktar1 ortalamalar
arasindaki farklar gelir gruplar itibariyle istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Gelir arttikca aylik
gida harcamasmin da arttig1 belirlenmistir. Orta gelir grubundaki (3001-5000 TL) tiiketicilerin diger
gelir grubundaki tiiketicilere gore daha fazla acik siit tiikettikleri tespit edilmistir. Aylik agik siit
harcamalarinin, aylik toplam gida harcamalar1 i¢indeki pay1 gelir gruplan itibariyle %1,13 ile %4,45
arasinda degismekte olup aileler ortalamasinda %3,0 olarak hesaplanmistir. Aylik gida harcamalari,
gelir arttikca mutlak olarak artarken, oransal olarak azalmaktadir. Aylik gida harcamasinin aylik
ortalama gelir igindeki payr <3000 TL gelir grubunda %33,7 iken, 3001-5000 TL gelir grubunda
%26,3 ve >5001 TL gelir grubunda ise %24,7 olarak hesaplanmistir. Anket yapilan tiim aileler i¢in bu
oran %?28,7 olup, “2015 ve 2016 Hanehalki Tiiketim Harcamasi” anketlerinden elde edilen Tiirkiye
ortalamasi olan %20,2 ve %19,5 degerlerinden yiiksektir (Anonim, 2015 ve 2016). Akbay ve Yildiz
Tiryaki (2007) Kahramanmaras’ta yaptiklar1 ¢alismada, aylik gida harcamasinin aylik ortalama gelir
icindeki paymin genel ortalama degerini %32,6 olarak belirlemislerdir. Karakaya ve Akbay (2013)
tarafindan Istanbul’da yapilan bir calismada ise ailelerin toplam gelirlerinin %22,5’ini gida
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harcamalarma ayirdiklar1 bildirilmistir. Aylik ortalama gida harcamasi; Erdal ve Tokgodz (2011)
tarafindan Erzincan’da yapilan bir ¢aligmada, 373,92 TL, Celik ve ark (2005) tarafindan Sanliurfa’da
yapilan bir ¢alismada, 296,36 TL, Demircan ve ark (2011) tarafindan Isparta’da yapilan bir caligmada
608,58 TL, Akbay ve Yildiz Tiryaki (2007) tarafindan Kahramanmaras’ta yapilan bir ¢alismada
181,79 TL olarak hesaplanmistir. G6zener ve Sayili (2013) tarafindan Tokat’ta yapilan calismada,
ortalama gelir 1306,09 TL, ortalama gida harcamasi 341,29 TL ve gida harcamasinin gelir i¢indeki
pay1 ise %26,1 olarak tespit edilmistir. Yillik agik siit tiikketimi 170,88 1It, acik siit tiiketim harcamasi
ise 380,04 TL olarak hesaplanmistir. Kisi bast yillik acik siit tiiketimi 38,31 It, acgik siit tiiketim
harcamasi ise 85,21 TL olarak saptanmistir. Gozener ve Sayili (2013) tarafindan Tokat’ta yapilan
calismada yillik agik siit tiiketimi 258 It, kisi basi acik siit tiikketimi ise 69,12 It olarak bildirilmistir.
Andi¢ ve ark (2002) tarafindan Van’da yapilan galigmada yillik ortalama acik siit tiiketim miktari
243 4 It olarak bildirilmistir. Akbay ve Yildiz Tiryaki (2007) tarafindan Kahramanmaras’ta yiiriitiilen
calismada, yillik kisi bas1 agik siit tiikketim ortalamasinin 26,83 1t oldugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Gelir gruplan itibariyle aylik ortalama gelir, gida harcamasi, acik siit titkketim miktar1 ve
agik siit tiiketim harcamasi

Gelir gruplari Ortalama gelir Gida harcamasi Agcik siit tiiketim miktart Agik siit tiiketim harcamast
(L) (TL) (1) (TL)

<3000 2306,88° 778,81% 13,35 34,72

3001-5000 414322 1092,37° 18,83 35,18

>5001 7345,92° 1820,41° 11,95° 20,66

Ortalama 3647,47 1047,30 14,24 31,67

F ve P degeri 608,05 ve 0,000*** 44,197 ve 0,000*** 5,114 ve 0,007** 2,771 ve 0,066

abC. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir. ***:p<0,001 **:
p<0,05

Agik Siit Satin Alma Tercihini Etkileyen Sosyo-Ekonomik ve Demografik Faktorler

Anket yapilan tiiketicilere sadece bir siit tiiriinii almalar1 durumunda tercihleri sorulmus ve
tiikketicilerin yaklagik %15’inin (41 kisi) tercihi agik siit olmustur. Erkeklerin bayanlara gore az da olsa
acik siit tercihinden yana olduklar1 belirlenmistir. Lise mezunu olan tiiketicilerin diger tiiketicilere
gore daha fazla agik siit almay1 tercih ettigi belirlenmistir. Bekar tiiketicilerin agik siit satin alma
tercihi evli tiiketicilere ve diger tiiketicilere gore daha diistiktiir. Medeni durum agisindan agik siit satin
alma tercihi arasinda istatistiki olarak dnemli bir iliski bulunmustur. Ailede ¢alisan kisi sayisi ile agik
siit satin alma tercihi arasinda istatistiki olarak onemli bir iliski bulunmus, ailede ¢alisan kisi sayisi
arttikga agik siit satin alma tercihinin azaldigi sonucu saptanmistir. En fazla agik siitii satin almay1
tercih eden tiiketicilerin 2 ¢ocuklu aile yapisinda olan tiiketiciler oldugu belirlenmistir. Annenin
calismadig ailelerde agik siit satin alma tercihinin, annenin calistig1 ailelere gore daha yiiksek oldugu
ve bu durumunda istatistiksel olarak onemli oldugu sonucuna varilmigtir. 41 yasindan biiyiik olan
tiikketicilerin 41 yasindan kiiciik olan tiiketicilere gore daha c¢ok acik siit satin almayi tercih ettikleri
sonucuna varilmig ve bu durum istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 2). Demircan ve ark
(2011) tarafindan Isparta’da yapilan ¢alismada, agik siit tercihi ile gelir arasinda %10 hata payina gore,
acik siit tercihi ile ¢ocuk sayisi arasinda ise %5 hata payma gore anlamli bir iligki tespit edilmistir.
Ayni ¢aligmada agik siit tercihi ile anne in ¢alisma durumu arasindaki iliski ise istatistiki olarak
anlamli ¢tkmamustir. Karakaya ve Akbay (2014) tarafindan Istanbul’da yapilan calismada ise agik siit
tercihi ile tiiketici geliri arasinda istatistiki olarak énemli bir iliski olmadig1 belirlenmistir. Istanbul’da
Karakaya ve Akbay (2013) tarafindan yapilan ¢aligsmada, 40 ve 40 yas iistii tiikketicilerin daha ¢ok agik
siit tiikettigi sonucu tespit edilmistir. Ayn1 c¢alismada, cinsiyetler itibariyle agik siit tiiketim tercihi
arasindaki iligki istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Akbay ve Yildiz Tiryaki (2007) tarafindan
Kahramanmarag’ta yapilan ¢calismada ailedeki ¢ocuk sayisi ile agik siit tercihi arasindaki iligki 6nemli
bulunmanustir. Onurlubas ve Cakirlar (2016) tarafindan Tiirkiye’nin en biiyiik 3 ilinde (Istanbul,
Ankara ve Izmir) yapilan galigmada, siit tiiketim tercihi ile cinsiyet ve medeni durum arasindaki iliski
istatistiki olarak onemsiz bulunurken, siit tiiketim tercihi ile yas, gelir ve egitim durumu arasindaki
iligki ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 2. Agik siit satin alma tercihini etkileyen sosyo-ekonomik ve demografik faktorler

Agik siit satin alma tercihi (%)

Sosyo - Ekonomik ve Demografik Faktorler Evet Hayir Toplam
Cinsiyet

Bayan 15,1 84,9 100
Erkek 16,8 83,2 100
Ki kare ve p degeri 0,135ve 0,714

Egitim durumu

Tlkokul 16,6 83,4 100
Ortaokul 134 86,6 100
Lise 26,6 73,4 100
Yiiksekokul 111 88,9 100
Universite 12,8 87,2 100
Ki kare ve p degeri 7,953 ve 0,093*

Medeni durum

Evli 20,5 79,5 100
Bekar 8,8 91,2 100
Diger (dul ya da bogsanmis) 18,1 81,9 100
Ki kare ve p degeri 6,243 ve 0,044**

Ailede calisan Kisi sayis1

1 25,4 74,6 100
2 8,1 91,9 100
3 ve lzeri 6,9 93,1 100
Ki kare ve p degeri 31,286 ve 0,000***

Ailedeki ¢cocuk sayisi

1 14 86 100
2 19,2 80,8 100
3 ve lizeri 14,4 85,6 100
Ki kare ve p degeri 11,070 ve 0,136

Annenin ¢calisma durumu

Calisan 8,3 91,7 100
Caligmayan 17,5 82,5 100
Ki kare ve p degeri 6,015 ve 0,014**

Gelir durumu

<3000 19 81 100
3001-5000 6,7 93,3 100
>5001 19,1 80,9 100
Ki kare ve p degeri 5,035 ve 0,081*

Yas durumu

18-30 12,2 87,8 100
31-40 10,5 89,5 100
41-50 39,4 60,6 100
51 ve ustii 20 80 100
Ki kare ve p degeri 18,721 ve 0,000***

***:p<0,001; **: p<0,05; *: p<0,10
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Anket Yapilan Tiiketicilerin Acik Siit Hakkindaki Diisiinceleri

Cinsiyet itibariyle anket yapilan tiiketicilerin %41,2’si (106 kisi) acik siitiin giivenilir
olmadigini, %26,8’1 (69 kisi) acik siitiin giivenilir oldugunu ifade ederken agik siitiin giivenilir olup
olmadigi konusunda ise %31,9’unun (82 kisi) yorumsuz kaldig1 belirlenmistir. Cinsiyetler itibariyle
acik siit hakkindaki tiiketici diislinceleri arasinda istatistiki olarak onemli iliski bulunmamistir. Agik
siitlin giivenilir oldugu diisiincesi ile anket yapilan tiiketicilerin medeni durumu arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir iligki bulunmustur. Agik siitii glivenli bulan evli tiiketicilerin oram %29,1 (39 kisi),
giivensiz bulan evli tiiketicilerin oram1 %37,3 (50 kisi) ve agik stit hakkinda goriis belirtmek istemeyen
evli tiiketicilerin orani ise %33,5 (45 kisi) olarak bulunmustur. Bekar olan tiiketicilerin biiyiik bir
kismi (%47,6 40 kisi) acgik siitlin giivensiz oldugunu, %29,7’si bu konu hakkinda yorum yapmak
istemedigini ve %22,6’s1 ise agik siitiin giivenilir oldugunu ifade etmislerdir. Sonug olarak bekar olan
tiikketicilerin evli olan tiiketicilere nazaran acik siite daha az giivendikleri sonucuna varilabilir. 31
yasindan kii¢iik olan bireylerin %25,4’1 (30 kisi) acik siitiin glivenilir oldugunu diisiiniirken, %43.2’si
(51 kisi) agik siitiin giivenilir olmadigim ve %3 1,471 ise bu konuda goriis bildirmek istemedigini ifade
etmislerdir. 51 yas ve {istiinde olan tiiketicilerin agik siite giivenme orant %36 (9 kisi), giivenmeme
orani %40 (10 kisi) ve bu konuda yorumsuz kalma orani %24 (6 kisi) olarak belirlenmistir. Genel
sonug olarak yas arttik¢a agik siite olan giivenin arttig1 kanisina varilmigtir. Anket yapilan tiiketicilerin
egitim durumlar1 itibariyle agik siit hakkindaki diisiinceleri arasinda da onemli iliskiler tespit
edilmistir. [lkokul mezunu olan tiiketicilerin %46,5’inin (41 kisi) acik siitii giivensiz buldugu, ortaokul
mezunu olan tiiketicilerin ise %47,7’sinin (32 kisi) agik siitii glivensiz bulduklart belirlenmistir. Lise
mezunu olan tiiketicilerin %36,1°1 (13 kisi), yliksekokul mezunu olan tiiketicilerin %241 (6 kisi) ve
iiniversite mezunu olan tiiketicilerin ise %34,1’inin (14 kisi) acik siitii gilivensiz bulduklar
belirlenmistir. Acik siitiin glivenilir olduguna inanilma oran1 3000 TL ve daha az gelire sahip olan
titketiciler i¢in %29,6 (43 kisi), 3001- 5000 TL arasinda gelire sahip olan tiiketiciler i¢in %24,5 (14
kisi) ve 5001 TL ve {izerinde gelire sahip olan tiiketiciler i¢in ise %20,4 (10 kisi) olarak belirlenmistir.
Tiiketicilerin gelirleri arttikca acik siitiin giivenilir olduguna inanilma oraninin azaldigi gorilmiis,
ancak bu durumun istatistiki olarak énemli olmadigi sonucu bulunmustur. 3000 TL ve daha az gelire
sahip olan tiiketicilerin %48,2’sinin (70 kisi), 3001- 5000 TL arasinda gelire sahip olan tiiketicilerin
%28’inin (16 kisi) ve 5001 TL ve lizerinde gelire sahip olan tiiketicilerin ise %36,7’sinin (18 kisi) ise
acik siite giivenmedigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Diisiik (<3000 TL) ve yiiksek gelir (=5001) grubunda
yer alan tiiketicilerin diger gelir grubunda yer alan tiiketicilere gore acik siit konusunda daha yiiksek
oranda giivensiz olduklar1 sonucu istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ailedeki ¢ocuk sayisi ve
agik siit hakkindaki tiiketici disilinceleri arasindaki iliskiler istatistiki olarak onemli ¢ikmustir.
Ailesinde 2 ¢ocugu olan tiiketicilerin agik siite giivenme oranlar1 (%44,2) (23 kisi) diger gruptaki
tiikketicilerden daha yiiksek olarak bulunmustur. 1 ¢ocuklu aileye sahip olan tiiketicilerin yarisindan
fazlasinin (%61,5) (32 kisi) acik siite glivenmedigi sonucu ortaya ¢cikmistir (Cizelge 3). Genel olarak
ankete katilan tiiketicilerin %26,2’sinin agik siite giivendigi, %40,9’unun agik siite giivenmedigi ve
%31,9’unun ise bu konu hakkinda yorumsuz kaldigi belirlenmistir. Gozener ve Sayili (2013)
tarafindan tokatta yapilan ¢aligmada agik siite giivenme oran1 %50,44 olarak bildirilmistir.

Cizelge 3. Anket yapilan tiiketicilerin baz1 6zellikleri itibariyle agik siit ile ilgili diisiinceleri arasindaki

iliski
Tiiketici ozellikleri Acik siit hakkindaki tiiketici diisiincesi (say1)

Giivenilir Giivenilir degil Yorumsuz Toplam
Cinsiyet
Bayan 40 65 48 153
Erkek 29 41 34 104
Toplam 69 106 82 257
Ki kare ve p degeri 0,186 ve 0,666 0,162 ve 0,687 0,158 ve 0,691
Medeni durum
Evli 39 50 45 134
Bekar 19 40 25 84
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Diger 11 16 12 39
Toplam 69 106 82 257
Ki kare ve p degeri 33,808 ve 0,000*** 9,970 ve 0,007** 5,523 ve 0,063

Yas

18-30 30 51 37 118
31-40 10 32 25 67
41-50 20 13 10 43
51 ve iistil 9 10 6 25
Toplam 69 106 78 253
Ki kare ve p degeri 19,158 ve 0,000*** 15,525 ve 0,001*** 12,119 ve 0,007**

Egitim durumu

Tlkokul 26 41 21 88
Ortaokul 16 32 19 67
Lise 10 13 13 36
Yiiksekokul 6 10 25
Universite 8 14 19 41
Toplam 69 106 82 257
Ki kare ve p degeri 22,687 ve 0,000*** 9,616 ve 0,047** 13,175 ve 0,010**

Aylik gelir

<3000 43 70 32 145
3001-5000 14 16 27 57
>5001 10 18 21 49
Toplam 67 104 80 251
Ki kare ve p degeri 1,741 ve 0,419 6,964 ve 0,031** 15,211 ve 0,000***

Ailedeki ¢cocuk sayisi

1 9 32 21 52
2 23 19 10 52
3 ve tizeri 18 32 26 76
Toplam 50 83 57 190
Ki kare ve p degeri 19,594 ve 0,012** 25,613 ve 0,001*** 28,555 ve 0,000***

***:p<0,001 **: p<0,05

Anket Yapilan Tiiketicilerin Acik Siit Satin Alma Nedenlerinin Oransal Dagilim

Anket yapilan tiiketicilere agik siitli neden aldiklar1 sorulmus ve birden fazla cevabin
isaretlenmesi ile olusan sonuglar Sekil 1’de verilmistir. Tiketicilerin %34,1’inin saticiy1 tanidig1 ve
giivendigi i¢in, %29,5’inin hijyenik olmasindan dolayi, %27,2’sinin besin igeriginden dolayzi,
%19,1’inin diger (kolay temin edilebilmesi, kapiya kadar getirilmesi, veresiye imkani olmasi vb.)
nedenlerden dolayi, %9,2’sinin kokusuz olmasindan dolayr ve %4,6’sinmn ise fiyatimin uygun
olmasindan dolay1r acik siit satin aldiklar1 belirlenmistir. Tiiketicilerin sosyo demografik 6zellikleri
itibariyle acik siit alma nedenleri arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir. Erkek tiiketicilerin bayanlara
nazaran agik siit satin alirken besin igerigi faktoriinii az da olsa daha 6n planda gordiigii, bayanlarin ise
acik siit satin alirken diger (kapiya kadar getirilmesi, kolay ulasilmasi) nedenleri daha ¢ok 6n planda
gordiigii saptanmistir. {lkokul ve ortaokul mezunu olan tiiketicilerin agik siit satin alirken diger
tiikketicilere gore saticiy1 tanima ve giivenme, besin icerigi ve diger nedenlere daha ¢ok dikkat ettikleri
belirlenmistir. Evli olan tiiketicilerin diger tiiketicilere gore agik siit satin alirken kokusuz olmasina,
besin igerigine ve saticiy1 tanima ve giiven faktorlerine daha ¢ok 6nem verdikleri sonucuna varilmustir.
Ailedeki birey sayisi ile agik siit alma nedenlerinden olan fiyat, kokusuz olmasi, hijyenik olmasi, besin
icerigi ve diger nedenler arasinda istatistiki olarak 6nemli iliski bulunmustur. Ailedeki birey sayist 8
kisiden fazla olan tiiketicilerin bu faktorlere diger tiiketicilere gore daha ¢ok Onem verdikleri
belirlenmistir. Ailedeki birey sayisi ile saticiy1 tanima ve giiven faktorii arasindaki iligki ise istatistiki
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olarak onemli ¢ikmamistir. Evde ¢alisan sayisinin 1 kisi oldugu ailelerin agik siit alirken kokusuz
olmasina, besin igerigine, satictyl tanimaya ve diger nedenlere diger ailelerden daha cok Onem
verdikleri saptanmistir. Sadece 1 ¢ocugu olan tiiketicilerin digerlerine gore acik siit alirken fiyat ve
besin igerigi nedenlerine daha ¢ok 6nem verdikleri belirlenmistir. Ailelerde annenin ¢alisma durumu
ile acik siit satin alma nedeni arasindaki iliski incelenmis ve c¢alismayan annelerin olusturdugu
tiikketicilerin acik siit satin alirken hijyenik olmasina daha ¢ok énem verdikleri sonucuna ulagilmstir.
3000 TL ve altinda gelire sahip olan tiiketicilerin diger tiiketicilere gore agik siitii hem kapiya kadar
geldigi kolay ulasim sagladigi hem de hijyenik oldugu i¢in daha fazla satin aldiklar1 sonucu ortaya
cikmustir. 40 yas ve daha kiigiik yastaki tiiketicilerin agik siitii satin alirken kokusuz olmasina 6nem
verdikleri tespit edilmistir. Erzurum’da yapilan bir galigmada, acik siit tiikketen bireylerin agik siit
aliminda; %50,4’liniin hijyene, %21’inin {reticiyi tamimaya, %13,8’inin kokusuz olmasmna ve
%9,’inin fiyatma Oncelik verdikleri belirlenmistir (Uzundumlu ve Birinci, 2013). Erdal ve Tokg6z
(2011) tarafindan Erzincan’da yapilan c¢alismada, acik siitii tercih eden ailelerin %24,8’inin begeni ve
aligkanliklarindan, %?22,3’tinlin daha kolay temin edildiginden, %20,7’sinin daha ekonomik
oldugundan, %19,8’inin daha saglikli oldugundan ve %12,4’{iniin ise diger nedenlerden dolay1 bu siitii
tercih ettikleri belirlenmistir. Yine Erzincan’da Cebi ve ark (2018) tarafindan yapilan diger bir
calismada ise tiiketicilerin %47,8’inin agik siitli saglikli olmasindan dolayi, %28’inin begeni ve
aligkanliktan dolay1, %15,9’unun kolay bulunmasindan dolayi, %5,1’inin diger nedenlerden dolay1 ve
%3,2’sinin ise ekonomik oldugundan dolay1 tercih ettikleri saptanmistir. Tekirdag’da Giines (2019)
tarafindan yapilan ¢aligmada, tiiketicilerin agik siitii daha dogal buldugu ve katki maddesi igermedigini
disiindiikleri tespit edilmistir. Calismada ayrica, kirsala yakin kesimlerde acik siit tiiketiminin
goriildiigli ve acik siit satin alan kisilerin diizenli olarak acik siit tiikettikleri, siitiin temiz ve kapiya
kadar getirildigi, dogal, katki maddesinin olmadig1 ve giiven verdigi sonuglar1 belirlenmistir.

341
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! 19.1
=

Fiyat Kokusuz Hijyenik Besin igerigi Saticiy1 tanima Diger
olmas1 olmas1 ve giiven

Oran (%)

Aciksiit satin alma nedeni

Sekil 1. Agik siit satin alma nedenlerinin oransal dagilimi

Acik Siit Tiiketimine Etki Eden Faktérlerin Onem Durumunun Oransal Dagilim

Anket yapilan tiiketicilere acik siit tiiketimine etki eden faktorleri 1’den 5°e kadar numara
vererek degerlendirmeleri istenmis ve elde edilen cevaplar oransal ve ortalama degerler olarak ¢izelge
4’te verilmistir. Anket yapilan tiiketicilerin tamami agik siit tiiketimi ile ilgili olan faktorlerin hepsini
onemli bulduklar1 belirlenmistir. Agik siitiin fiyatinin diisiik olmas1 tiiketiciler tarafindan biraz 6nemli
bulunurken, kapiya kadar getirilmesi, aligkanligin olmasi, veresiye imk&ninin olmasi ve kdyiin aliciya
yakin olmasi faktorleri ise orta derecede 6nemli olarak bulunmustur. Tiiketicilerin agik siit tiiketiminde
oldukc¢a 6nemli olarak gordiikleri faktorler; pasta siitlag yapimina uygun olmasi ve kaymaginin olmasi
faktorleri olarak belirlenmistir. insan sagligina yararli olmasi, tadinin giizel olmasi, iireticiye olan
giiven, hijyenik olmasi, yogurdunun daha giizel olmasi, katki maddesi icermemesi ve taze olmasi
faktorleri tiiketiciler tarafindan ¢cok énemli goriilen faktdrler olarak tespit edilmistir. Akbay ve Yildiz
Tiryaki (2007) tarafindan Kahramanmarag’ta yapilan calismada, anket yapilan tiiketicilerin yaklasik
%50’ye yakininin sokak siitiiniin veya agik siitiin saglikli olduguna inandiklar1 belirlenmistir. Isparta
ilinde yapilan bir ¢alismada, ankete katilan tiiketicilerin %32,5’inin agik siitiin saglikli oldugunu
diisiindiigli sonucu tespit edilmistir (Demircan ve ark., 2011). Tokat’ta yapilan bir ¢alismada, agik siit
tilketiminin tercih edilme nedenleri; %87,8 ile yogurt yapimina uygun olmasi, %51,7 ile saglikl
olmasi, %50,4 ile giivenilir olmasi, %30 ile taze olmasi, %15,6 ile aliskanlik, %10,4 ile katkisiz
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olmasi, %5,6 ile temininin kolay olmasi ve %4,7 ile de ucuz olmasi olarak belirlenmistir (Gézener ve
Sayili, 2013). Uzundumlu ve Birinci (2013) Erzurum’da yaptiklar1 calismada, tiiketicilerin acik siitii
tercih etmelerindeki en Onemli faktorlerin; acgik siitiin yogurdunun daha gilizel olmasi, daha taze
olmasi, pasta, siitlag vb. yapmaya uygun olmasi, {ireticiye giiven, katki maddesi i¢ermedigine inanma
ve acik siitlin tadinin daha giizel olmasi1 oldugu, tiiketicilerin acik siit tercih ederken en az onem
verdikleri faktorlerin ise; fiyatinin diisiik olmas1 ve veresiye imkaninin olmasi oldugu tespit edilmistir.
Giines (2019) tarafindan Tekirdag’da yapilan c¢alismada, agik siitiin yogurt yapimina uygun olmasi,
saglikli olmasi1 ve giivenilir olmas1 diisiincelerinin tiiketiciler tarafindan en 6nemli faktorler oldugu
bildirilmistir.

Cizelge 4. Agik siit tiikketimine etki eden faktorlerin 6nem durumunun oransal dagilim

Ifadeler/katilim durumu Oranlar (%)*

1 2 3 4 5 Toplam Ort. Degerlendirme
Fiyatin diigiik olmasi 40,2 13,7 21,6 15,8 8,7 100 2,39 Biraz onemli
Insan sagligina yararli olmasi 4 6,5 9,3 19,1 61,1 100 4,27 Cok 6nemli
Tadinin giizel olmasi 5,6 2,8 8 26,5 57 100 4,27 Cok 6nemli
Ureticiye olan giiven 2,1 0,8 4.6 19,9 72,6 100 4,60 Cok onemli
Kapiya kadar getirilmesi 215 15,9 13 10,6 39 100 3,30 Orta 6nemli
Hijyenik olmasi 1,7 2,9 5 19,5 71 100 4,55 Cok 6nemli
Yogurdunun daha giizel olmast 5,7 49 | 61 19 | 644 100 432 ST
Pasta siitlag yapimia uygun olmasi 6,1 8,9 13,4 21,5 50,2 100 4,01
Aliskanligin olmast 20,9 131 | 131 | 213 | 316 100 3,30
Katk1 maddesi igermemesi 45 2,4 53 25,9 61,9 100 4,38 Cok 6nemli
Taze olmas1 1,7 3,9 2,6 16,8 75 100 4,59 Cok 6nemli
Veresiye imkani 34,4 11,2 14,9 22,8 16,6 100 2,76 Orta 6nemli
Koyiin yakinhg 19,1 148 | 123 | 27,1 | 26,7 100 3,28 Orta 6nemli
Kaymaginin olmasi 11,6 4 16,9 24,5 43 100 3,83

*: 1: dnemli degil. 2: biraz 6nemli. 3: orta 6nemli. 4: oldukga 6nemli. 5: ¢ok 6nemli Ort: Ortalama

Sonuc ve Oneriler

Tiketicilerin %59,8’inin bayan oldugu ve %49,4’liniin 31 yasindan kii¢iik oldugu ve yas
ortalamasinin 33 oldugu belirlenmistir. Tiketicilerin %35’inin ilkokul mezunu oldugu tespit
edilmistir. Medeni durum itibariyle anket yapilan tiiketicilerin %54,6’simmin evli oldugu ve ailedeki
birey sayisinin ortalama olarak 4,46 kisi oldugu saptanmistir. Anket yapilan tiiketicilerin ailelerinde
ortalama olarak 1,79 kisinin calistigi belirlenmistir. Ailedeki ¢ocuk sayisi ortalama 2,66 olarak
hesaplanmustir. Tiiketicilerin yaridan fazlasinin (%57,6) kendi evinde oturdugu ve biiyiik bir kisminda
(%81,5) annenin ¢alismadigi sonucuna ulasilmistir. Anket yapilan tiiketicilerin aylik gelir
ortalamasinin 3647,47 TL oldugu saptanmugtir.

Anket yapilan tiiketicilerin tamamu biitlin siit tlirlerini ve siit trtinlerini tiikettiklerini ifade
etmislerdir. Tiketicilerin %68,2’sinin agik siit tiikettigi belirlenmistir.

Anket yapilan tiiketicilerin aylik gida harcamasi ortalama 1047,30 TL, agik siit tiikketim miktari
ortalama 14,24 kg, acik siit tiilketim harcamasi ise ortalama 31,67 TL olarak belirlenmistir. Aylik agik
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siit harcamalarinin, aylik toplam gida harcamalarn igindeki payr gelir gruplan itibariyle aileler
ortalamasinda %3 olarak hesaplanmistir. Aylik gida harcamasinin aylik ortalama gelir i¢indeki payi,
anket yapilan tiim aileler igin %28,7 olarak hesaplanmustir.

Caligma sonucunda Bingdl ilinde yillik agik siit tiikketimi 170,88 It, agik siit tiiketim harcamasi
ise 380,04 TL olarak hesaplanmistir. Kisi bast yillik agik siit tiiketimi 38,31 It, acik siit tiiketim
harcamasi ise 85,21 TL olarak belirlenmistir.

Sadece tek bir siit tiirliniin tercih edilmesi durumunda tiiketicilerin yaklasik %15 inin (41 kisi)
tercihinin agik siit olacagi belirlenmistir. Lise mezunu olan tiiketicilerin diger tiiketicilere gore daha
fazla acik siit satin almayi tercih etmesi, bekar tiiketicilerin, evli tiiketicilere ve diger tiiketicilere gore
daha az acik siit satin almay1 tercih etmeleri istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Ailede c¢aligan
kisi sayisi arttik¢a agik siit satin alma tercihinin azaldig1 sonucu saptanmistir. 2 ¢ocuklu aile yapisinda
olan tiiketicilerin, en fazla agik siitii satin almay1 tercih eden tiiketiciler oldugu belirlenmistir. Annenin
calismadig ailelerde agik siit satin alma tercihinin, annenin calistig1 ailelere gore daha yiiksek oldugu
istatistiksel olarak onemli bir durum olarak saptanmustir. 41 yasindan biiyiik olan tiiketicilerin 41
yasindan kii¢iik olan tiiketicilere gore daha c¢ok acik siit satin almayi tercih ettikleri sonucuna varilmis
ve bu durum istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Genel olarak ankete katilan tiiketicilerin %26,2’sinin agik siite giivendigi, %40,9’unun agik
siite glivenmedigi ve %31,9’unun ise bu konu hakkinda yorumsuz kaldigi belirlenmistir. Agik siit
hakkindaki diisiince ile tiiketicilerin sosyo-demografik ve ekonomik ozellikleri arasinda cinsiyet
bakimindan 6nemli bir iligki olmadigi, medeni durum, yas, egitim, gelir ve ailedeki ¢ocuk sayisi
bakimindan ise 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir.

Tiiketicilerin %34,1’inin saticiy1 tanidig1 ve gilivendigi i¢in, %29,5’inin hijyenik olmasindan
dolay1, %27,2’sinin besin igeriginden dolay1, %19,1’inin diger (kolay temin edilebilmesi, kapiya kadar
getirilmesi, veresiye imkan1 olmasi vb.) nedenlerden dolayi, %9,2’sinin kokusuz olmasindan dolay1 ve
%4,6’s1n1n ise fiyatinin uygun olmasindan dolay1 acik siit satin aldiklar1 belirlenmistir. Tiiketicilerin
sosyo demografik ozelliklerinin acgik siit alma nedenleri iizerinde de onemli etkilere sahip oldugu
sonucuna varilmistir.

Anket yapilan tiiketicilerin tamamimin agik siit tiiketimi ile ilgili olan faktdrlerin hepsini
onemli bulduklar1 belirlenmistir. Agik siitiin fiyatinin diisiik olmas1 tiiketiciler tarafindan biraz 6nemli
bulunurken, kapiya kadar getirilmesi, aligkanligin olmasi, veresiye imkaninin olmasi ve kdyiin aliciya
yakin olmasi faktorleri ise orta derecede 6nemli olarak bulunmustur. Tiiketicilerin agik siit tiiketiminde
oldukca 6nemli olarak gordiikleri faktorler; pasta siitlag yapimina uygun olmasi ve kaymaginin olmasi
faktorleri olarak belirlenmistir. Insan sagligina yararli olmasi, tadinin giizel olmasi, iireticiye olan
giiven, hijyenik olmasi, yogurdunun daha giizel olmasi, katki maddesi icermemesi ve taze olmasi
faktorleri tiiketiciler tarafindan ¢ok 6nemli goriilen faktorler olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak acik siitiin tercih edilme oranmnin yiiksek ¢ikmasi hem siit iiretimi hem de
titketiminin kayit altina alinmasi1 bakimindan zor bir durum ortaya koymaktadir. Bingdl ilinin tarim ve
hayvanciliga dayali ekonomik yapisinin iyilestirilmesi i¢in tarimsal iiretimde sanayilesme ile ilgili
yapilacak caligmalar bu durumun ¢6ziimii i¢in son derece dnemlidir. A¢ik siitiin saglikli olduguna dair,
ambalajli siitlerin ise katki maddesi icerdigine dair tiiketici goriislerinin dikkate alinarak bu konu ile
ilgili uzman kisi ve kurumlarca egitim ve bilin¢lendirme ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir. Ozellikle
ambalajli siit {ireten firmalarin tiiketici isteklerini dikkate alarak yapacaklar1 girisimler ambalajli siit
tiketiminin artmasimi saglayacaktir. Hem Tiirkiye genelinde hem de Bingdl ili 6zelinde siit
tilketiminin arttirtlmasi i¢in tarim isletmeleri tarafindan elde edilen ¢ig siitii isleyen modern siit
isletmelerinin sayisinin arttirilmasi gerekmektedir.
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Oz

Bu calisma, koca fig “KF” (Vicia narbonensis L.) ile italyan ¢imi “IC” (Lolium multiflorum L.)
karisimlarinin (%100:0, 80:20, 60:40, 40:60 ve 20:80) silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiritiilmiistiir.
Hasat edilen bitkiler 2 cm boyutunda parg¢alandiktan sonra plastik bidonlara doldurulmus ve 45 giin siire ile 25+2
°C’de fermantasyona birakilmistir. Silaj 6rneklerinde; kuru madde, pH, ham protein orani, laktik asit, asetik asit,
biitiirik asit, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), ve demir (Fe) icerikleri belirlenmistir.
Silajlarin Flieg puanlamalarina gére yalin italyan ¢imi (93.91), %60KF+20IC (94.69), %40KF+60IiC (87.87) ve
%20KF+80IC (94.51) islemleri en yiiksek degere sahip olmus ve silaj kalitesi bakimindan ok iyi smifta yer
almistir. En yiiksek ham protein orani yalin koca fig (%16.17) %80KF+20IC (%14.77) ve %60KF+40IiC
(%14.27) islemlerinde belirlenmistir. Silajlarda asetik asit degeri % 0.010-0.061 arasinda degismistir. En yiiksek
laktik asit icerigi %60KF+40IC (% 3.090) ve %20KF+80IC (% 3.975) islemlerinden elde edilmistir. Silajlarm K,
P, Ca, Mg ve Fe igerikleri sirasiyla, %1.406-1.884, %0.277-0.311, %0.287-0.617, %0.257-0.334 ve 45.53-
123.87 ppm arasinda degismistir. Sonug olarak, kalite dzellikleri gdz 6niine alindiginda, koca fig ile Italyan
¢iminin 60+40 karigimi diger islemlere oranla daha iyi oldugu tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Koca fig, Italyan ¢imi, karisim, silaj, kalite.

Determination of Silage Quality of Narbon Vetch (Vicia narbonensis L.) and Ryegrass
(Lolium multiflorum L.) Mixtures
Abstract

The aim of current study was to determine silage quality traits of narbon vetch “NV” (Vicia narbonensis
L.) and ryegrass “R” (Lolium multiflorum L.) mixtures (100:0, 80:20, 60:40, 40:60 and 20:80%). The harvested
plants were chopped in size of 2 cm, and they filled into plastic bags, and then they were fermantation at 25+2 °C
for 45 days. In this study; dry matter, pH, crude protein, lactic acid, acetic acid, butyric acid, potassium (K),
phosphor (P), calcium (Ca), magnesium (Mg) and iron (Fe) contents were determined. According to the Flieg
score, sole ryegrass (93.91), 60NV+40R% (94.69), 40NV+60R% (87.87), and 20NV+80R% (94.51) silages have
the highest value and, they were in good quality class of silage. The highest crude protein content was
determined in sole narbon vetch (16.13%), 80NV+20R% (14.77%) and 60NV+40R% (14.27%). The acetic acid
of the silages ranged between 0.010-0.0614%. The highest lactic acid was determined in 60NV+40R (3.090%)
and 20NV+80R% (3.975%). K, P, Ca, Mg ve Fe content of silages ranged between 1.406-1.884%, 0.277-
0.311%, 0.287-0.617%, 0.257-0.334% and 45.53-123.87 ppm. As a result, it was determined that the mixture of
narbon vetch and ryegrass 60+40 was better than other mixtures in terms of silage quality.
Keywords: Narbon vetch, ryegrass, mixture, silage, quality.

Giris

Tiirkiye’de 2018 yil1 verilerine gore, 19.042.278 BBHB (biiyiikbas hayvan birimi) bulunmakta
olup, bu hayvan varliginin yasama pay1 ihtiyaglarinin karsilanmasi igin yillik 86.880 milyon ton
kaliteli kaba yem gereksinimi bulunmaktadir. Ulkemizde yem bitkileri tarimindan 16.373 milyon ton
ve ¢ayir-mera alanlarindan 14.617 milyon ton olmak iizere toplam 30.990 milyon ton on kaba yem
iiretimi mevcuttur. Ortaya ¢ikan kaba yem acig1 ise 55.890 milyon tondur (Acar ve ark., 2020). Bu
agigin kapatilmasinda ise sap, saman ve kavuz gibi yem Kkalitesi diisiik yemlerin rasyonlara dahil
edildigi de bilenen bir gercektir.
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Hayvancilik isletmelerinde yem maliyetleri karlilig1 belirleyen énemli bir etkendir. Nitekim
yem maliyeti bir isletmenin toplam giderinin % 70°lik kisimini olusturmaktadir. Dolaysiyla bir
isletmenin kaba yem maliyeti ne kadar az ise, karlilik oran1 da o kadar fazladir (Yaylak ve Algigcek
2003). Bu nedenle, bitkisel ve hayvansal liretimin aym isletme biinyesinde birbiri ile uyumlu hale
getirilmesi gerekmektedir.

Hayvancilik icin gerekli olan kaba yem ihtiyaci, cayir ve meralar ile tarla tarimindan elde
edilen yesil ot, kuru ot, silaj ve haylaj gibi kaynaklardan saglanmaktadir. Havalarin sicak oldugu
donemlerde kaba yemin kaynagi olarak cayir-meralar 6n plana c¢ikarken, havalarin sogumaya
baslamasiyla birlikte kis aylarinda tiiketilmek iizere kaba yem kaynagi olarak ise tarla alanlarindan
bigilip kurutulan otlar ile silaj yaygin hale gelmistir. Ozellikle son zamanlarda iilkemizde silaj yapma
miktarindaki artis, silaja verilen 6nemin arttiginin da bir gostergesidir.

Silaj yapilacak bitkilerde; ham protein, kuru madde orani1 ve karbonhidrat igerigi silaj
acisindan 6nemlidir. Baklagillerin protein icerikleri yliksek, karbonhidrat igerikleri ise diisiiktiir. Bu da
silajda istenen bir asit olan laktik asit tiretimini diisiiriirken, fermantasyon sirasinda {iretilen asidi de
notrlestirdiginden pH istenen diizeyde olmamaktadir (Goodrich ve Meiske, 1985). Diger taraftan
bugdaygillerin ise protein igerigi azdir. Bu nedenle baklagiller ile bugdaygillerin belli bir oranda
karigtirilarak silolanmasi silaj kalitesi agsindan 6nem teskil etmektedir. Dumlu ve Tan (2009), farkli
baklagil ve bugdaygil karisimlarindan elde edilen silajlarin siit asidi bakterilerinin ¢ogalmasini
saglayarak, daha kaliteli {iriin olustugunu bildirmislerdir.

Diinya lizerinde yaklasik olarak 150 adet fig tiirii bulunmaktadir (Avcioglu ve ark., 2009).
Kaba yem igerisinde 6nemli bir yere sahip olan figlerin protein orani yiiksek, karbonhidrat icerikleri
ise distiktiir. Fig tiirleri igerisinde hayvan besleme agisindan 6nemli bir yere sahip olan koca fig (Vicia
narbonensis L.) bitkisinin gévdesi odunsu yapida oldugundan dolay: diger fig tiirlerine gore yatmaya
kars1 dayaniklidir (Iptas ve Yilmaz, 1999). Koca fi§ yem amagl kullanimi yan sira yesil giibre bitkisi
olarak da degerlendirilmektedir (El-Bok ve ark., 2017).

Italyan ¢imi (Lolium multiflorum L.) genis yaprakli, ¢ok lezzetli ve kolay sindirilebilen tek
yillik bitki olup, yiiksek rakima sahip yerlerde iki yillik 6zellik de gosterebilmektedir. Italyan ¢iminin
enerji ve protein degeri yiiksek olup, yesil ot, kuru ot ve silajlik olarak degerlendirilebilmesi de
miimkiindiir.

Bu calismada koca fig ile Italyan ciminin yalin ve ikili karisimlarmin silaj kalitesinin
belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, koca fig (Vicia narbonensis L.) ile Italyan ¢iminin (Lolium multiflorum L.) yalin
ve 4 farkli karisimmin (%80:20, 60:40, 40:60 ve 20:80) silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Tarla denemesi, 2018-2019 vejetasyon déneminde Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma arazisinde ytriitiilmiistiir.

Caligmanin yiiriitiildiigii Bilecik ilinin uzun yillar ortalamasi olarak yagis toplami 358.4 mm
iken, 2018-2019 yilinda 224.1 mm olmustur. Uzun yillar sicaklik ortalamasi 9.53 °C, 2018-2019
doéneminde 10.24 °C olarak tespit edilmistir. Ilin uzun yillar ortalama nispi nem degeri % 69.57 iken,
2018-2019 doneminde ise % 71.38 olmustur (Cizelge 1).

Deneme alaninin toprak o6zellikleri incelendiginde, killi tinli biinyeye sahip, pH bakimindan
hafif alkali (7.79), orta seviyede kirecli (%7.69) ve hafif tuzlu ( % 0.039) oldugu belirlenmistir.
Yarayigh fosfor igerigi (25.74 kg/da) ile potasyum degeri fazla olup (160.5 kg/da) organik madde
miktar1 az ( %1.22) olarak belirlenmistir.

Calismada silaj materyali olarak koca figin “Dikili” Italyan ¢iminin ise “Efe 82 cesitleri
kullanilmistir. Bitkiler ayr1 ayr olacak sekilde ekilmis olup, ekim ile birlikte her iki bitki i¢in de
dekara 8 kg P,Os gelecek sekilde DAP (diamonyum fosfat) giibresi verilmistir. Hasat koca figin alt
baklalarmn olustugu dénemde, Italyan ¢imi ve karisimlarda ise Italyan ¢iminin hasat zamani olan siit
olum donemi baz alinmistir. Farkli arastiricilar baklagil + tahil karigimlar ile yapilan denemelerde
tahillarin hasat donemi dikkate alinarak bi¢im yapildigini bildirmektedir (Mut ve ark., 2015; Mut ve
ark., 2018; Basaran ve ark., 2018; Can ve ark., 2019). Bu donemde koca fig ise alt baklalarim
doldurmaya baglamigtir. Hasat edilen bitkiler bir miktar soldurulduktan sonra 2 cm boyutunda (Alaca
ve Ozaslan Parlak, 2017) parcalannmis ve karisim oranlar1 baz almarak 2 kg’lik plastik bidonlara 3
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tekerriir olacak sekilde doldurulmustur. Agizlar1 hava almayacak sekilde iyice kapatilan silaj 6rnekleri
2542 °C’de 45 giin siire ile fermantasyona birakilmaistir.

Cizelge 1. Bilecik Ili Uzun Yillar ve 2018-2019 Vejetasyon Dénemi iklim Verileri*

Aylar Ortalama sicakhik ('C) Toplam yagis (mm) Ortalama nispi nem (%)
Uzun yilllar  2018-2019 Uzun yillar 2018-2019 Uzun yillar  2018-2019
ortalamasi ortalamasi ortalamasi

Eyliil 18.4 19.6 22.9 77.2 62.9 69.1
Ekim 13.8 14.8 40.5 234 68.5 73.6
Kasim 9.0 9.7 37.2 14.2 71.1 75.9
Aralik 4.5 3.6 55.9 33.9 76.0 85.0
Ocak 2.4 35 50.1 5.3 76.5 77.1
Subat 3.7 4.7 42.0 1.8 73.2 75.2
Mart 6.4 7.6 47.3 13.2 69.3 61.3
Nisan 115 10.8 41.8 30.8 64.2 65.4
Mayis 16.1 17.9 47.7 24.3 64.5 59.9
Top/Ort. 9.53 10.24 358.4 224.1 69.57 71.38

*Bilecik Meteoroloji Miidiirliigii.

Silajlar yapildiktan 45 giin sonra acilarak, 20 g drnek alinmig ve {izerine 100 ml saf su ilave
edilerek blender yardimiyla karistirilmis ve filtre kdgidindan siiziilmiistiir (Basaran ve ark., 2018).
Elde edilen silaj suyunun pH’s1 dijital pH metre ile dlgiilmiistiir. Silaj 6rnekleri etiivde 105 °C’de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutularak silajlarin kuru madde oranlari belirlenmistir.

Kuru madde ve pH degerleri belirlendikten sonra Kili¢ (1984) tarafindan belirtilen asagidaki
formiil yardimu ile Flieg puanlar1 hesaplanmistir.

Flieg Puani: 220+(2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x pH

Flieg puanina gore silajlarin kalite siniflart belirlenmistir. Buna gore Flieg puan1 81-100
arasinda ise pekiyi, 61-80 arasinda ise iyi, 41-60 arasinda ise orta, 21-40 arasinda ise diisiik ve 0-20
arasinda ise kot sinifta yer almistir.

Agilan silajlardan alinan 6rnekler 60°C’de sabit agirliga gelene kadar etiivde kurutulmus ve
laboratuvarda 1 mm elek ¢apina sahip degirmende 6giitiilmiistiir. Daha sonra bu 6rneklerin Kjehldahl
yontemi ile toplam N degerleri belirlenmis ve bu degerler 6.25 katsayisi ile garpilmasi ile protein
oranlar1 tespit edilmistir.

Silajlarin  laktik, asetik ve biitiirik asit analizleri, HPLC (yiiksek performansli sivi
kromatografi) cihazi ile yapilmis, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir
(Fe) igerikleri ise ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometre) cihazi ile belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar SPSS 22.0 istatistik paket programi kullanilarak Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore analiz edilmis, grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda
Duncan testi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kuru madde, pH ve Flieg puanlar1 yoniinden silajlar arasinda ¢ok 6énemli (P<0.01) farkliliklar
bulunmustur (Cizelge 2). En yiiksek kuru madde oram %37.66 ile yalin italyan ¢imi, en diisiik ise
%30.53 ile yalin koca fig silajlarinda belirlenmistir. Panyasak ve Tumwasorn (2013) kaliteli silajin
%25-40 kuru madde icermesi gerektigini belirtmislerdir. Eger silaj % 40'tan fazla kuru madde
iceriyorsa, yiksek seliilloz ve hemiseliiloz icerir ve yemin lezzetliligi azalir. Eger silaj disiik kuru
madde igerigine sahip ise, silajin karbonhidrat igerigi diismektedir. Calismada silajlarin hepsi istenen
seviyelerde kuru madde oranina sahip olmuslardir.

Silajlarin pH degeri 4.47 ile 4.79 arasinda degisim gostermistir. Silajin pH’s1 fermantasyonun
basariyla tamamlandigini gosteren degerlerden birisidir (Alaca ve Ozaslan Parlak, 2017). Filya (2001)
silaj iizerine olumsuz etkide bulunan enterobacteria mikroorganizmalari ile clostridial sporlarinin
¢ogalmamasi i¢cin pH’nin 5‘in altina diismesi gerektigini bildirmistir. Caligmada silajlarda belirlenen
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pH degerleri bu krtik seviyenin altinda olmustur. Flieg puani silajlarin kalite sinifin1 belirlemektedir.
Belirlenen Flieg puanlamasima gére yalin koca fig ve %80KF+20IC silajlar1 disinda kalan islemler
ayni istatiksel grupta yer almig ve silajlar iyi ve pekiyi kalite sinifinda yer almigtir. Bagaran ve ark.
(2018) miirdiimiigiin arpa ve yulaf ile yalin ve ikili karigimlarina ait silajlarinin kalite siniflarinin orta
ve iyi arasinda degistigini bildirmistir. Cizelge 2’de yalin koca fig disindaki tiim silajlarin ¢ok iyi
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Silajlarinin kuru madde orani, pH, Flieg puanlar1 ve kalite siniflari

Karisimlar Kuru madde** pH** Flieg puani** Silaj kalite sinifi
100KF 30.53¢c 4.79 a 7459 c Iyi

100iC 37.66 a 4.66 ab 93.91 ab Pekiyi
80KF+20iC 34.11Db 4.64 Db 87.61b Pekiyi
60KF+40iC 34.18 b 447 c 94.69 a Pekiyi
40KF+60IC 33.63Db 461b 87.87 ab Pekiyi
20KF+80iC 34.29 b 448 c 94.51 ab Pekiyi

(**) 0.01 diizeyinde 6nemli. Ayn: siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. KF: Koca fig; IC: Italyan
¢imi.

Silajlarin ham protein, laktik asit ve asetik asit igeriklerinin yer aldigi Cizelge 3
incelendiginde, silajlar lizerinde islemlerin etkisinin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu goriilmektedir.
Silajlarda istenmeyen ve kaliteyi bozan bir asit olan biitiirik aside rastlanilmamistir. En yiliksek ham
protein oranlar1 yalin koca fig (%16.17), % 80KF+20IC (%14.77) ve %60KF+40IC (%14.27), en
diisiik ise yalin Italyan ¢imi (%10.87) ve %20KF+80IC (%11.50) silajindan elde edilmistir.
Karisimlarda baklagil orani attikca ham protein oran1 da artmistir. Silajlarda belirlenen en yiiksek
laktik asit icerigi %20KF+80IC (%3.975) ve %60KF+40IC (%3.090) karisimlarinda belirlenirken, en
diisiik deger ise %1.046 ile yalin koca fig silajinda tespit edilmistir (Cizelge 3). Algicek ve Ozkan
(1996) ile Acikgdz (2002) laktik asit bakterilerinin bitki hiicrelerindeki besin maddelerinin kullanigh
hale gelmesi i¢in silo yemi i¢indeki laktik asit oraninin % 2 ve iizerinde olmasi gerektigini bildirmistir.
Mevut ¢alismada yalin koca fig (%1.046) ve %80KF+20IC (%1.752) karistmu harig diger silajlarin
laktik asit i¢erikleri bu degerin iizerinde olmustur. Silo yeminin niteliginin belirlenmesi agisindan silaj
icerisindeki asetik asit miktar1 cok onemlidir. Eger silajda asetik asit miktar1 % 0.8’in {izerine ¢ikarsa,
silaj hava alir ve bozulmaya baslar (Kilig, 1984; Algigek ve Ozkan, 1996). Buna gore ¢alismada
silajlarin asetik asit oran1 %0.010 (%60KF+40IC) - 0.061 (%80KF+20IC) arasinda degismis
ve kritik degerin altinda kalmistir (Cizelge 3) Mut ve ark. (2020) yonca ile yem salgami, yulaf ve
Macar figi kanigimlan ile yaptiklar silajlarin laktik ve asetik asit miktarlarmin %0.780-6.570 ve
%0.033-0.283 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Silajlarimin ham protein, laktik asit ve asetik asit oranlar1 (%)

Karisimlar HP** LA** AA

100KF 16.17 a 1.046 d 0.054 a
100iC 10.87 ¢ 2.672 bc 0.026 b
80KF+20iC 14.77 a 1.752d 0.061 a
60KF+40iC 14.27 ab 3.090 ab 0.010d
40KF+60iC 12.60 b 2.475 bc 0.016 bc
20KF+80iC 11.50 ¢ 3.975a 0.021 bc

(**) 0.01 diizeyinde 6nemli, ayn: siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. KF: Koca fig, IC: Italyan
¢imi, HP: ham protein orani, LA: Laktik asit orani, AA: Asetik asit orani.

Koca fig ile italyan ¢imi yalin ve ikili karisimlarinda belirlenen bazi besin elementlerine (K, P,
Ca, Mg ve Fe) ait veriler Cizelge 4’de verilmistir. Buna gore, tiim besin elementleri {izerinde silajlarin
etkisi ¢ok Gnemli (p<0.01) olmustur. Silajlarin K igerigi %1.406 (yalmn Italyan ¢imi) ile %1.901
(%80KF+20IC) arasinda degismistir. Gevis getiren hayvanlar igin yemlerde K igeriginin en az %
0.8 olmas1 gerekmektedir (Tejeda ve ark., 1985). Calismada tiim silajlarin K igerikleri bu degerin
tizerinde olmustur. Yozgat ekolojik kosullarinda miirdiimiik ile arpa ve yulaf karigimlarindan elde
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edilen silajlarm K oranmin %1.64-2.77 (Basaran ve ark., 2018) Samsun ekolojik kosullarinda ise
orman ti¢giilii ile yulaf karisgimlarinin K oran1 %1.665-2.225, arasinda degismistir (Can ve ark., 2019).
En yiiksek P oran1 % 0.314 ile %80KF+20IC, en diisiik ise %0.277 ile yalin Italyan ¢imi isleminden
elde edilmistir. Kidambi ve ark. (1989) kaba yemlerde P oraninin en az % 0.21 diizeyinde olmasi
gerektigini bildirmistir. Calismada tiim silajlar bu degerin iizerindedir. Silajlarin en diisitk Ca ve Mg
oranlari yalin italyan ¢iminde (sirasiyla %0.287 ve %0.257), en yiiksek ise yalin koca fig (sirastyla
%0.617 ve %0.334) silajlarinda belirlenmistir. Farkli arastiricilar tarafindan baklagil-tahil karisimlar
ile yapilan g¢aligmalarda silajlarin Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %0.300-1.441 ve %0.118-0.478
arasinda degismistir (Basaran ve ark., 2018; Can ve ark., 2019; Mut ve ark., 2020).

En yiiksek Fe 123.87 ppm ile %60KF+40iC silajinda, en diisiik ise 45.53 ppm ile yalin italyan
¢imi silajnda belirlenmigtir. Ruminant hayvanlar i¢in yemlerde Fe igeriginin en az 50 ppm olmasi
gerekmektedir (Periguad, 1970; Lamand, 1975). Calismada yalin Italyan ¢imi disindaki tiim silajlar bu
degerin lizerinde olmustur.

Cizelge 4. Silajlarinin K, P, Ca, Mg (%) ve Fe (ppm) igerikleri

Karisimlar K** p** Ca** Mg** Fe**

100KF 1.884 a 0.311b 0.617 a 0.334 a 54.82 d
100iC 1.406d 0.277e 0.287f 0.257 e 4553 e
80KF+20iC 1901 a 0.314 a 0.598 b 0.331a 91.52b
60KF+40iC 1.893a 0.299 c 0494 c 0.305¢ 123.87 a
40KF+60iC 1.574 b 0.293d 0.447d 0.265d 77.83 ¢
20KF+80iC 1.499c 0.300 c 0.391e 0.318 b 56.63 d

(**) 0.01 diizeyinde onemli. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.. K: Potasyum; P: Fosfor;
Ca: Kalsiyum; Mg: Magnezyum; Fe: Demir.

Sonuc¢

Koca fig ile Italyan ¢iminin farkli oranlarda karistirilmasi ile elde edilen silajlarinin kalite
ozelliklerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alismada; yalin koca fig disinda kalan silajlar Flieg
puanlamasina gore daha iistiin performans gostermistir. Silajlarin ham protein orani karigimlarda koca
fig oranmin artmast ile arterken, yalin koca fig ile birlikte %80KF+20IC ve %60KF+40iC karigimlari
en yiiksek ham protein oranina sahip olmustur. En yiiksek laktik asit miktar1 %60KF+40IC ve
%20KF+80IC islemlerinde belirlenmistir. Besin elementleri degerlendirildiginde ise, yalin koca fig ve
karisimlara ait silajlar, yaln Italyan ¢imi silajia goére daha yiiksek degere sahip olmustur. Bu
sonuglara gore koca fig ve Italyan ¢iminin karisik olarak silolanmasi ile elde edilen silajlarin yalinlara
oranla daha iyi performans gosterdigi belirlenmis olup, tiim kalite kriterleri baz alindiginda,
%60KF+40IC karisimina ait silajin diger silajlara gére daha iyi oldugu belirlenmistir.
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Oz

Kiiresel iklim degisikligiyle miicadele etmenin yollarindan birisi de topraklarin karbon stoklarini
artirmaktir. Bu aragtirmanin amaci sekerpancari (Beta vulgaris L.) ve sarimsak (Allium sativum L.)
tarlalarindaki topraklarin organik karbon stoklar ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemektir. Toprak
ornekleri 0-20 cm derinlikten alinmig ve tekstiir, hacim agirligi, pH, elektriksel iletkenlik, kireg, toplam N,
almabilir P, K, Fe, Cu, Mn, Zn gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Sekerpancari topraklarinda
organik karbon stoklart 33.57 ton/ha ve sarimsak topraklarinda ise bu deger 30.70 ton/ha olarak saptanmuistir.
Sekerpancar1 ve sarimsak topraklarinin genellikle tinli biinyeli (kumlu killi tin ve killi tin), nétr ve hafif alkali
pH’da ve tuzsuz olduklart belirlenmistir. Sekerpancari topraklarinin %44.5’i az kiregli ve %22.2’si kiregli
smifinda iken, sarimsak topraklarmin %11.1inin kiregli sinifinda olduklar1 saptanmistir. Organik madde
icerikleri bakimindan sekerpancari topraklarinin %66.7’sinin ve sarimsak topraklarinin ise %33.3’iiniin az
sinifinda olduklar1 belirlenmistir. Sekerpancari topraklarinin %55.6’smin toplam N igerigi, %44.4 tiniin alinabilir
P igerigi, %11.1°1 alinabilir Cu igerigi, %70.3 liniin alinabilir Zn igerigi bakimindan ve sarimsak topraklarinin ise
%16.7’sinin toplam N igerigi, %22.3’linlin alinabilir P icerigi, %61.1’inin alinabilir Zn igerigi bakimindan
yetersiz sinifinda olduklart saptanmistir. Hem organik karbon stoklarmi hem de yetersiz seviyedeki besin
maddesi miktarlarini artirmak i¢in ahir giibresiyle birlikte giibre uygulamalar1 yapilmalidir.
Anahtar Kelimeler: Sekerpancari, sarimsak, toprak karbon stoku, toprak 6zellikleri

Carbon Stocks and Physicochemical Characteristics of Sugar Beet and Garlic
Cultivated Soils: The Case Studies: Kirklareli- Babaeski and Balikesir- Altieyliil

Abstract

Improved carbon stocks is a method of combat with global climate change. This study was conducted to
determine carbon stocks and physicochemical characteristics of sugar beet (Beta vulgaris L.) and garlic (Allium
sativum L.) cultivated soils. Soil samples were taken from 0-20 cm soil depth and texture, bulk density, pH,
electrical conductivity, lime, total N, available P, K, Fe, Cu, Mn, Zn-like physical and chemical characteristics
were determined. Organic carbon stocks were identified as 33.57 ton/ha in sugar beet fields and as 30.70 ton/ha
in garlic fields. Sugar beet and garlic fields were generally loamy (sandy-clay-loam and clay-loam) in texture,
neutral and slightly alkaline in pH and unsaline. In terms of lime contents, 44.5% of sugar beet fields had low
lime contents and 22.2% were limy; 11.1% of garlic fields were limy. In terms of organic matter contents, 66.7%
of sugar beet fields and 33.3% of garlic fields had low organic matter contents. For sugar beet fields, 55.6% were
insufficient in total N, 44.4% in available P, 11.1% in available Cu, 70.3% in available Zn. For garlic fields,
16.7% were insufficient in total N, 22.3% in available P, 61.1% in available Zn. It was recommended based on
present findings that livestock manure should be applied to sugar beet and garlic fields both to improve carbon
stocks and increase insufficient nutrients.
Keywords: Sugar beet, garlic, soil carbon stock, soil properties

Giris

Sanayi devriminden beri fosil yakitlarin asir tiiketilmesi, tarimsal faaliyetler, ormansizlagma,
kentlesme, sanayilesme, niifusun hizla artmasi ve yasam kosullarinin iyilesmesi sonucunda sera
gazlari emisyonu Ozellikle karbondioksit (CO;) miktar1 artmaya baglamigtir (Tiirkes, 2006).
Diinyadaki sicakligr giivenilir sinirlar igerisinde tutacak kiiresel CO, konsantrasyonu 380 ppm olmasi
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gerekirken giintimiizde 408 ppm’e yiikselmis durumdadir (Demirsoy, 2019). Atmosferdeki CO,’in
artmasi iklim degisimini hizlandirmis, toprak ve hava sicakligini, toprak nemini ve tarimsal tiretimi
etkilemistir. Karasal ekosistemde topraklar en biiyiik karbon (C) depolama havuzlaridir. Topraktaki
karbon havuzu toprak verimliligi ve saghginin gostergesi olarak diisiiniilmekte olup karasal
ekosistemlerde iistteki karbon havuzunun kiiresel karbon dongiisiinde c¢ok Onemli rolii vardir.
Topraktaki karbon stoklari, vejetasyon ve atmosferdeki karbon miktarindan daha fazla oldugu icin
toprak organik karbonundaki kiigiik bir degisim atmosferdeki CO, konsantrasyonunda onemli
degisime neden olabilir. Topraktaki organik karbon depolanmasii etkileyen faktorlerin iklim,
topografya, ana materyal, vejetasyon, arazi kullanimi, toprak yonetimi (giibreleme, sulama),
mikroorganizmalar, toprak faunasi ile fizikokimyasal toprak 6zellikleri (toprak tipi, agregasyon, silt ve
kil kapsami, kil minerolojisi ve spesifik yiizey alani, Fe ve Al oksitler, alinabilir Ca ve Mg igerikleri)
oldugu belirtilmistir (Wiesmeier ve ark., 2019). Almanya’da yapilan bir arastirmada (Mayer ve ark.,
2019) ise, tarim topraklarindaki organik karbon stoklarimi kontrol eden etmenlerin arazi kullanim
tarihgesi, toprak tipi, arazi sekli ve topografik 1slaklik indeksi oldugu saptanmstir.

Organik karbonun toprakta depolanmasi karbonun kazanilmasi ve kaybi arasindaki denge ile
iligkilidir. Biyokiitle iiretimi, iklimsel degiskenlikler (yagis ve sicaklik), toprak tekstiirii, litoloji,
antropojenik ozellikler ve amenajman teknikleri toprakta organik karbon depolanmasi siireglerini
etkileyen faktorlerdir (Albaladejo ve ark., 2013). Tiirkiye topraklarinin 0-30 cm derinligindeki toplam
organik karbon stok miktarinin 3.51 milyar ton oldugu hesap edilmistir. Karbon stok miktar1 arazi
kullanim tiirlerine gore degerlendirildiginde ise orman arazilerinde yaklasik 56 ton/ha, mera
arazilerinde 50 ton/ha ve tarim arazilerinde ise 36 ton/ha oldugu bildirilmistir (CEM, 2018).
Atmosferde artan CO, emisyonu miktari ve bu artan emisyonun kiiresel iklim degisikligine olan
etkileri nedeniyle toprak organik karbon stoklar1 calismalarinin 6nemli oldugu diisliniilmektedir.
Literatiirde yapilan bir¢ok ¢alisma bu alana katki saglamistir ve konunun 6nemini vurgulamigtir (Ogle
ve ark. 2005; Li ve ark. 2007; Wu ve ark. 2010; Gongalves ve ark. 2017; Chen ve ark. 2019).

Diinya sekerpancari iiretimi 2017 yilinda yaklasik 301 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Rusya Federasyonu, Fransa, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 6nemli seker pancari
iireticileridir. 2017 yil1 bitkisel {iretim istatistikleri incelendiginde Tiirkiye’nin diinya seker pancari
iiretiminin %6.92’sini gergeklestirdigi goriilmektedir (FAO, 2017). Tiirkiye’de seker pancari tarimi,
Dogu Karadeniz, Ege ve Akdeniz sahil seridi, Glineydogu Anadolu bdlgesi disindaki tiim bolgelerde
yapilmaktadir. En fazla iiretim sirasiyla Konya, Yozgat ve Eskisehir illerinde gerceklestirilmektedir
(TOB, 2020). Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk seker pancari fabrikasi, Kirklareli’nin Babaeski Ilgesi’nde
Atatiirk’lin talimatiyla 1926 yilinda kurulan Alpullu Seker Fabrikasidir(Durukan Kopuz ve Tetik,
2012). Kirklareli’nde 2018 yilinda 4 605 ton seker pancari iiretimi yapilmistir (TUIK, 2019). Seker
pancar1 organik maddece zengin, bitki besin maddelerince yiiksek, yeterli miktarda su tutabilen ve iyi
drenajli derin topraklarda gelisebilen bir bitki olup asidik pH’l1 topraklara kars1 ¢cok hassastir. Seker
pancarinda en yiiksek verim pH 6-8 arasinda alinmaktadir (Zengin ve Ozbahge, 2011).

Diinyada hemen hemen her kiiltiire ait insanlar tarafindan bilinen sarimsagin gida ve baharat
sanayinde kullanimi yaygindir. Ayrica sarimsak pek cok hastalif1 tedavi edici ve hastaliga karsi
koruyucu olarak da (tiiberkiilozu 6nleyici, clizzam ve menenjite karsi, sindirimi kolaylastirici, viral
enfeksiyonlar1 6nleyici, kursun ve yilan zehirlenmelerinde etkili, afrodizyak, salgin hastaliklardan
koruyucu vb.) kullanilan bir sebzedir (Koyuncu, 2012). Diinya sarimsak iiretimi 2017 yilinda yaklasik
28.16 milyon ton olup iiretimin yaklagik %80’1 Cin tarafindan gerceklestirilmistir. Cin’den sonra en
fazla sarimsak iireten ilke Hindistan’in diinya iiretimindeki pay1r %6 diizeyindedir. Tirkiye ise
%0.53’liikk pay ile sarimsak lreten ilkeler arasinda diinyada 13. sirada yer almistir (FAO, 2017).
Tiirkiye’ de 2018 yilinda 117 688 ton kuru sarimsak {iretimi gergeklestirilmis olup bunun %3.61°i
(4250 ton) Balikesir’de iiretilmistir (TUIK, 2019). Sarimsak toprak istekleri yoniinden segici olmayan
bitki olup bitki besin maddeleri ve organik maddece zengin topraklari ister. Toprak pH’s1 6.5 ile 7.0
arasinda olmalidir. Notr topraklarda tiretim daha basarilidir (Vural ve ark., 2000).

Tiirkiye’de sekerpancari ve sarimsak yetistirilen topraklarin verimlilik durumlar ile fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini saptayan arastirmalar (Adiloglu ve Giiler, 2002; Taban ve ark., 2004; Akga ve
ark., 2017) az sayida yapilmis olmasina ragmen bu bitkilerin yetistirildigi topraklarin organik karbon
stoklartyla ilgili yaymlanmis arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirmanin amaci sekerpancari ve
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sarimsak yetistirilen topraklarin organik karbon stoklar1 ile bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Cahisma Alanlar

Babaeski, Tiirkiye’nin kuzeybatisinda Marmara Bolgesi’nde bulunan Kirklareli iline bagli bir
ilgedir. Babaeski ilgesi, Kirklareli ilgelerinden kuzeyde Merkez, doguda Liileburgaz, giineybatida
Pehlivankdy ilgeleriyle birlikte batisinda Edirne’nin Havsa ve giineyinde Tekirdag’in Hayrabolu
ilgeleriyle komsudur (Sekil 1). Babaeski ilgesi 41° 37" 17— 41° 15" 47" kuzey enlemleri ile 26° 58’
00"- 27° 14' 50" dogu boylamalar1 arasinda yer almaktadir. Babaeski il¢esinde bugday (Triticum
aestivum L.), aygicegi (Heliantus annuus L.), arpa (Hordeum vulgare L.), misir (Zea mays L.), ¢eltik
(Oryza sativa L.), sekerpancari, yonca (Medicago sativa L.) ve kanola (Brassica napus L.)
yetistirilmektedir. Uzun yillar ortalamasina gore (1981-2010) Babaeski’nin yillik ortalama yagis
miktar1 614 mm, yillik ortalama sicaklig1 14°C’dir (DMI, 2010).

Sekerpancarinda ekim 45 cm sira arasi, 20 cm sira iizeri olacak sekilde pnomatik mibzerle
yapilmistir. Ciftciler ile yapilan goriismeler sonucu geleneksel yontemlere gore ekimle birlikte 25 kg
kompoze giibre (20.20.0)/da ile ve daha sonra list giibre olarak 15 kg tire (%46 N) ile 10 kg kalsiyum
amonyum nitrat (CAN) giibresi (%26 N)/da verildigi bilgisi edinilmistir. Bitkilerde ¢ikis olduktan
sonra bitkiler 3-4 yaprakli oldugunda el capas: ile ilk ¢apalama yapilmistir. ilk ¢apadan 20 giin sonra
ise yine el capasiyla (bitkiler 6 yaprakli oldugunda) ikinci ¢apalama yapilmistir. Ekimden hasada
kadar gegen siirede yagis yeterli oldugu icin iki defa yagmurlama sulama yapilmistir. Sekerpancari
hasadi Ekim 2018’de yapilmistir. Babaeski’de drnekleme yapilan topraklar Toprak Kaynaklari igin
Diinya Referans Sistemi’ne gére Haplic Vertisols ve Haplic Fluvisols olarak siniflandirilmstir.

Altieyliil ilgesinin kuzeyinde Balikesir ilinin Karesi, dogusunda Bigadig, batisinda Ivrindi ve
giineyinde ise Manisa ilinin Kirkagag il¢esi bulunmaktadir (Sekil 1). Altieyliil ilgesi 39° 41’ 01" — 39°
44’ 55"kuzey enlemleri ile 27° 51" 07" — 27° 52’ 57"dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Altieyliil
ilgesinde bugday, yulaf (Avena sativa L.), misir, fig (Vicia sativa L.), arpa, cavdar (Secale cereale L.),
yonca ve sarimsak yetistirilmektedir. Toprak Kaynaklari i¢in Diinya Referans Sistemi’ne gore
Altieyliil ilgesindeki Pamukc¢u Koyii topraklar1 Haplic Vertisols, Cinge Koyt topraklari ise Haplic
Calcisols olarak siniflandirilmigtir. Balikesir meteorolojisi istasyonu verilerine gore (1981-2010)
Altieyliil ilgesinin yillik ortalama yagis miktar1 551 mm, yillik ortalama sicakhigi 14.5 °C’dir (DM,
2010). Sarimsak disleri Ekim 2017°de ¢ift sirali olarak dikilmistir. Cift sirali dikimde 120-150 cm
genisligindeki tahtalar {izerine, sira iizeri ve sira arast 10’ar cm mesafe birakilarak 12-15 siral
dikimler yapilmigtir. Sarimsak yetistirilen tarlalara Subat ayinda 25 kg iire (%46 N)/da ve Mart ayinda
ise 20 kg triple siiper fosfat (TSP) (%42-44 P,Os)/da giibreleri uygulanmistir. Sarimsak bitkilerinin
gelisme donemi, yagislarin en yogun oldugu donem oldugundan genellikle sulamaya gerek kalmaz.
Yagisin yetersiz oldugu donemlerde ise sulama yapilmaktadir. Yagis yeterli olmadigindan sarimsak
ekiminden sonra ¢imlenmeyi saglamak igin bir kez sulama yapilmigtir. Daha sonra ise hasada 20 giin
kala 5 giinde bir kez yagmurlama sulama yapilmistir. Sarimsak {iiretiminde o6zellikle ilk c¢apa
onemlidir. Bitkiler, 15-20 cm boy aldiklarinda yabanci ot gelisimini 6nlemek, topragi havalandirmak
ve bitkilerin daha iyi gelismesini saglamak i¢in, 3-4 cm derinligi gegcmeyecek sekilde yiizeysel olarak
ilk capalama islemi gerceklestirilmistir. Ikinci ¢apalama ise Nisan ayinda yapilmistir. Hasattan bir
hafta 6nce tel kurduyla (Agriotes spp.) miicadele etmek icin etken maddesi ve oran1 Chlorpyrifos-ethyl
%25 olan ilagtan 1.2 kg/da uygulanmistir. Mayis 2018’da sarimsak hasadi yapilmstir.
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Sekil 1. Calisma alanlarinin konumlari

Toprak Orneklerinin Alnmasi

Caligma kapsaminda sekerpancart ve sarimsak yetistiriciligi yapilan alanlart en iyi diizeyde
temsil etmek igin TUIK, gift¢i kayit sistemi verileri ve arazi ortiisii esas alinarak ornekleme
yapilmistir. Arastirma; Kirklareli’nin Babaeski ilgesinde en ¢ok seker pancari iiretimi yapilan 3 koy
(Sinanli K&yii, Pancar Koy ve Alpullu Kasabasi) ile Balikesir’in Altieylill ilgesinde en ¢ok sarimsak
iiretimi yapilan 2 kdyde (Pamukcu Koyl ve Cinge Kdyii) yapilmistir. Seker pancari tarlalarindan 27
bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi (3 koy x 3 tarla x 3 parsel), sarimsak tarlalarindan ise 18
bozulmus ve bozulmamis toprak érnegi (2 kdy x 3 tarla x 3 parsel) alinmistir. (Sekil 2). Seker pancari
tarlalarinda her bir parsel 6 m® (3 m x 2 m), sarimsak tarlalarinda ise her bir parsel 4 m*dir (2 m x 2
m). Ornekleme yaptigimiz sekerpancari tarlalarinin biiyiikliigii 4.5 — 46.0 dekar arasinda, sarimsak
tarlalariin biiyiikliigii ise 5 - 8 dekar arasinda degigmistir.

Topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerini belirlemek icin toprak ornekleri 0-20 cm derinlikten

kiirek kullanilarak alinmig ve laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda kurutulan 6rnekler 2 mm’lik
elek yardimiyla analizler i¢in hazirlanmstir.

Sekil 2. Toprak drnekleri alinan sekerpancari ve sarimsak tarlalari
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Toprak Analizleri

Analize hazirlanmis olan toprak orneklerinde fiziksel analizlerden tekstiir Bouyoucus
hidrometre yontemiyle (Gee ve Or, 2002) ve bir bagka fiziksel toprak 6zelligi olan hacim agirlig: ise
bozulmamis 6rnek alma kaplarinda Grossman ve Reinsch (2002)’ye gore belirlenmistir.

Kimyasal toprak 6zelliklerinden olan pH saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre ile
(Thomas, 1996), elektriksel iletkenlik (EC) yine saturasyon ¢amurunda elektriksel kondaktivimetre
aleti (Rhoades, 1996) kullanilarak saptanmustir. Kireg Scheibler kalsimetresinde aciga c¢ikan CO,
gazinin Olgiilmesine (Loeppert ve Suarez, 1996) gore, organik madde ve organik karbon ise
degistirilmis Walkley-Black yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1996) belirlenmistir. Toplam azot (N)
mikro Kjeldahl yontemine gore (Bremner, 1996), alinabilir potasyum (K) 1 N amonyum asetat
(NH4OAC) ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yontemi (Helmke ve Sparks, 1996) ve alinabilir fosfor (P) ise 0.5
M sodyum bikarbonat (NaHCO3) ¢ozeltisi ile ekstraksiyon yontemine (Kuo, 1996) gore belirlenmistir.
Alnabilir mikro elementler [demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), ¢inko (Zn)] ise 0.005 M dietilen
triamin penta asetik asit (DTPA), 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl,) ve 0.1 M tri etanol amin (TEA)
cozeltisi ile (pH: 7.3) ekstraksiyon yontemine gore (Lindsay ve Norwell, 1978) elde edilen siiziiklerde
Indiiktif Eslesmis Plazma- Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) aleti yardimiyla belirlenmistir.

Toprak organik karbon stoku (TOKS) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Blanco-
Canqui ve Lal, 2008).

TOKS (ton/ha) = p,x D X TOK x A (1)
Bu esitlikte;

pp - Hacim agirhig (g/cm®)

D : Topragin alindig1 6rnekleme derinligi (m)

TOK : Toprak organik karbonu (g/kg)

A : Alan (10 000 m%ha).

Istatistik Analizler

Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tanitici istatistikleri (ortalama, standart sapma,
minimum deger, maksimum deger) ile TOKS ve fizikokimyasal parametreler arasindaki korelasyon
katsayilart MINITAB 16 paket programinda belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmamizda sekerpancar1 ve sarimsak tarlalarindan alinan toprak 6rneklerinde belirlenen
toplam organik karbon stoklar1 (TOKS) ile baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait minimum,
maksimum ve ortalama degerler Cizelge 1’de toplu olarak sunulmustur. Sekerpancari tarlalarinda
toplam organik karbon stoku 19.38 — 75.76 ton/ha arasinda degismis ve ortalama TOKS 33.57 ton/ha
olarak bulunmustur. Bununla birlikte, sarimsak tarlalarinda saptadigimiz toplam organik karbon stoku
20.59 — 42.23 ton/ha arasinda degismis ve ortalama TOKS 30.70 ton/ha olarak saptanmistir (Cizelge
1). Evrendilek ve ark. (2004) Akdeniz ekosistemindeki tarim alanlarinda organik karbon stokunun
32.64 ton/ha oldugunu bildirmislerdir. Mayes ve ark. (2014) Konya Havzasi’nda yaptiklan
arastirmada, tarim alanlarindaki organik karbon stoklarinin toprak tipine gore degistigini (aliivyalde
52.6 ton/ha, lakustrinde (golsel) 30.7 ton/ha ve terasta 19.9 ton/ha) belirlemislerdir. Dengiz ve ark.
(2015) Madendere Havzasi’ndaki (Kocaeli-Kartepe ilgesi) tarim arazilerindeki yiizey topraklarinda (0-
20 cm) organik karbon stokunun 38.50 ton/ha oldugunu bildirmislerdir. Celik ve Sakin (2017)
Adiyaman’in Kahta ilgesi’nde tibbi aromatik bitkilerin [adacayr (Salvia officinalis L.), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.) ve Izmir kekigi (Origanum onites L.)] yetistirildigi topraklarda organik
karbon stokunu 37.60 ton/ha olarak rapor etmislerdir. Budak ve Giinal (2018) Yukar1 Dicle
Havzasi’ndaki (Diyarbakir, Batman, Siirt illeri) tarla bitkileri (bugday, mercimek, arpa, misir, tiitiin,
pamuk) ve sebze bitkileri (domates, biber, patlican, fasulye, domates, acur, salatalik, karpuz, cilek)
tariminin yapildigi topraklarda organik karbon stoklarini sirasiyla 28.91 ton/ha ve 38.23 ton/ha olarak
hesaplamiglardir. Bagka bir aragtirmada (CEM, 2018) ise; Tiirkiye’deki tarim alanlarindan 9702 toprak

Ornegi alinmis ve tarim alanlarindaki organik karbon stokunun 35.96 ton/ha oldugu belirtilmistir.
Toprak organik karbon stoklarindaki degisiklik organik maddenin ayrigmasi, giibreleme gibi
karbon girdileri ile erozyon ve yikanma gibi karbon ¢iktilarina baglidir (Meena ve ark., 2020).
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Toprakta karbon tutulmasini etkileyen en énemli faktorlerin toprak isleme, ekim ndbeti ve giibreleme
oldugu belirtilmistir (Francaviglia ve ark., 2017). Hasattan sonra sekerpancar tarlalar1 Kasim ayinda
pullukla siiriilmiis ve daha sonra kiiltivatdrle toprak islenmistir. Ocak ayinda tohum yatagi hazirlamak
icin yine kiiltivatorden yararlanilmistir. Seker pancari tariminda 3 defa toprak isleme yapilmistir.
Sarimsak tarlalarinda ise ilk toprak isleme ekim ayinda pullukla yapilmis, arkasindan kazayagi ve
tirmik ¢ekilmistir. Toprak isleme toprak cevresindeki su, sicaklik ve hava kosullarint degistirdigi i¢in
organik maddenin ayrigsmasim hizlandirir. Buna ilaveten agregatlar parcalayarak topragi erozyona
daha duyarli hale getirir. Geleneksel toprak isleme artan toprak erozyonu ve toprak striiktiiriinii
bozmas1 nedeniyle topragin organik karbon havuzunu olumsuz etkileyebilir (Meena ve ark., 2020).
Klasik toprak islemenin yapildigi Adiyaman’in Akpinar Kdyii ve Gozebas1 KSyii'nde toprak organik
karbon stoklari sirasiyla 18.50 ton/ha ve 19.20 ton/ha olarak saptanmistir (Sakin ve ark., 2018). Franko
ve Ruehlman (2018) toprak organik karbonundaki artisin tarim topraklarindaki toprak isleme
yogunlugunun azaltilmasi veya karbon girdilerinin artmastyla (ahir gilibresi ve bitkilerle dogrudan
veya mineral giibrelerle dolayl) artis gosterebilecegini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada seker pancari
arazilerinde TOKS’un sarimsak bitkisine kiyasla goreli olarak daha fazla oldugu goriilmiistiir. Her iki
arazi kullanim tiirlinde de benzer geleneksel toprak isleme yontemlerinin uygulanmasina ragmen bu
farkin organik materyaller ile yapilan ilavelerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Makineyle yapilan
sekerpancar1 hasadi ile bitkinin toprak iistii aksaminin belirli bir kisminin toprak iistiinde kalmasi bu
artisa katki saglamis olabilir.

Sekerpancari dortli ekim ndbetine (bugday, aygigegi, misir, sekerpancari) ve sarimsak ise ikili
ekim ndbetine [sarimsak, domates (Solanum lycopersicum L.) veya biber (Capsicum annuum L.)]
girmektedir. Ekim ndbeti uygulamalart monokiiltiire gore genellikle daha yiiksek miktarda toprak
organik karbonu girdisi saglar. Ekim nobeti uygulamasi kdk karbon girdisini, toprak mikrobiyal
cesitliligini ve agregat stabilitesini artirarak toprak organik karbonunun depolanmasinda énemli bir rol
oynar (Wiesmeier ve ark., 2019). Bolgesel oOlcekte bitki cesitliliginin toprak organik karbonu
birikimiyle pozitif korelasyonlu oldugu saptanmistir (Lange ve ark., 2015).

Seker pancari topraklarinin tekstiirii killi tin, kil, kumlu killi tin ve kumlu tin; sarimsak
topraklarmin tekstiirii ise kil ve kumlu killi tin olarak saptanmistir. Sekerpancari yetistirilen
topraklarda hacim agirhg 1.28 g/em® ve sarimsak yetistirilen topraklarda ise 1.16 g/cm® olarak
belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sekerpancar1 (n=27) ve sarimsak (n=18) tarlalarindan alinan topraklarin organik karbon stoklari ile
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Sekerpancari Tarlasi Sarimsak Tarlasi

Ozellik Ortalama =+ standart sapma Ortalama + standart sapma
(Minimum — Maksimum)* (Minimum — Maksimum)
TOKS (ton/ha) 33,57+ 16,94 30,70 + 6,82
(19,38 — 75,76) (20,59 —42,23)
Kum (%) 34,87 + 18,86 36,83 +7,33
(12,25 - 70,00) (27,19 — 51,00)
Kil (%) 43,25+£16,96 45,63 + 8,93
(14,92 — 66,16) (28,20 — 55,65)
Silt (%) 21,87 £5,15 17,54 + 2,69
(12,95 — 32,09) (14,85 - 23,14)
Hacim agirhig (g/cm®) 1,28 £ 0,16 1,16 + 0,09
(1,04 -1,62) (1,02 -1,29)
pH 7,88 £ 0,22 7,52+0,14
(7,41 - 8,40) (7,24 — 7,68)
EC (dS/m) 0,82+0,19 1,04 +£0,22
(0,22 -1,32) (0,78 —1,53)
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Kirec (g/kg) 35,5+29,3 170,1 £ 81,9
(3,0 -152,0) (47,0 - 291,0)
Organik madde (g/kg) 22,6+11,6 229+49
(13,4 - 56,8) (14,8-31,9)
Organik karbon (g/kg) 13,13+ 6,73 13,27 + 2,86
(7,77 - 32,94) (8,58 — 18,50)
Toplam N (g/kg) 1,10+ 0,60 1,20+ 0,30
(0,60 —2,90) (0,70 - 1,60)
Alnabilir P (mg/kg) 11,66 + 9,04 15,88 £ 9,27
(1,35-135,14) (1,61 -31,22)
Almabilir K (mg/kg) 558,5 +257,8 836,8 +£232.0
(162,5 —1025,0) (555,0 — 1360,0)
Almabilir Fe (mg/kg) 0,61 +£0,28 0,22 +£0,05
(0,25-1,14) (0,17 -0,31)
Alinabilir Cu (mg/kg) 0,66 + 0,24 1,00 + 0,64
(0,27 - 1,13) (0,42 - 2,42)
Almabilir Mn (mg/kg) 12,13 £ 5,78 17,80 + 5,86
(6,03 — 26,25) (12,96 — 35,68)
Alnabilir Zn (mg/kg) 0,73 £0,65 1,04 £ 0,67
(0,16 — 2,45) (0,22 —2,58)

*: Parantez i¢indeki rakamlar parametrelere ait minimum ve maksimum degerleri gostermektedir.

Seker pancar1 ve sarimsak topraklarmin toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenligi (EC),
kireg, organik madde, toplam N, alinabilir P ve K iceriklerinin dagilimi ve bu 6zelliklerin yeterlilik
siniflandirmalart Cizelge 2’de toplu olarak verilmistir. Sekerpancar1 ve sarimsak tarlalarindan alinan
topraklarin ortalama pH’lar1 sirasiyla 7.88 ve 7.52 olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Ornekleme
yapilan topraklarin tamamu pH ve EC degerleri bakimindan tekdiize topraklardir. Her iki bitkinin
yetistigi tarlalardan Orneklenen topraklarin higbirisinde tuzluluk sorunuyla karsilagilmamistir.
Sekerpancari topraklarinin %29.6’1nda orta seviyede ve %3.7’inde fazla seviyede kire¢ saptanmisken
sartmsak topraklarmin %50.0’si fazla kirecli ve %16.7°si ¢ok fazla kiregli simmifinda yer aldigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Sarimsak topraklarinin ana materyali kiregtasi oldugundan kire¢ kapsamlari
da genellikle yiiksek belirlenmistir. Sekerpancari topraklarinin organik madde igerikleri 13.4 ile 56.8
g/kg arasinda degiserek ortalama 22.6 g/kg oldugu, toplam N igerikleri ise 0.60 g/kg ile 2.90 g/kg
arasinda degiserek ortalama 1.10 g/kg oldugu belirlenmistir. Sarimsak topraklarinin organik madde
igerikleri 14.8 g/kg ile 31.9 g/kg arasinda ve toplam N igerikleri ise 0.70 g/kg ile 1.60 g/kg arasinda
degismistir. Sekerpancari topraklarinin alabilir P igeriklerinin 1.35 mg/kg ile 35.14 mg/kg arasinda
degistigi ve topraklarin %11.1°1 ¢ok az, %33.3’l az, %48.2°si yeterli ve %7.4’0 fazla smifinda
almabilir P kapsadig1 saptanmistir. Sarimsak topraklarinin alinabilir P igeriklerinin ise 1.61 mg/kg ile
31.22 mg/kg arasinda degistigi ve sarimsak topraklarinin %5.6’s1 ¢ok az, %16.7’si az, %55.6’s1 yeterli
ve %?22.2°si fazla sinifinda almabilir P kapsadiklar1 belirlenmistir. Sekerpancar1 topraklarmin
%11.1’inde yeterli, %85.2’inin fazla ve %3.7’sinin ise ¢ok fazla seviyede almabilir K kapsadiklari
belirlenirken, sarimsak topraklarinin ise %16.7’sinde fazla ve %83.3’linde ¢ok fazla seviyede alinabilir
K igerdikleri belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Seker pancar1 ve sarimsak topraklarinin kimyasal dzellikleri ile bazi bitki besin elementi igeriklerinin
dagilimi ve smiflandirilmasi

Ozellik Sinir Tanimlama Seker pancart Sarimsak topraklari
Degerleri topraklari (%) (%)
<45 Kuvvetli asit - -
45-55 Orta asit - _
Toprak reaksiyonu 55-65 Hafif asit - -
(Anonim, 1988) 65-75 Notr 3,7 38,9
75-85 Hafif alkali 96,3 61,1
>8,5 Kuvvetli alkali - —
<2 Tuzsuz 100,0 100,0
Elektriksel iletkenlik (EC, 2_4 Hafif tuzlu _ _
dS_/m) Orta tuzlu - -
(Richards, 1954) 4-8
8-15 Cok tuzlu - _
<10 Az kiregli 445 _
10-50 Kiregli 22,2 111
CaCO; (g/kg) Orta 29,6 22,2
(Anonim, 1988) 50-150 ! !
150 — 250 Fazla 3,7 50,0
> 250 Cok fazla - 16,7
<10 Cok az - _
10-20 Az 66,7 333
Organik madde (g/kg) Orta 185 61.1
(Anonim, 1988) 20-30 _ ! !
30-40 Iyi 3,7 5,6
> 40 Yiiksek 11,1 —
<0,45 Cok az - -
0,45-0,90 Az 55,6 16,7
Toplam N (g/kg) Yeterli 29,6 83,3
(FAO, 1990) 0,90-1,70 ; ,
1,70-3,20 Fazla 14,8 _
> 3,20 Cok fazla — _
<25 Cok az 111 5,6
Alimabilir P (mg/kg) 25-8,0 AZ 33,3 16,7
(FAO, 1990) 8_25 Yeterli 48,2 55,6
25-80 Fazla 7,4 22,2
<50 Cok az - -
50 -110 Az - _
Almnabilir K (mg/kg) Yeterli 111 _
(FAO, 1990) 110-2%0 !
290 — 1000 Fazla 85,2 16,7
> 1000 Cok fazla 3,7 83,3
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Seker pancari ve sarimsak topraklarinin alinabilir Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin dagilimi ve
bu o6zelliklerin yeterlilik smiflandirmalar1 Cizelge 3’te verilmistir. Sekerpancart ve sarimsak
topraklarinin tamami alinabilir Fe igerigi bakimindan ¢ok az seviyede belirlenmistir. Yiiksek pH’ya
(pH 7.4 — 8.5) sahip topraklarda alinabilir Fe miktar1 azalmaktadir. Kiregli alkalin topraklarda
coziinebilir sekildeki Fe miktar1 asir1 derecede diisiik olabilmekte ve bunun bir yansimasi olarak bu
topraklarda yetistirilen bitkilerde Fe noksanlig1 belirtileri daha sik ve yaygin sekilde goriilebilmektedir
(Kacar, 2019). Bu sorunu gidermek i¢in Fe-kileytler topraga uygulanmali veya ahir giibresi
uygulamasi tegvik edilmelidir. Sonuglar alinabilir Cu igerigi yoniinden incelendiginde; seker pancari
topraklarinin  %11.1°1 az, %55.6’s1 yeterli ve %33.3’0 fazla smifinda yer alirken, sarimsak
topraklariin %50’si yeterli ve %50’si de fazla sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Topraga uygulanan
giibre ve tarim ilaglarinin tarim topraklarindaki Cu’nun kaynagi oldugu bazi arastirmacilar (Parlak ve
ark., 2019; Li ve ark., 2020) tarafindan belirtilmistir. Alinabilir Mn icerigi bakimindan sekerpancari ve
sarimsak topraklarinin tamaminin ¢ok fazla seviyede oldugu belirlenmistir. Manganin toprakta
biyoyarayighligina toprak pH’s1, redoks tepkimeleri, mikrobiyal aktivite, gelisme ortaminin sicakligi,
topragin su kapsami ve bitki Ozellikleri gibi ¢esitli etmenler etki etmektedir (Kacar, 2019).
Sekerpancart topraklarinin alinabilir Zn igerigi bakimindan %355.5’inin ¢ok az, %14.8’inin az ve
%29.7’inin yeterli sinifinda bulundugu, sarimsak topraklarinin ise alinabilir Zn igerigi bakimindan
%22.2’inin az, %38.9’unun az ve %38.9’unun yeterli sinifinda oldugu saptanmistir. Arasgtirmamizdaki
bu sonuglar toprak analiz sonuglarina gore giibreleme yapilmasi gerektigini ve ¢ifteilerin bu konuda
bilinglendirilmesinin sart oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. Seker pancari ve sarimsak topraklarinin alinabilir mikro element igeriklerinin dagilimi ve
smiflandirilmasi

Oaelik Degerler Tanmlama B ENTE opknod)
<2 Cok az 100,0 100,0
2-14 Az - —
E?:lglgblzlgog (mg/kg) 4-6 Yeterli - -
6-10 Fazla - -
> 10 Cok fazla - —
<01 Cok az - —
01-03 Az 11,1 _
?Flglg‘,’ggo%l (mg/ke) 03-0,8 Yeterli 55,6 50,0
0,8-3,0 Fazla 33,3 50,0
>3,0 Cok fazla - -
<05 Cok az - -
05-1,2 Az — _
E%Fl;r\lgblzlgol\él)n (mg/ke) 1,2-35 Yeterli - -
35-6,0 Fazla - -
>6,0 Cok fazla 100,0 100,0
<05 Cok az 55,5 22,2
05-1,0 Az 14,8 38,9
?Flglg'?izlgozgr)‘ (mg/ke) 1,0-30 Yeterli 29,7 38,9
3,0-50 Fazla - —
>5,0 Cok fazla - -
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Sekerpancar1 ve sarimsak tarimi yapilan topraklarin organik karbon stoklari (TOKS) ile
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiler Pearson korelasyon katsayisina gore belirlenmistir.
Seker pancari topraklarinda; TOKS ile toprak organik maddesi (= 0.950), toplam N kapsamlar (=
0.951) ve silt kapsami (r= 0.581) arasinda 6nemli pozitif iligki belirlenmistir. Yasar Korkang ve ark.
(2018) yaptiklar1 arastirmada organik karbon ile silt arasindaki korelasyon katsayisinin (r=0.474)
onemli oldugunu saptamislardir. Sekerpancar1 topraklarinin kire¢ kapsamlart (= 0.139), pH (= -
0.052), EC (r= -0.175), kum (r= -0.296) ve kil kapsamlar1 (r= 0.152), hacim agirligi (r= 0.222),
almabilir P (r= -0,260), alinabilir K (r= -0.133), alinabilir Fe (r= -0.253), alinabilir Cu (r= -0.092),
alinabilir Mn (r= -0.075) ve alinabilir Zn (r= -0,140) kapsamlar1 ile TOKS miktar1 arasinda belirlenen
iligkilerin degisimleri 6nemli bulunmamistir. Sarimsak topraklarinda; TOKS ile organik madde (=
0.930) ve toplam N kapsamlar1 (r= 0.834) arasinda Onemli pozitif iliski belirlenmistir. Bununla
birlikte, sarimsak topraklarinin kire¢ kapsamu (r= 0.373), pH (= -0.007), EC (r= -0.167), kum (r=
0.195), kil (r=-0.160), silt (r= -0.001) kapsamlar1, hacim agirligi (r= 0.306), alinabilir P (r= 0.215),
almabilir K (r= 0,289), alinabilir Fe (r= 0.147), alinabilir Cu (r= -0.298), alinabilir Mn (r= -0.387) ve
almabilir Zn (r= 0.192) ile TOKS miktar1 arasinda belirlenen iligkilerin degisimleri 6nemli
bulunmamustir.

Sonug¢

Bu calisma Kirklareli ve Balikesir illerindeki sekerpancari ve sarimsak tarimi yapilan
arazilerdeki organik karbon stogunun hesaplanmasi amaci ile yiiriitiilmiistiir. Gergeklestirilen analiz ve
yapilan hesaplamalar sonucunda sekerpancari tarlalarinda organik karbon stoku sarimsak tarlalarma
gore daha fazla bulunmustur. Sekerpancari ve sarimsak topraklarinin bazilarinda organik madde,
toplam N, alinabilir P ve Zn igerikleri ve topraklarin tamaminda ise alinabilir Fe icerigi bakimindan
sorunlar saptanmistir. Toprakta karbon tutulmasi toprak yonetimine (toprak isleme, ekim nobeti,
giibreleme) gore degisiklik gdsterebilmektedir. Toprak yonetimiyle ilgili bu ii¢ esas etmenin karbon
stoklarina etkisini belirlemek icin tarla denemeleri kurulmalidir. Arazi kaynaklarinin etkin ve
stirdiiriilebilir kullanilmasi i¢in mutlaka akiler arazi yonetim tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Topraklarin siirdiiriilebilir yonetimi kiiresel karbon yonetimine de 6nemli diizeyde katki saglayacaktir.
Ayrica tarim arazilerinde karbon stogunu arttirmak i¢in farkli iklim ve farkli arazi kullanim tiirlerini
esas alan ¢alismalara 6nem verilmelidir. Kisa ve uzun dénemli izleme ve degerlendirme ¢aligmalari ile
tarimsal amenajman tekniklerinin karbon depolamasi ile olan iliskileri ve bu iliskilerin
karakterizasyonu hakkinda onemli bilgiler sunabilir. Sera gazlarmin etkisini azaltmak ve toprak
verimliligini artirmak i¢in organik madde miktarimi artiracak uygulamalar (hasat artiklarinin toprak
yiizeyinde birakilmasi, ahir giibresi, kompost vb.) yayginlastirilmalidir.
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Oz

Bu aragtirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama
Birimi’nde yer alan ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’ndaki ‘Yalova Cekirdeksizi’ iiziim
¢esidi iizerinde, 2016 ve 2017 yillart arasinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada, ben diigme doneminden itibaren 4
hafta siiresince yapilan farkli diizeylerdeki (0,0 L/omca (kontrol), 1,5 L/omca, 3,0 L/omca ve 6,0 L/omca)
sulama konularinin ¢esidin {iziim verim ve kalitesi {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in her
bir konuda 10’ar adet omca belirlenerek, omcalara 4 hafta boyunca sizdirma sulama yéntemiyle sulama suyu
uygulanmistir. Ortalama verim 3,0 L/omca ve 6,0 L/omca sulama suyu konularinda rakamsal bir artis gdstermis
olsa da, bu farklilik 6nemli bulunmamistir. En genis salkimlar sirasiyla 1,5 L/omca (9,18 ¢cm) ve 6,0 L/omca
(9,17 c¢cm) sulama konularindan, en dar salkimlar 0,0 L/omca (kontrol) (8,18 cm) konusundan elde edilirken, 3,0
L/omca sulama konusu ara grubu olugturmustur. En yiiksek ortalama salkim agirlig1 degeri 6,0 L/omca (209,5 g)
sulama konusundan elde edilirken, en diisiik ortalama salkim agirlig1 degeri 0,0 L/omca (kontrol)’da (144,7 g)
belirlenmis, 1,5 L/omca ve 3,0 L/omca konular1 ara grubu olusturmustur. En yiiksek tane agirligi degeri de yine
3,09 g ile 6,0 L/omca sulama konusundan alinirken, en diisiik tane agirligi degeri sirasiyla 0,0 L/omca (kontrol)
(2,58 g) ve 1,5 L/omca (2,59 g) konularinda saptanmistir. Sulama miktar1 arttirtldikca %SCKM, pH ve olgunluk
indisi (%SCKM/%asitlik) azalirken, %asitlik artig gostermistir. En yiiksek %SCKM sirasiyla 0,0 L/omca
(kontrol) (%21,91) ve 1,5 L/omca (%21,47) konularindan almirken, en diisik %SCKM 6,0 L/omca (%19,52)
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek olgunluk indisi degerine sahip tizimler 0,0 L/omca (kontrol) (38,27)
ve 1,5 L/omca (37,80) sulama konularindan alinirken, sirayla 3,0 L/omca (32,43) ve 6,0 L/omca (30,61) konulari
en diisiik olgunluk indisini olusturmustur. Haftalik periyotlarda (4 defa) verilen farkli diizeylerdeki sulamalarda,
sulama miktari arttirildikca %yaprak bagil su igeriginin yiikseldigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., Yalova ¢ekirdeksizi, sulama, {iziim verimi, iiziim Kkalitesi.

Effects of Irrigation Practices Applied After Veraison on Yield, Quality and Stomatal
Characteristics in the Yalova Cekirdeksizi Grape Cultivar
Abstract

This research was carried out between 2016 and 2017 on the “Yalova Seedless ’grape cultivar grown in
Table Grape Varieties Application and Research Vineyard in the Plant Production Research and Application
Unit of COMU Dardanos Campus, Faculty of Agriculture. In this study, it was aimed to determine the effects of
irrigation at different levels (0.0 L vinestock™ (control), 1.5 L vinestock™, 3.0 L vinestock™and 6.0 L vinestock®
1) on grape yield and quality of the cultivars for 4 weeks starting from the veraison period. For this purpose, 10
vinestock were determined in each subject and irrigation was applied to the vinestock with leak irrigation
method for 4 weeks. Although average yield showed a numerical increase in 3.0 L vinestock™ and 6.0 L
vinestock ™ irrigation water issues, this difference was not significant. The widest clusters were obtained from the
1.5 L vinestock™ (9.18 cm) and 6.0 L vinestock™ (9.17 cm) irrigation subjects, and the narrowest clusters from
the 0.0 L vinestock™ (control) (8.18 cm) subject, while the 3.0 L vinestock™ irrigation group formed the
intermediate group. The highest average cluster weight value is 6.0 L vinestock™ (209.5 g), while the lowest
average cluster weight value is determined at 0.0 L vinestock™ (control) (144.7 g), 1.5 L vinestock™ and 3.0 L
vinestock™ formed the intermediate group. The highest berry weight values were taken from 3.09 g and 6.0 L
vinestock™ irrigation, while the lowest berry weight value was 0.0 L vinestock™ (control) (2.58 g) and 1.5 L
vinestock™ respectively (2.59 g). As the irrigation level was increased, soluble solid content (SSC) (%), pH and
maturity index (%SSC %acidity™) decreased while %acidity increased. The highest SSC was obtained from 0.0
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L vinestock™ (control) (21.91%) and 1.5 L vinestock™ (21.47%), while the lowest SSC was 6.0 L vinestock™
(19.52%). Grapes with the highest ripeness index value were taken from 0.0 L vinestock™ (control) (38.27) and
1.5 L vinestock™ (37.80) irrigation subjects, respectively 3.0 L vinestock™ (32.43) and 6.0 L vinestock™ (30.61)
subjects had the lowest maturity index. It was determined that the %relative water content of the leaves increased
as the amount of irrigation increased in different levels of irrigation given in weekly periods (4 times).
Keywords: Vitis vinifera L., Yalova ¢ekirdeksizi, irrigation, grape yield, grape quality.

Giris

Ulkemiz farkli iziim cesitlerine ev sahipligi yapmakta olup, ayn1 zamanda asmanin anavatani
olmasi nedeniyle giiglii bir gen merkezi konumundadir (Agaoglu ve Celik, 1985). Diinya iizerinde
10.000’in iizerinde, iilkemizde ise 1.000 civarinda iiziim c¢esidi bulundugu bilinmekle birlikte,
iilkemizde bunlarin 60—70 kadarmin ekonomik yetistiriciligi yapilmaktadir.

FAO’nun 2017 yili verilerine gore diinyada yaklasik 7.000.000 ha’lik alanda {iziim iiretimi
yapilmig ve toplamda 74.276.000 ton iiriin elde edilmistir. En fazla {iziim iiretimi 13 milyon ton ile
Cin’de yapilmakta, italya, ABD, Fransa ve Ispanya ise Cin’in hemen ardindan siralanmaktadir. Cin,
iiretim alan1 bakimindan 775 bin ha alan ile yine ilk sirada bulunmaktadir.

Ulkemizdeki toplam bag alam1 417.041 ha olup diinyada 5. sirada, toplam iiretilen iiziim
miktart 3.933.000 ton olup diinyada 6. sirada yer almaktadir. Bu miktarin 1.945.262 tonu sofralik,
1.524.091 tonu kurutmalik ve 463.647 tonu ise saraplik olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018).
Diinyada {iziim verimi 10,716 kg/ha iken, iilkemizde bu miktar 10,074 kg/ha olarak gergeklesmistir
(FAO, 2017). Uziim verim ve Kkalitesini arttirmanin bir yolu da, iilkemizde genellikle kurak sartlar
altindaki yetistiriciligin uygun sulamalar ile yiikseltilmesidir.

Ulkemizde baglarm sulamasi konusunda yapilan calisma sayisi oldukca smirlidir. Altindisli ve
Kismal1 (1988)’nin bulgularma gore; baglarin sulanmas1 sofralik liziim verimini %64,5, kuru tizim
verimi %50,6, ortalama salkim agirligin1 %20,0, ¢ubuk agirligini %30,5 ve %easitligi %14,1 oraninda
arttirmaktadir. Nitekim Horozkdy/Manisa ve Menemen’de yliriitilen bir arastirmada, Yuvarlak
Cekirdeksiz iiziim ¢esidinde tane tutum periyodunun sonunda yapilacak olan sulamanin {iziim verimini
%28 oraninda arttirdig, iiziim kalitesinde ise herhangi olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Menemen’de en uygun sulama programinin sulama suyunun 3 defada verilmesi olacagi, ilk sulamanin
tane tutum periyodunun sonlarinda, ikinci sulamanin bu dénemden 3 hafta sonra ve son sulamanin ise
ilk sulamadan 6 hafta sonra yapilmasi tavsiye edilmistir (Sener ve ilhan, 1992).

Italia iziim ¢esidinde yiiriitiilen bir arasgtirmada, tam sulama yapilan asmalarda salkim ve tane
agirhig ile sira asitligi gibi 6zelliklerin daha yiiksek oldugu, ayni zamanda tam sulama uygulanan
omcalarin kisintili sulama uygulanan omcalara kiyasla daha yiiksek bir verime sahip olduklar tespit
edilmistir (Sabir ve ark., 2015).

Sofralik tizimde Alasehir/Manisa’da yiiriitilen bir arastirmada 3 ve 6 gilin araliklarla
sulamalar yapilmig, buharlasma kabindaki buharlagsmanin 0,33, 0,67 ve 1 kati olmak {izere 3 ayr
sulama miktari ile 6 sulama konusu uygulanmigtir. En yiiksek verim, 6 giin araliklarla %100 sulama
uygulanan konuda 2002,7 kg/da olarak belirlenmistir (Topuz ve Dagdelen, 2017). Pozanti/Adana’da
Semillon ve Carignane iliziim ¢esitlerinin kullanildig1 bir arastirmada, KS50 uygulamasindan elde
edilen liziim verimi ve salkim agirligi degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tangolar ve ark., 2018).

Sarkoy/Tekirdag kosullarinda Alphonse Lavallée iiziim ¢esidinde yiiriitiilen bir aragtirmada, en
diisiik verim susuz uygulamada (3,0 kg/omca), en yliksek verim ise 1,0 kat1 uygulanan dozda 5,9
kg/omca ile elde edilmistir. Susuz uygulama (%16,3) ile 0,50 kat1 uygulanan doz (%15,7) %SCKM’de
en yiiksek degere sahip uygulamalar olarak saptanmig, buharlasmanin 1,0 kati uygulanan omcalarin
digerlerine kiyasla en iri tanelere sahip olduklar belirlenmistir (Giindiiz ve ark., 2015).

Kanada’da Chardonnay iiziim ¢esidinde vejetasyon boyunca sulama yapilan, herhangi bir su
kisit1 uygulanmayan konudan alinan verimin diger konulardan %18 oraninda yiiksek oldugu
saptanmistir. Ayrica sulama suyu arttirildikga %SCKM ve tane agirlign parametrelerinde artig
saglanmistir (Reynolds ve ark., 2007).

Merlot tiziim ¢esidinde %100, %70 ve %35 sulama suyu uygulamalarindan %35 diizeyindeki
sulama uygulamasi ben diisme donemi icerisinde uygulandiginda; tane boyu, salkim agirlig1 ve sayisi,
titre edilebilir asitlik miktar1 gibi 6zelliklerin %70 sulama yapilana kiyasla azalma kaydettigi, ayni
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zamanda {liziim veriminde ise %30 oraninda kayip oldugu belirtilmistir (Shellie, 2006).

Colorado’da Cabernet Sauvignon iiziim gesidinde yiiriitiilen bir aragtirmada, damla sulama
sistemiyle sulamada ilk agsamada 48, 96 ve 192 litre sulama suyu, uyanmadan ben diigme dénemine
kadar omcalara uygulanmustir. Ikinci asamada ise ben diisme doneminden itibaren hasada kadar
uygulanan su miktarlart %25 oraninda azaltilmistir. Uygulamalarin  %SCKM’de farklilik
olusturmadig1, ancak tane agirligi, salkim agirhigi, verim, siirglin uzunlugu, toprak nemi ve meyve
kalitesinde 6nem olusturdugu belirlenmistir (Hamman ve Dami, 2000).

Antalya kosullarinda Sultani Cekirdeksiz {iziim cesidinde karik, mikro yagmurlama ve damla
sulama sistemleri uygulanmistir. Karik sulamayla 573,7 mm, mikro yagmurlamayla 527,5 mm ve
damla sulamayla 230,9 mm sulama suyu tiiketimi belirlenmistir. Ayni siire iginde giinliik su tiiketimi
ise 6,20 mm olarak saptanmus, kullanilan sulama yontemleri kalite veya verimde énemli bir farkliliga
yol agmamus, en yiiksek sulama randimani damla sulamadan elde edilmistir (Bastug ve ark., 1998).

Alagehir/Manisa’da damla sulama sistemi kullanilarak siirme—¢iceklenme ve ¢igceklenme—ben
diisme donemlerinde 8 ayr1 sulama konusu calisilmistir. En yiiksek verim tam sulama konusu olan
uygulamadan (3.960 kg/da) elde edilerek toplam 554,8 mm sulama suyu uygulanmis, mevsimlik su
tilketimi ise 616,2 mm olarak belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda, yas tiziimde verim ve Kalitenin
yiiksek olabilmesi i¢in vejetasyon dénemi boyunca tam sulama (S1), yeterli sulama kaynagi olmayan
bolgelerde ise %25 oraninda kisintili sulama (S2) tavsiye edilmistir (Ceylan ve Dagdelen, 2018).

Menemen’de Yuvarlak Cekirdeksiz iizim c¢esidinde yliriitilen bir arastirmada sulama
araliklar1 3 ve 6 giin olarak belirlenmistir. Sulama suyu miktarlar1 ise buharlasma kabinin 0,3, 0,6, 0,9
ve 1,2 kat1 olarak tespit edilmistir. Verim yoniinden sulama araliklarinin herhangi bir farklilik
olusturmadig1 saptanmis, arastirmanin yapildigi bolge i¢in en ideal sulamanin 3 veya 6 giin araliklarla
ve buharlasma miktarinin 0,459 kat1 su kullanilan konu olarak belirlenmistir (Giindiiz ve Korkmaz,
2008).

Bir diger arastirmada, damla sulama yontemi diger sulama yontemleriyle kiyaslandiginda
bagcilikta %70 oraninda verim artis1 saglandig1 belirlenmistir. Ayrica iiziim ¢esitlerinin su ihtiyaglar
da karsilastirilmis, en ¢ok sulama ihtiyaci bulunan cesitlerin sofralik gesitler oldugu saptanmustir.
Saraplik {liziim ¢esitlerinin sofraliklara kiyasla daha az su ihtiyaci oldugu belirlenirken, en az su
ihtiyact bulunan cesitlerin kurutmalik ¢esitler oldugu belirtilmistir. Sulama programu tercih edilirken,
kullanilan iiziim ¢esidine dikkat edilmesi tavsiyesinde bulunulmustur (Bekisli ve ark., 2014).

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Tarsus Istasyonunda yapilan bir
arastirmada, Yalova Incisi iiziim ¢esidinde tam sulama uygulanan (TS) konudan en yiiksek verim 30,9
t ha' elde edilirken, hi¢ sulama yapilmayan konu ise en diisik verimin 11,7 t ha' elde edildigi
uygulama olmustur (Duraktekin ve ark., 2017).

Chasselas liziim g¢esidinde yiiriitillen bir arastirmada, ben diisme periyodu ile olgunluk
arasinda kalan donemde yapilan sulamanin verimi artirdigir belirlenmis, sulamaya bagli olarak
%SCKM miktarindaki azalmanin da makul seviyelerde kaldigi aktarilmistir (Calane, 1984).

Amerika’da yapilan bir arastirmada karik sulama uygulanan omcalarda etkin kok derinligi
bolgesindeki nem %50’ye diistiikten sonra sulama, damla sulama uygulanan omcalarda ise asmadan
olugan buharlagsma miktar1 kadar giinliik sulama yapilmistir. Damla sulamada sulama suyunun daha
verimli kullamldigi, karik sulamaya kiyasla sulama suyundan %12,5 oraninda tasarruf saglandigi
belirlenmistir. Buna karsin karik sulama ile sulanan omcalarin daha derin kokler olusturduklari
gozlemlenmistir (Araujo ve ark., 1995).

Bazi arastiricilar sulanan omcalardaki tane kalitesinin, kurak kosullar altinda yetistirilen (su
ihtiyacin1 yagmurla karsilayan) omcalardakilere kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir
(Esteban ve ark., 1999; Esteban ve ark., 2001).

Sarkoy/Tekirdag’da Sangiovese liziim g¢esidinde yiiriitiilen bir aragtirmada, en genis ve en agir
salkimlar ile tane kuru agirhgmin en disiik bulundugu konu; Wson€ (-0,3; -0,5MPa] olarak
belirlenirken, Ws6n€ (-0,3; -0,7MPa] konusunun verim ve kaliteyi arttirict etki gosterdigi saptanmus,
kontrol uygulamasi ise verim ve kaliteyi azaltan bir grafik sergilemistir (Bahar ve ark., 2017).

Rusya baglarinda yapilan bir arastirmada, farkli seviyelerdeki topragin tarla kapasitesinin
%60-65, %70-75 ve %80-85’e¢ distiiglinde damla sulama yapilmas1 seklinde bir planlama
uygulanmistir. Toprak nemi %80-85’e diistiigiinde sulama uygulanan sulama konusundan en yiiksek
verim elde edilmis, uygulanan sulama suyu miktarmin ve sulama sikliginin artirilmasinin {iziim
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verimini artirdig belirlenmistir (Grigorov ve ark., 2000).

Bu arastirmada, sofralik bir c¢esit olan Yalova Cekirdeksizi liziim c¢esidinde ben diisme
doneminden itibaren yapilan farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin {izim verim ve kalitesi
tizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve
Uygulama Birimi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda bulunan Yalova
Cekirdeksizi iziim ¢esidi iizerinde, 2016 ve 2017 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Bag 2003 yilinda 3,0 m. x
1,5 m. aralik ve mesafede tesis edilmis olup 1,5 da biiyiikliigiindedir. Toprak yapist kumlu—tinli ve
orta—ytiksek kirecli olup, pH ise hafif alkali karaktere sahiptir. Arastirma materyali olarak kullanilan
Yalova Cekirdeksizi liziim ¢esidi 5SBB anaci {izerine asili, tek kollu sabit kordon terbiye sekline gore 5
bas tlizerinden sekillendirilmistir.

Her iki uygulama yilinda da kis budamasi 6zenle tamamlanmisg, aragtirma siiresince toprak
isleme, dip agma, giibreleme, hastalik ve zararlilarla miicadele gibi kiiltiirel islemler standart olarak
yapilmigtir. Gozler uyanmadan once 6lii kola karst mavi bakir uygulamasi yapilmis, vejetasyon
donemi boyunca mildiyd ve kiillemeye karsi diizenli ilaglamalar gergeklestirilmistir. Yaz budamasi
kapsaminda Yalova Cekirdeksizi liziim ¢esidinde tam ¢igeklenmeden once dip ve obur siirgiinler
almmustir. Ayrica koltuk siirgiinlerinde dipte bir yaprak kalacak sekilde u¢ alma yapilmistir.
Vejetasyon siiresince yillik siirgiinler teller arasindan gegirilmis, ikinci siirgiin baglama teli seviyesini
gecgen siirglinlerde telin 10—15 cm {izerinden ug¢ alma islemi yapilmistir. Yazlik slirgiinlerde salkim
seviyesinin altindaki yapraklarda yaprak alma islemi (2—-3 adet) uygulanmustir.

Yalova Cekirdeksizi liziim ¢esidinde 2016 ve 2017 yillar i¢in iki yil siireyle planlanan bu
arastirmada, ilk yil ilkbahar ge¢ donlar1 sebebiyle verim diisiikliigii yasansa da arastirmayi olumsuz
etkileyecek bir durum ortaya ¢ikmamustir. Ancak ikinci yil vejetasyonunda diizenli sekilde yiiriitiilen
kiiltiirel ve kimyasal miicadeleye ragmen, olusan yiiksek kiilleme baskisi ile ¢eside ait omcalarda
onemli verim kayiplart meydana gelmis, saglikli sonuglar alinamayacagi 6ngorildiigiinden ikinci yila
ait veriler deneme kapsami disinda birakilmugtir.

Cizelge 1. Yalova Cekirdeksizi iiziim gesidinde sizdirma sulama usuliiyle sulama uygulamalari

Sulama konusu 1 Omcalara hig bir ilave sulama yapilmamustir (0,0 L/omca; kontrol)
Sulama konusu 2 Her bir omcaya 1,5 L sulama yapilmistir (1,5 L/omca)
Sulama konusu 3 Her bir omcaya 3,0 L sulama yapilmustir (3,0 L/omca)
Sulama konusu 4 Her bir omcaya 6,0 L sulama yapilmstir (6,0 L/omca)

On hazirliklarin  tamamlanmasmin ardindan ben diisme doneminden itibaren sulamalara
baslanilmistir (Calane, 1984). Arastirma kapsaminda 1,5 L/omca, 3,0 L/omca ve 6,0 L/omca olmak
tizere li¢ farkli sulama konusu ile 0,0 L/omca (kontrol) konusu olmak iizere, toplam 4 konu
planlanmigtir. Buna gore; 1,5 litre sulama konusundaki omcalara 1,5 litrelik pet siselerden 1 adet, 3,0
litrelik sulama konusundaki omcalara 2 adet ve 6,0 litrelik sulama konusundaki omcalarda ise 4 adet
pet sise yerlestirilerek sulamalar gergeklestirilmistir.

Pet siseler omcalarin ana gdvdelerine ip yardimiyla sabitlenerek, sulama suyunun delinen
kapaklardan omcalarin kdk bogazina yavasca uygulanmasi (2—3 saniyede 1 damla damlatacak sekilde)
saglanmistir. Boylece arastirma kapsaminda temel edinilen sizdirma sulamanin saglanmasi
amaglanmigtir. Ayn1 islem, 8. giinde yeniden tekrarlanmak {izere bir ay siiresince (toplam 4 defa)
uygulanmstir.

Kontrol olarak secilen 0,0 L/omca sulama konusuna bu siire boyunca herhangi bir sulama
uygulanmamis ve bu omcalar kurak sartlar altinda yetistirilmistir. 4 hafta boyunca 1,5 L/omca sulama
konusunda yer alan her bir omcaya toplam 6,0 L/omca sulama suyu, 3,0 L/omca sulama konusunda
yer alan her bir omcaya toplam 12,0 L/omca sulama suyu ve 6,0 L/omca sulama konusunda yer alan
her bir omcaya ise toplam 24,0/L sulama suyu tatbik edilmistir.

Ayrica ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’ndaki kus popiilasyonu
nedeniyle, arastirma siralarinda file 6rtli materyali ile salkim bolgesi, yatirma telinin altindan ikinci
seviye silirgiin baglama teline degin ben diisme doneminden hasada kadar kapatilmistir. Boylece
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salkimlarda olusabilecek kus zararinin da en az seviyeye indirilmesi hedeflenmistir.

[k sulama 2016 yilinda 20 Temmuz tarihinde yapilirken, diger sulamalar da ilk sulamayi
takiben sirasiyla 27 Temmuz, 3 Agustos ve 10 Agustos tarihlerinde gergeklestirilmistir. Sulamalar
tamamlandiginda Yalova Cekirdeksizi iliziim ¢esidinde ilk yil hasat igslemi 17 Agustos tarihinde
yapilmis, ikinci y1l ise {irlinde meydana gelen kiilleme zararindan dolay1 hasat yapilamamastir.

Dort hafta boyunca tekrarlanan sulamalarin tamamlanmasiyla, her uygulama ve her bir
omcaya ait iizimler etiketleriyle birlikte ayr1 ayr hasat edilerek posetlenmis ve analizleri yapilmak
iizere ‘COMU Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Pomoloji Laboratuvari’na getirilmistir.

Laboratuvardaki orneklerde 4 farkli uygulama i¢in; ortalama verim (g/omca), salkim eni (cm),
salkim boyu (cm), salkim siklig1 (1-9), ortalama salkim agirlig1 (g/salkim), tane agirligi (g/tane), tane
sayisi (adet/salkim), %SCKM, %easitlik, pH ve olgunluk indisi (% SCKM/% asitlik) ve %yaprak bagil
su icerigi (% LRWC) parametreleri, gerekli 6l¢iim ve analizler yapilarak elde edilmistir.

Yapraklardaki bagil su iceriginin belirlenebilmesi icin; her bir uygulamadan 7 giin sonra
(8. giinde) omcalardan orta biiyiikliikkte ve zarar géormemis olan yapraklardan birer adet alinmistir.
‘COMU Ziraat Fakiiltesi Bahgce Bitkileri Pomoloji Laboratuvari’na getirilen yapraklarda yas
agirliklarin 6l¢iimii her bir uygulama grubu icin hassas terazi yardimiyla gerceklestirilmistir. Ardindan
yapraklar petri kaplarina alinarak tlizerlerini gegecek kadar saf su ilavesi yapilmis, bu sekilde 48 saat
siireyle bekletilen yapraklar tamamen doygun hale geldikten sonra, yine hassas terazi yardimiyla
doygun haldeki agirliklar tartilmis ve %yaprak bagil su icerigi saptanmustir.

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore hazirlanmis, her konu 10 tekerriirlii ve her
omca bir tekerriir olacak sekilde planlamistir. Elde edilen veriler ‘SAS 9.1.3. Portable’ istatistik paket
programi kullamlarak analiz edilmistir. Incelenen uygulamalara ait bulgular ise LSD ¢oklu
karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin ortalama verim ve salkim sikliginda
onemli bir farklilik olusmadigi belirlenmistir. Ancak rakamsal olarak en yiiksek omca basina verim
6,0 L/omca sulama konusundan (1542,6 g/omca) elde edilirken, en diisiik omca basina verim ise
sirastyla 1,5 L/omca (1154,2) ile 0,0 L/omca (kontrol) konusundan (1176,4 g/omca) alinmistir. Bu
verilere gore uygulanan su miktar1 arttirildikga, elde edilen {iziim veriminin de yiikseldigi
goriilmektedir. Altindigli ve Kismali (1988), Giindiiz ve ark. (2015) ile Topuz ve Dagdelen (2017),
yiiriittiikleri aragtirmalarinda sulamanin arttirllmasiyla {iziim veriminde de artis oldugunu
belirtmislerdir. Aragtirmadan elde edilen bu yondeki bulgularimiz onceki arastirma sonuglarim
destekler niteliktedir (Cizelge 2.).

Uygulanan farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin salkim eni ve salkim boyu
parametrelerinde 6nemli farkliliklar olusturdugu saptanmistir. Buna goére en genis salkimlar sirasiyla
1,5 L/omca (9,18 cm) ve 6,0 L/omca (9,17 cm) sulama konularinda, en dar salkimlar ise 0,0 L/omca
(kontrol) sulama konusunda (8,18 c¢cm) alinmis, 3,0 L/omca (9,00 cm) sulama konusu ise ara grubu
olusturmustur. Salkim boyu olarak en yiiksek deger 0,0 L/omca (kontrol) (15,36 cm) konusunda tespit
edilirken, 1,5 litre (13,06 cm) sulama konusu en diisiik degerin bulundugu sulama konusu olmus, ara
gruplart ise 3,0 L/omca (14,20 cm) ve 6,0 L/omca (14,44 cm) sulama konular1 vermistir.

Arastirmada, en dar salkimlarin 0,0 L/omca (kontrol) sulama konusundan elde edilmis oldugu
g6z onilinde bulunduruldugunda, ben diisme periyodunda yapilan farkli diizeylerdeki sulamanin daha
iri salkimlarin olusumunu sagladigini belirten Riihl ve Alleweldt (1984)’in yiiriitmiis olduklari
calismaya paralel bulgular elde edilmistir.

Cizelge 2. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin ortalama verim ve salkim 6zelliklerine etkileri

Sulama diizeyleri _Ortalama Salkim eni Salkim boyu Salkim sikhg1
verim (g/omca) (cm) (cm) (19
0,0 L/omca (kontrol) 1176,4 8,18 b 15,36 a 6,40
1,5 L/omca 1154,2 9,18 a 13,06 b 7,04
3,0 L/omca 1376,1 9,00 ab 14,20 ab 6,37
6,0 L/omca 1542,6 9,17 a 14,44 ab 6,65
LSD (0,05)* OD 0,9783 2,2059 OD

*: 0,05 diizeyinde dnemli. OD: Onemli degil.
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Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalar1 ortalama salkim agirligr ile tane agirlig
parametrelerinde 6nemli farklilik olusturmustur. En agir salkimlar 6,0 L/omca sulama konusundan
(209,5 g/salkim), en hafif salkimlar sulama uygulanmayan 0,0 L/omca (kontrol) konusundan (144,7
g/salkim) elde edilmis, 1,5 L/omca ve 3,0 L/omca sulama konulari ise ara gruplari olusturmustur. En
agir taneler 3,09 g/tane ile 6,0 L/omca sulama konusunda elde edilirken, en hafif tanelerin sirasiyla 0,0
L/omca (kontrol) (2,58 g/tane) ve 1,5 L/omca (2,59 g/tane) konularindan alindig: tespit edilmis, ara
grubu ise 3,0 L/omca (2,86 g/tane) sulama konusu olusturmustur (Cizelge 3.).

Elde edilen bulgulara gore; uygulanan sulama suyu miktar1 arttirildikca, daha agir salkim ve
tanelerin elde edildigi saptanmistir. Shellie (2006) yaptig1 arastirmada, sulama suyunun azaltilmasiyla
salkim agirhigi ile tane boyu ve agirhig gibi parametrelerin de azaldigini belirlemistir. Iyice (2018) ise
sulamanin salkim ve tane agirligini artirici etki gosterdigini belirtmistir. Sulama ile birlikte salkim ve
tane agirhiginin arttig1 yoniindeki bu arastirma bulgulari, literatiirle ayni1 dogrultudadir. Sulama miktar:
arttirilldik¢a, Esteban ve ark. (2001)’nin da belirttigi gibi tane kalitesinde onemli artiglar meydana
gelmistir. Incelenen diger bir parametre olan tane sayis1 parametresinde, farkli diizeylerdeki sulama
uygulamalarinda herhangi 6nemli bir farklilik meydana gelmedigi goriilmektedir (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin salkim ve tane 6zelliklerine etkileri

Sulama diizevieri Ortalama salkim Tane agirhg: Tane sayis1
y agirhg (g/salkim) (g/tane) (adet/salkim)
0,0 L/omca (kontrol) 144,72 b 2,58b 57,24
1,5 L/omca 168,46 ab 2,59b 54,46
3,0 L/omca 173,67 ab 2,86 ab 58,13
6,0 L/omca 209,54 a 3,09a 58,86
LSD (0,05)* 50,241 0,3678 oD

*: 0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemli degil.

Arastirma kapsaminda Yalova Cekirdeksizi iiziim cesidine ait sira 6zellikleri de incelenmis,
buna gore; %SCKM, %easitlik ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) parametrelerinin farkli sulama
diizeyi uygulamalarinda 6nem olusturdugu belirlenmistir. En yiiksek %SCKM degerleri sirasiyla 0,0
L/omca (kontrol) (21,91) ve 1,5 L/omca (21,47) konularindan elde edilirken, en diisiik %SCKM degeri
6,0 L/omca sulama konusundan (19,52) alinmig, 3,0 L/omca (20,53) sulama konusu ara grubu
olusturmustur. En yiiksek %asitlik degeri sirasiyla 3,0 L/omca (%0,648) ve 6,0 L/omca (%0,643)
sulama konularindan, en diisiik %asitlik degeri 1,5 L/omca sulama konusundan (%0,576) elde edilmis,
0,0 L/omca (kontrol) (%0,583) konusu ise ara grubu teskil etmistir. (Cizelge 4.). Bu bulgulara paralel
olarak en yiiksek olgunluk indisi sirasiyla 0,0 L/omca (kontrol) (%38,27) ve 1,5 L/omca (%37,80)
sulama konularindan, en diisiik olgunluk indisi ise sirasiyla 6,0 L/omca (%30,61) ve 3,0 L/omca
(%32,43) sulama konularindan alinmustir.

Sofralik iiziimler i¢in diinya genelinde kabul goren %SCKM aralig1 %15—17 iken, arastirmada
bu degerlerin daha yiikksek bulunmus olmasinin, son yillarda kiiresel 1sinmanin da etkisiyle artig
gosteren yiiksek sicakliklar ile Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinin genetik yapisindan kaynaklandig
diistintilmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen verilere gore; sulama suyu miktar1 arttirildikga %SCKM ve
olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) azalmis, %asitlik ise artis gdstermistir. Giindiiz ve ark. (2015),
susuz uygulama ile 0,50 kati uygulanan dozun %SCKM’de en yiiksek degere sahip uygulamalar
oldugunu belirtmistir. Calane (1984), sulamayla birlikte %SCKM’deki azalmanin makul seviyelerde
kaldigini, Reynolds ve ark. (2007) ise bu arastirmadan farkli olarak sulama suyunun arttirllmasiyla
%SCKM ile %asitlik miktarinin arttigini bildirmistir.

Cizelge 4. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin sira 6zellikleri iizerine etkileri

Sulama diizeyleri %SCKM pH Yoasitlik (%()S'g‘;g‘;/'ﬁ /(')ggl'tsl'lk)
0,0 L/omca (kontrol) 21,91Db 3,85 0,583 ab 38,274
1,5 L/omca 2147b 3,87 0,576 b 37,80 a
3,0 L/omca 20,53 ab 3,80 0,648 a 32,43 b
6,0 L/omca 1952a 3,83 0,643a 30,61 b
LSD (0,05)* 1,5983 OD 0,0656 5,1902

*: 0,05 diizeyinde dnemli. OD: Onemli degil.
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Sulama uygulanan donemler ilerleyip kurak sezona gecilmeye baslandikga, yapraklardaki su
iceriginde de rakamsal olarak bir azalmanin meydana geldigi saptanmustir. Farkli donemlerde
uygulanan farkli sulama konular1 arasinda interaksiyon olustugu belirlenmistir. En yiiksek yaprak
bagil su icerigi degeri 1. hafta uygulanan 6,0 L/omca sulama konusundan (%55,77) elde edilirken, en
diistik yaprak bagil su igerigi degerleri sirasiyla 4. haftadaki 0,0 L/omca (kontrol) konusu (%47,11) ile
2. haftadaki 0,0 L/omca (kontrol) konusundan (%47,54) elde edilmis, diger sulama konular1 ise ara
gruplar1 olusturmuslardir (Cizelge 5.).

Uygulanan farkli sulama konular1 arasinda da 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Yaprak bagil su icerigi degeri ortalama sonuclarina bakildiginda; en yiiksek degerin 6,0 L/omca
(%54,44) sulama konusundan, en diisiik degerin 0,0 L/omca (kontrol) (%48,09) konusundan alindigi,
sirastyla 3,0 L/omca (%52,07) ve 1,5 L/omca (%49,71) sulama konularmin ise ara gruplart
olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 5.).

Cizelge 5. Farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarinin %yaprak bagil su icerigine (%LRWC) etkileri
Uygulama donemleri

Sulama diizeyleri

1. hafta 2. hafta 3. hafta 4. hafta Ort.
0,0 L/omca (kontrol) 48,65 bc 4754 ¢ 49,05 bc 4711c¢ 48,09 C
1,5 L/omca 49,41 abc 50,38 abc 50,54 abc 48,51 bc 49,71 BC
3,0 L/omca 52,68 abc 52,70 abc 52,47 abc 50,45 abc 52,07 AB
6,0 L/omca 55,77 a 54,15 ab 53,35 abc 54,47 ab 54,44 A
Ort. 51,63 51,19 51,35 50,13 31064

LSD OD '
LSD (Uyg. x siire)* 6,3791

*: 0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemli degil. Ort.: Ortalama. Uyg.: Uygulama.

Bu verilere gore sulama suyu miktar1 arttirildikca, yapraklarda bulunan bagil su igerigi de
dogru orantili olarak artis géstermistir. Daha 6nce yapilan bir aragtirmada Kaya (2011), kayisida farkli
sulama programlar1 uygulayarak yaprak su icerigini belirlerken, toprakta bulunan su miktari ile yaprak
su icerigi arasinda dogru orantili bir iliskinin oldugunu saptamistir. Bulgularimiz, 6nceki ¢alismanin
bulgulartyla bu yoniiyle benzerlikler tasimaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Canakkale ilinde bulunan ‘Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi Ziraat
Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’, ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve
Aragtirma Bagi’nda gergeklestirilen bu aragtirmada, Yalova Cekirdeksizi lizlim ¢esidinde ben diisme
doneminden itibaren yapilan farkli seviyelerdeki sulama uygulamalarmin {iziim verim ve kalitesi
tizerine etkileri incelenmistir.

Sulama suyunun arttirilmasiyla birlikte, ortalama verim rakamsal olarak artis gdstermistir. En
diistik verim 0,0 L/omca (kontrol) ve 1,5 L/omca sulama konularinda belirlenirken, en yiiksek verim
6,0 L/omca konusunda tespit edilmigtir. En genis salkimlar 1,5 L/omca ve 6,0 L/omca sulama
konularindan, en dar salkimlar ise herhangi bir sulama yapilmayan 0,0 L/omca (kontrol) konusundan
elde edilmistir. En agir salkimlar 6,0 L/omca sulama konusundan elde edilirken, en hafif salkimlar 0,0
L/omca (kontrol) konusundan alinmis, diger konularda da sulamaya paralel bir agirlik artis1 oldugu
saptanmistir. Sulama miktar1 arttirildik¢a tane agirhiginin da arttigr belirlenmistir. Buna gore en agir
taneler 6,0 L/omca sulama suyu konusundan, en hafif taneler sulama yapilmayan 0,0 L/omca (kontrol)
konusundan elde edilmistir. En yiiksek %SCKM degeri sirasiyla 0,0 L/omca (kontrol) ve 1,5 L/omca
sulama konularindan alinirken, en diisik %SCKM miktar1 6,0 L/omca sulama konusundan elde
edilmistir. Sulama suyu miktar1 arttirildikga %asitlik miktar1 da artig gostermis, en diisiik asitlik 1,5
L/omca konusundan, en yiiksek asitlik ise sirasiyla 3,0 L/omca ve 6,0 L/omca sulama konularindan
alimmustir. En yiliksek olgunluk indisi degerine sahip taneler sirasiyla 0,0 L/omca (kontrol) ve 1,5
L/omca sulama konusundan alinirken, en diisiik olgunluga sahip taneler sirasiyla 6,0 L/omca ve 3,0
L/omca sulama konusundan elde edilmistir. Sulama uygulanan haftalar ilerleyip kurak doneme
gecilmeye baslandik¢a, yapraklardaki su igeriginde de rakamsal olarak bir azalmanin oldugu
saptanmistir. Genel olarak sulama suyunun arttirilmasiyla yaprak bagil su igerigi degerlerinde de
diizenli artiglarin oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak ben diigme doneminden itibaren yapilan sulamanin 6zellikle salkim ve tane
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agirligina olumlu etkide bulundugu belirlenmis, ayni zamanda daha fazla verim elde edebilmek icin de
ben diisme doneminden itibaren yapilacak olan sulamalar tavsiye edilebilir bulunmustur. Buna paralel
olarak ben diigme doneminden itibaren yapilacak sulama uygulamalarinin iizim olgunlugunu
yavaglattig1 saptanmustir.

Arastirmadaki sizdirma sulama konusu kisith bir alanda kurgulanmis olup, daha biiyiik
plantasyonlarda ve ekonomik kazan¢ saglamak amaciyla yapilmak istendiginde yiliksek maliyet ve
isgiicii gerekeceginden ekonomik yetistiricilige ¢ok uygun degildir. Fakat benzer sistemin damla
sulama yontemiyle kurulabilir hale getirilmesi miimkiindiir.

Bu arastirmada, Yalova Cekirdeksizi iiziim cesidi icin yiiksek kalite ve verim artisi
istenildiginde, ben diisme doneminden itibaren hasada kadar her hafta 3,0 L/omca olmak iizere toplam
12,0 L/omca ve her hafta 6,0 L/omca olmak iizere toplam 24,0 L/omca sulama suyu konular1 tavsiye
edilebilir bulunmustur.

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

Giintimiizde insanlarin fiziksel konforunun tamamlayicisi ve ruhsal konfora katki saglayan agik yesil
alanlarin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Agik yesil alanlar planlanirken sirasiyla tasarim, uygulama, kullanim
asamalarindan ge¢mektedir. Fakat bu alanlarin tasarim ve uygulama asamalar1 tizerinde ¢ok durulurken;
kullanim ve kullanim sonrast degerlendirme asamalar1 géz ardi edilmektedir. Bu durum ise alanda asil rol alan
kullanicilarin gereksinimlerinin geri planda kalmasina neden olmaktadir. Kapali ya da agik mekanlar kullanima
acildiktan sonra mekanin kullanicilart tarafindan degerlendirilmesinin sistematik ve titiz bir g¢aligmayla
saglanmasia ‘Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD)’ denir. Bu calisma Elaz1g Cip Baraji Mesire Alaninin
KSD yontemi kullanilarak kullanicilarin ihtiyacina goére bu alanin revize edilmesine katkida bulunmak
amaclanmistir. Tiirkiye’de diger acgik yesil alanlar icin tasarim kriterlerinin kullanici odakli belirlenmesine
katkida bulunmayi, alan performansinin belirlenmesi ve kullanict memnuniyetinin incelenmesini hedeflemistir.
KSD metodu kapsaminda anket, goriisme ve gézlem calismasi yapilmistir. KSD sonucunda elde edilen sonuglara
gore Cip Baraj Mesire Alani’nin iyilestirilmesi i¢in planlama 6nerileri sunulmustur. Yapilan bu degerlendirme
gelecekte yapilacak olan tasarimlara temel olusturmakta ve referans olmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Kullanim sonrasi degerlendirme yontemi, peyzaj planlamasi ve tasarimi, Elazig Cip Baraji
Mesire Alani.

Post Occupancy Evaluation Method Example of Elazig Cip Dam Recreation Area
Abstract

Nowadays, the importance of open green spaces, which complement the physical comfort of the people,
which contributes to the spiritual comfort, is increasing day by day. While planning open green areas, it passes
through the design, application and useing stages respectively. However, while the design and implementation
stages of these areas are emphasized a lot; usage and post occupancy evaluation stages are ignored. This
situation causes the needs of the users who play a major role in the field to be ignored. It is called “Post
Occupancy Evaluation (POE)” To ensure that the indoor or outdoor spaces are evaluated by the users of the
space after being put into use with a systematic and meticulous work. This study aimed to contributes to the
revision of this area according to the needs of users by using the POE method of Elazig Cip Dam Recreation
Area, to the determination of user-centered design criteria for other open green areas in Turkey and determining
field performance and analyzing user satisfaction. A survey, interview and observation study was conducted
within the scope of the POE method. According to the results of POE, planning suggestions have been presented
for the improvement of the Elazig Cip Dam Recreation Area. This assessment forms the basis for future designs
and is a reference.
Keywords: The post occupancy evaluation, landscape planning and design, Elazig Cip Dam Recreation Area.

Giris

Acik yesil alanlar insanlarin yasamlar1 boyunca dinlenme, eglenme, yeme-igme, fiziksel
aktivite gibi bir¢ok ihtiyacina cevap vermektedir. Kent icerisinde olusan yogun yapilasma nedeniyle
insanlarin agik yesil alanlara ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Bu sebeple acik yesil alanlar
insanlarin yagaminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Agik yesil alanlarin kullanicilara sundugu nitelikler
ve fonksiyonlar kullamm acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Clinkii mekanin niteligi ve fonksiyonel
kullanimi kullanicilarin daha konforlu ve daha islevsel bir ortamda bulunmalarini saglamaktadir.
Mekanin niteligi ve fonksiyonel kullaniminin degerlendirilmesini objektif ve bilimsel bir sekilde
degerlendirmek icin Kullanim Sonrast1 Dgerlendirme yontemi kullanilmaktadir (Baird, 2001;
Churchman ve Ginosar, 1999, Cooper-Marcus, Francis, 1990; Karageng, 2001; Kilig, 2001; Korkmaz,
2001).
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Kapali ya da agik mekanlar kullanima acildiktan sonra mekanin kullamicilart tarafindan
degerlendirilmesinin sistematik ve titiz bir ¢aligmayla saglanmasia ‘Kullanim Sonrasi Degerlendirme
(KSD)’ denir (Preiser, 2002; Baird vd., 1996; Preiser ve Vischer, 2005). KSD yontemi, mekanin
tasarim ve planlama asamalarindan bir sonraki agama olan kullanim asamasinin bilimsel verilere
dayandirilarak degerlendirilmesi yontemidir. Yontem sonucunda ortaya ¢ikan sonuglara gére mekanin
kullanicilara sundugu hizmet kalitesi, fonksiyonel kullanim gibi nitelikleri siirekli iyilestirmeye
yonelik oneriler sunulmaktadir (Preiser 2002; Pouya, 2016, Pouya ve Akinci, 2019). KSD mekan ve
kullanict arasindaki iligkinin anlagsmasini saglayarak mekanin olumlu veya olumusuz etkisini inceler.
Mekanin tasarim amaglarina gore arastirip, performansinin degerlendirmesini saglar ve bdylece elde
adilmis bilgiler ilerideki tasarimlarda alanlarin olumsuz ydnlerinin giderilmesinde, alan performans
devamliliginin ve kullanict memnuniyetinin saglanmasinda kullanilabilir (Preiser, 2002; Tantan,
1996).

KSD yontemi;

Yapilacak olan ayni tip mekanlar i¢in 6rnek teskil etmeyi,

Mekanlarda olusabilecek problemlerin ¢oziimiine yonelik bilimsel veriler olusturmayt,
Kullanici ve mekan arasindaki dengeyi korumak ve iliskinin siirekliligini saglamayzi,
Mekanlarin tasarim ve planlama agamalarinda fark edilmeyen hatalarin kullanim agamasinda
diizeltilmesine yardimc1 olmayz,

e Tasarim ve planlama asamalarinda dikkat edilmeyen kullanici istek ve degerlendirmelerini,
kullanim agamasi ve kullamimdan sonra dikkate alarak kullanicilara daha iyi hizmet verecek
mekanlar olusturmayi amaglamaktadir (Pouya, 2016; Akad, 2007; Bechtel, 1997; Bechtel ve
Churchman, 2002).

Bu caligmada Elazig ilinde bulunan Cip Baraji Mesire Alam KSD yontemi kullanilarak
mekanm kullanicilar tarafindan nasil kullanildigini ve kullanict memnuniyetini 6lgmek ve gerekli
¢Ozlim Onerileri sunulmas1 amaciyla yapilmigtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Elazig ilinde Cip Baraji Mesire Alaninda yiiriitiilmistiir. Elazig, Dogu Anadolu
Bolgesini batiya baglayan yollarin kavsak noktasinda bulunmaktadir. 1 smirlarr igindeki en 6nemli
akarsu Firat ve kollaridir. 86 km? yiizdlgiimii olan Hazar Gélii, Il merkezine 30 Km. mesafededir. il
Keban, Karakaya, Kralkiz1 ve Ozliice gibi baraj gdlleri ile cevrilidir. Gegmiste karasal iklimin hiikiim
siirdiigli Elaz1g, yapilan ve yapilmakta olan barajlarin etkisi ile 1liman bir iklime ge¢is yapmigtir (URL
1) (Sekil 1).

NG b7 R & &L ‘; é : \. o L
1 1. Elazig 1li Cip Mesire Alan’nin Konumu (URL 4).

&

"~ Seki

Elaz1g ilinde 10 km. batisinda bulunan Cip Baraji, Murat Nehri ile birlesen Cip Cayi lizerinde
ve Cip Koyliniin giineyinde yer almaktadir. Barajin yapimiyla olusan gol sulariyla, 800 hektar alan
sulanmaktadir. G6l ¢evresi ise mesire yeri olarak kullanilmaktadir (URL 2). Elazig yaklagik 595 bin
kisilik niifusu, biri merkez olmak tizere toplam 11 ilgeden olusmaktadir (URL 3). Cip Baraji Mesire
Alani 1 milyon 540 bin m? bir alana sahiptir (URL 2). il niifusu baz alindiginda Cip Baraji Mesire
Alani igerisinde kisi basina diisen alan yaklasik 2,58 mZdir.

Bu ¢alismada Cip Baraji Mesire Alaninin arastirma alani olarak segilmesinin nedeni Elazig’da
2018 yilinda kullanima agilan Cip Baraji Mesire Alani artan niifusa karsi yesil alan ihtiyacim
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karsilayacak biiyiikliige sahip olmasidir. Kentteki en biiyiik mesire alani olan bu alan igerisinde; 1500
metrekarelik asfalt yol ve otopark (Sekil 2.a.), 1600 metrekarelik parke yol (Sekil 2.b.), 2440
metrekarelik kaldirim yolu (Sekil 2.c.), 1900 metre kosu yolu(Sekil 2.d.), 1300 metrekare baski beton
yiirliylis yolu (Sekil 2.e.), futbol sahasi, basketbol sahasi, voleybol sahasi, ¢ocuk oyun alanlari(Sekil
3.f.), piknik masalar1 ve barbekiilerin bulundugu alanda 333 kameriye (Sekil 2.g.), 415 metre selale
(Sekil 2.h.), dogal amfi tiyatro ve gezinti alanlar1 (Sekil 2.1.), ahsap seyir terast (Sekil 2.i.), ahsap
iskele (Sekil 2.j.), sadirvan (Sekil 2.k.), otopark ve 2 cep otopark, kir kahvesi, yonetim binasi, restoran,
mescit, 7 gesme, 2 su deposu, spor sahalari, tesis binasi bulunmaktadir.

Ny
2y

Sekil 2. Cip Baraj1 Mesire Alani Elazig ilinin en biiyiik agik yesil alani olarak kullanilmaktadir.
Yontem

Caligma alan1 olarak belirlenen Cip Baraji Mesire Alani’nin kullanicilar agisindan olumlu ve
olumsuz yonlerini agiklamak i¢in Kullanim Sonrasi Degerlendirme (KSD) yontemi kullanilmugtir.
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KSD yontemi kapsaminda kullanicilara gériisme, anket ve gozlem c¢aligmasi yapilmistir. Alanm
fiziksel durumu, islevselligi ve mekan-kullanici arasindaki iligkilerini incelemek i¢in Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarinda belirli giinlerde gozlem c¢aligmasi yapilmistir. Gozlem galigmasini gergeklestirilirken
kullanicilarin alandaki davranmiglan kayda alinmistir. Ayrica kullanicilarin yag araliklari, cinsiyetleri,
alanla ilgili olumlu ve olumsuz goriisleri, alan1 hangi saat araliklarinda, giinlerde ve mevsimlerde
kullanmay tercih ettikleri ve alan1 ne amagla kullandiklar1 belirlemek amaciyla 100 kullaniciya anket
calismasi yapilmistir. Anketler hafta i¢ci ve hafta sonu Oglen saatlerinde bir anketor tarafindan
gerceklestirilmistir. Ayrica Cip Baraji Mesire Alani’nin tasarimcistyla, alanin tasarim amaci, alanla
ilgili sikintilar, kullanim sonrasi geri doniisler, tasarimini etkileyen cevresel faktorler hakkinda ve
uyguladiktan sonraki alan performansiyla ilgili diisiincelerini almak igin yiiz ylize goriigme ¢alismasi
yapilmistir.

Bulgular

Gozlem Yontemiyle Elde Edilen Bulgular

Cip Baraji Mesire Alani’nda farkli giinlerde ve farkli saatlerde yapilan gozlem g¢alismast
sonucuna gore hafta sonu gilinlerinde ve 6glen saatlerinde kullanim yogunlugunun daha fazla oldugu,
kameriye yetersizliginden dolayr ¢im alanlarim piknik alami olarak kullanilmasi, piknik yapmak
kullanicilarin en ¢ok tercih etikleri etkinliginin olmasi ve yol kenarlar1 otopark alani olarak
kullanilmasi agiklanmustir. Cizelge 1 ‘de belirtilen faaliyetler kisi sayilarina gore belirtilmistir ve bu
faaliyetlerin giinlere ve saatlere gore degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 1. Gozlem tarihleri ve saatleri

Yol iizerine Cim iizerine  Cocuk oyun alamindaki  Dolu kameriye
Giinler park eden ara¢  oturan Kkisi kisi sayis1 sayisi
say1s1 sayis1

01.09.2019-Pazar 09.00-12.00 46 6 17 86
02.09.2019-Pazartesi 12.00-16.00 55 20 25 122
13.09.2019-Cuma 18.00-21.00 62 39 35 187
21.09.2019-Cumartesi 13.00-18.00 67 43 39 196
26.09.2019-Persembe 10.00-12.00 26 0 13 74
02.10.2019-Carsamba 17.30-19.00 39 13 21 135
12.10.2019-Cumartesi 10.30-14.00 72 24 23 194
13.10.2019-Pazar 10.00-18.00 87 29 41 214
15.10.2019-Sah 18.00-22.00 37 18 29 62
24.10.2019-Persembe 8.00-11.00 19 9 17 57
25.10.2019-Cuma 12.00-13.30 23 11 17 71
01.11.2019-Cuma 17.30-19.30 49 36 28 198
10.11.2019-Pazar 11.30-15.00 95 42 39 211
12.11.2019-Sah 16.00-18.00 29 20 26 73
17.11.2019-Pazar 16.00-18.00 34 28 17 77
20.11.2019-Carsamba 12.00-13.00 22 12 16 48
24.11.2019. Pazar 11.00-16.30 31 18 19 62
30.11.2019-Cumartesi 14.00-18.30 28 13 19 53

Goriisme Yontemiyle Elde Edilen Bulgular

Gorlisme sonucunda kullanicilarin alanla ilgili geri doniislerinin olumlu ydnde oldugu,
Elaz1g’in en biiyiik ates yakilabilen ag¢ik yesil alan1 oldugu ve tasarim kriterlerinde ¢evresel faktorlerin
baz alindig1 verilerine ulasilmisgtir.

Anket Yontemiyle Elde Edilen Bulgular

Toplamda 100 kisi ile anket calismas1 yapilmistir. Anket ¢alismasinin sonbahar mevsiminde
yapilmasi anket g¢aligmasina katilan kisi sayisimi etkilemistir. Anket g¢aligmasinda kullanicilarin
biyografik 6zellikleri (Cizelge 2), alana erisilebilirlik, alanin hangi mevsim, giin ve saatte kullaniminin
tercih edildigi, kullanicilarin araglarini nereye park ettigi, kullanicilarin alan1 hangi amagla kullandigi,
kullanicilarin  parkin  giivenligini nasil degerlendirdikleri, kullanicilarin parkin temizlik ve
agaclandirma calismalarindan memnuniyeti, kameriyelerin konfor, yakinlik ve tercih durumlari, WC
ve kameriye sayisimin yeterliligi, gol kenarndaki diizenlemeler, aydinlatma ve donatilar kullanicilar
tarafindan yeterliligi, kullanicilarin yol ve dosemelerden memnuniyeti, gibi durumlar ankete verilen
cevaplara gore saptanmigtir.
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Cizelge 2. Anket calismasina katilan kullanicilarin biyografik 6zellikleri

Cinsiyet Egitim durumu Yas ortalamasi Medeni Otomobil
durum sahibi

Kadmn [lk-ortaokul %22 Kadin 35  Bekar %46 Evet %56

%54 Lise %20 Erkek 34  Evli Hayir

Erkek Lisans ve tistii %58 %54 %44

%46

Kullanicilarin alani en sik kullandiklari mevsimler sirasiyla yaz (%86) ve ilkbahar (%10) ve
tercih etikleri glinler daha ¢ok hafta sonu (% 89) giinleri olmustur. Alandaki erisilebilirligi konusunda
kullanicilarin%63 yeteri oldugunu ve gelen ziyaretgilerin % 80’1 araglarmni arag¢ yolu iizerine ve
%16’s1 otopark alaninda park etikleri aciklamiglardir. Alandaki kameriyeler ile ilgili, kullanicilarin %
66’s1 alandaki kameriyelerin gerekli konforu sagladigini ve oturmak igin tercih etikleri alanlar sirasiyla
g0l manzarasina sahip olan ve sakin alanlar ve gocuk oyun alanlarma yakin olan alanlar olmustur.
Kullanicilarin  %87’si  alana piknik yapmak amaciyla ve digerleri sirasiyla yiiriiylis yapmak,
arkadaslariyla bulugsmak ve dinlemek igin alana gelmislerdir. Alandaki g6l kenarmdaki
diizenlemelerden kullanicilarin %80°n1 memnun kaldiklarini agiklamiglardir.

Anketlerin sonuglarina gore golgeli alanlarin yetersiz oldugu (%57) ve alanin giivenli olup
olmadigr konusunda ankete katilan kullanicilarin %29’u yeterli, %36’s1 daha iyi olabilir ve %151
yetersiz oldugunu belirlemislerdir. Alandaki agaclandirma calismalarindan kullanicilarin %551
memnun kaldiklarini agiklamiglardir.

Anket sonuclarina gore kullanicilarin %65°1 alan igerisinde ki yol ve désemelerden memnun
olduklarini agiklamiglardir ve memnuniyetsizliklerini belirtilen kisilerin sebepleri arasinda 6nde gelen
nedenler ahsap dosemelerin kirik ve bakimsiz olmasi olmustur. Kullanicilarin ¢ogu WC lerin sayisinin
yetersiz oldugunu belirlemiglerdir. Kullanicilara gore ‘Cip Baraji Mesire Alan1” deyince akla gelen
sirastyla piknik yapmak, g6l ve yesil alan olmustur. Kullanicilarin %45°i aydinlatmanin daha iyi
olabilecegini, %34’l aydinlatmanin yetersiz oldugunu, %9’u ise sadece g0l kenarnda yetersiz
oldugunu belirlemislerdir.

Sonug¢

Bu calismada yapilan gozlem ve anket caligmalarmin sonuglarina gére Cip Baraji Mesire
Alanr’na kullanicilarin  talebi yogun olmasina ragmen birgok problemi de biinyesinde
barmndirmaktadir. Bu problemlerin basinda otoparklarin konumu gelmektedir. Alanda bulunan ¢ok
kullanilan alanlar otoparklar, kameriyeler, iskeleler, WCler ve ¢ocuk oyun alanlar1 gibi otopark
alanindan uzak mesafede bulundugu i¢in kullanicilarin biiyiik cogunlugu, araglarini yol {izerine park
etmektedirler. Bu durum arag¢ yolunu daraltip ve sirkiilasyon agisindan sikinti yaratmaya neden
olmustur. Ayrica arabalar kameriyelerin Oniinii kapatarak kullanicilarin g6l manzarasindan
faydalanmalarini engellemislerdir.

Kullanicilarin  biiyilk ¢ogunlugu gol kenarindaki diizenlemelerin  yetersiz oldugunu
sOylemislerdir. GOl kenarindaki aydinlatmanin yetersizliginden, iskelelerin ve dosemelerin kirik ve
bakimsiz olmasindan (Sekil 3), yapay selalenin ¢aligmamsindan ve temizlenmemesinden kaynakli
olusan goriintii kirliliginden (Sekil 4), g6l kenarindaki ¢im alanlarin yetersizliginden dolay1 kullanici
konforunun olumsuz etkilendigini vurgulanmstir.
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Sekil 3. Alandaki yapilan bir iskele 6rnegi

Sekil 4. Alanda uygulanan selale

Gozlem ve anket sonuglarma gore kullanicilarin ¢ogu alami piknik yapmak i¢in
kullanmaktadirlar. Alanda ozellikle aksam Tlizeri saatlerde bos kameriye bulma sikintisi
yasamaktadirlar.

We konumlari ve sayilar1 alanda kullanicilar agisindan oldukca sikinti yaratmaktadir. Konum
olarak 1milyon 540 bin metrekarelik bir alanda Wclerin az noktaya toplanmasi ve sayica yetersiz
olmasi biiyiik bir problem olusturmaktadir. Alan igerisinde bulunan barbekiilerin hakim riizgar yoniine
gore konumlandirilmis olmasi barbekiilerin dumaninin kameriyelara gelmesini Onlemektedir. Bu
durum kullanicilarin konforunu olumlu yonde etkilemektedir. Alanin golgelik mekanlar yoniinden
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yetersiz oldugu agiklanmistir ve kameriyelerin bir¢ogu giniin farkli saatlerinde ciddi anlamda giines
almaktadir.

Yapilan degerlendirme sonucunda tasarim siirecinde fark edilmeyen, uygulama asamasinda
g0z ard1 edilen eksikliklere oneriler;

e Kameriye boyutlariin cesitlendirilmesi

e Engelli kullanicilar i¢in alan i¢inde gdl kenarna ulasmalar1 saglayacak engelli rampalari
¢Oziilmesi

e Goliin fonksiyonelligini arttirmak i¢in sandal vs. kullanilmasi ve su sporlarina yer verilmesi

e Alan igindeki erisilebilirligin gli¢lendirilmesi i¢in yonlendirme tabelalarinin kullanilmasidir.

Yapilan bu calismanin sonuglarma gore Cip Baraji Mesire Alani’nin KSD yontemi
kullanilarak sorun ve eksikleri tespit edilmistir. Bu tespitlerin belirlenmesinde KSD yonteminin 6nemi
bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Fakat tasarimcilarin birgogu tasarladiklari mekanlar kullanima agildiktan
sonra mekanlarin kullanim sonras1 degerlendirilmesi konusuna gerekli 6nemi vermeyerek KSD
yonteminin Onemini goz ardi etmektedirler. Bu nedenle tasarimcilarin tasarladiklari mekanlarin
eksiklerini gobrmemesinden kaynakli olarak kullanima agilan alanin zayif yonlerinin iyilestirilmemesi
ve tasarimcinin gelecek projelerde ayni hatalar: tekrarlama potansiyeli ytiksektir.

Cip Baraji Mesire Alani’nin tasarimcisiyla yapilan goriismeler sonucunda tasarimci alan
kullanima agildiktan sonra alanda bir analiz yapmadigini, alana bir veya iki defa kullanici olarak
gittigini sdylemistir. Bu durum alanin iyilestirilememesine neden olup yoneticilerin ve sorumlu
tasarimcilarin bu tutumlan gelecek tasarimlarinda da ayni problem ve eksiklerin tekrarlanmasi
ihtimalini arttirmaktadir. KSD Y6nteminin kullanimi bu ihtimalleri en aza indirmektedir.
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Oz

Universite yerleskeleri; icerisinde egitim yapilari, sosyal tesisler, lojmanlar vb. bircok acik veya kapali
mekani bir arada bulunduran acik yesil alanlardir. Onemli bir kent unsuru olan yerleskeler, kentsel dokuya
onemli katki saglamaktadir. Biinyesindeki ¢alisan ve 6grenci potansiyeli ile bunlarin kullanimina sunulan agik ve
kapali mekanlar1 barindiran {iniversiteler, kentlere yasanabilir alanlar olusturmaktadir. Universite yerleskeleri,
acik ve yesil alanlarindaki bitkiler ve kentsel donati elemanlari ile kullanicilarin yasam kalitelerini artirmaktadir.
Bu calismada; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi igin yasanabilirlik derecesini
arttirmaya yonelik olarak mevcut durumdaki gevresel sartlar ve yagsam kalitesini olusturan olgiitler; aktivite ve
kullanimlar, ulasilabilirlik, konfor ve imaj, sosyallik basliklar1 altinda tespit edilmis ve degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda liniversite yerleskesi dis mekanlarinda malzeme ve uygulama kaynakli bir¢ok sorun tespit
edilmistir. Bu sorunlarin nedenleri arastirilarak ¢6ziim onerileri getirilmistir.
Anahtar Kelimeler: COMU, iiniversite, yerleske, peyzaj tasarimi, yasanabilirlik

Relationship between Liveability and Landscape Design at COMU Terzioglu Campus
Abstract

University campuses in educational buildings, social facilities, housing and so many are open or closed
space containing a combination of open green space. Settlements, which are an important city element, make an
important contribution to the urban texture. Universities, which include open and closed spaces offered to the
employees and the potential of employees and students, constitute livable areas for cities. University campuses
increase the quality of life of users with plants and urban reinforcement elements in open and green areas. In this
study; Canakkale Onsekiz Mart University Terzioglu Campus aims to increase the level of livability and current
environmental conditions and criteria that make up the quality of life; activities and uses were determined and
evaluated under the headings of accessibility, comfort and image, sociability. As a result of the study, many
problems related to material and application were determined in the outer spaces of the university campus. The
causes of these problems were investigated and solutions were proposed
Keywords: COMU, university, campus, landscape design, livability

Giris

Kentsel yasamin varolusu ile birlikte kentlerde, fiziksel ve fonksiyonel agidan bir¢ok degisim
ve donlisim meydana gelmistir. Bu degisimin kontrolsiiz bir sekilde ilerleyisi, mekanlarin fiziksel
kalitesini ve kent yasamini olumsuz etkilemistir. Kent diizeyinde ihtiyaglara cevap veremeyen
hizmetler, kentsel gelisime de imkan saglayamamustir (Oztiirk ve Ozdemir, 2013). insanoglunun
bulundugu cevre ve yasam kalitesi arasinda kuvvetli bir bag vardir. Yasam kalitesini belirleyen
Olciitler ayni zamanda bulundugu fiziksel mekanin da kalitesini etkilemektedir. Yasam kalitesi
bireylerin ve toplumlarin refah ve kolay erisimini ifade eden bir kavramdir. Diinya Saglk Orgiitii
(WHO)’ne gore yasam Kkalitesi; bireylerin toplum igerisindeki yasamlari, kiiltiirel degerleri anlama
degerlendirme bigimi olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Hacihasanoglu, 2011). Diinya niifusunun
buna bagli olarak da kentli niifusunun artmasi ve kiiresellesme ile meydana gelen ¢evresel tahribatlar
nedeniyle yasam kalitesini ve kentsel gelisimi saglikli bir sekilde artiracak planlama caligsmalarinin
yapilmasi son derece dnemlidir.

Kentsel gelisim icin toplumda yasayan bireylerin ihtiyaclarina cevap vermek ve onlara kaliteli
bir yasam sunmak gerekmektedir. Bunu saglayacak olan yasam kalitesi; alt yap1 ve sosyal donati
alanlar1 gibi fiziksel bilesenleri igermektedir. Bu bilesenler icerisinde yer alan agik yesil alanlar peyzaj
tasarim ve planlama c¢alismalar1 agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Bagc1, 2010).
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Kentsel agik yesil alanlar park, bahge, dinlenme alanlari, oyun ve spor alanlar1 gibi rekreatif
ihtiyaclara karsilik ya da orman, gol, tarim alanlar1 gibi arazi kullanimlarina imkan saglayan kent
icinde veya disinda kalan alanlar olarak tanimlanmaktadir (Yildizci, 1982). Acik yesil alanlar;
kentlilerin yagam kalitesini olumlu yonde etkileyen, kenti ¢ekici kilarak kent imajina olumlu katkilar
saglayan ve rekreasyonel kullanim potansiyeli olan alanlardir (Oguz, 1998). Kentsel acik yesil
alanlarin yeterli diizeyde olmasi bireylerin yagsam kalitesini ve verimliligini 6nemli 6l¢iide artiracaktir.
Kent icerisinde bulunan meydanlar, kamusal alanlar, kiy1 alanlari, kent parklari, hayvanat bahgeleri,
iiniversite yerleskeleri gibi alanlar yesil alanlarin potansiyelini artirmak i¢in 6nemli alanlardir
(Tanriverdi, 1975; Pamay, 1979; Ertekin ve Corbaci, 2010).

Latince bir kelime olan ve diger dillere yayilan iiniversite kelimesi ilk olarak ‘universitas’
olarak kullanilmustir. Universium, universal ve universas kelimelerinin zaman igerisinde
farklilagmasiyla ilk iiniversitelerin kuruldugu Orta Cag’da tiizel kisilerin olusturdugu birlik anlaminda
kullanilmistir. Tarihsel siirecte ‘universitas literarum’ adini alarak bilim birligi anlamini tagimistir
(Sonmezler, 2003). Egitim 6gretim faaliyetlerinin yaninda kent i¢in 6nemli bir agik yesil alan olan
{iniversite yerleskelerinin tasarimi ¢ok onemlidir. Universite yerleskeleri birbirinden bagimsiz birgok
mekana sahiptir bu nedenle aradaki bagi kuvvetlendirecek ve tiim kullanicilar i¢in kolay erisim
saglanabilecek peyzaj tasarimina ihtiya¢ vardir. Bu alanlarin peyzaj tasarim kriterleri dogrultusunda
planlanip tasarlanmasi, kullanicilarin gilivenli ve kaliteli bir ortamda yasamalarim1 saglayacaktir
(Ertekin ve Corbaci, 2010).

Universite yerleskelerinin tasarimi; igerisinde bulunan kisilerin fiziksel ve psikolojik sikint1 ve
kaygilarindan uzaklastirici, dinginlik saglayarak sosyallesme ve fiziksel aktivitelere olanak saglayacak
sekilde olmalidir. Bu etmenler dikkate alindiginda iiniversitelerin egitim ve dgretim kalitelerinde de
onemli olgiide artis olacaktir (Yilmaz, 2015). Bu kapsamda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Terzioglu Yerleskesi i¢in yasanabilirlik derecesini arttirmaya yonelik olarak mevcut durum analizi
yapilarak degerlendirme yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda elde edilen sorunlara yonelik
Oneriler gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirmanin ana materyalini Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi
(Sekil 1) olusturmaktadir. Calisma, yerleskede malzeme ve uygulama kaynakli eksikliklerin tespit
ed11mes1 yasanablhrhk V% peyza] tasarim 111$k1s1n1n ortaya koyulmasi ama01yla yapllmlstlr

3 o Eredisi 36
TEKIR.DAG [Siteymanpasa B.Gekmece '

BAIJKESH’{' Mus;:a Kemalpasa
o

s 2 it 4] perd
ST I SSRI aitis o
Sekll 1. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi konumu

Terzioglu Yerleskesi’nin arastirma alani olarak secilmesinin temel nedenleri:

e Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin idari ve akademik birimlerinin énemli bir
kisminin bu yerleskede yer almasi.

e (Canakkale-izmir Karayolu ana gecis giizergah1 ve baglanti yollarinin merkezinde
olmasi.

e Arastirma alani, Canakkale Bogazina hakim bir noktada olmasi.

e Alanin Canakkale Bogazinin karsisinda konumlanmasinin yani sira, orman Ortiisiince
zengin yakin ¢evresi ile de rekreasyon agisindan zengin bir potansiyele sahip olmasi.
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e (Cevredeki rekreasyonel dogal kaynaklarin zenginligi ve giiniibirlik kullanilabilirligi,
yerleske rekreasyon alan ve mekanlarini 6ncelik siralamasinda geri plana itmis olabilir.

e Bu dogrultuda yerleskedeki mevcut rekreasyon alanlarinin yasanabilirlik bakimindan
O6neminin sorgulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Aragtirmanin yontemi; veri ve literatiir toplama, kimlik kartlarinin olusturulmasi, rekreasyon
alanlar ile ilgili kalite dlgiitlerinin (Kalite Olgiit Karneleri Yontemi) hazirlanmasi, analiz, sentez ve
Onerilerin gelistirilmesi olmak iizere degisik asamalardan olusmaktadir. Terzioglu Yerleskesinde
yasanabilirlik agisindan iiniversiteyi temsi etmesi ve segilen alanlarin mevcut durumlarinin tespit
edilmesi amaci ile her alana 6zgii kimlik karti kurgulanmustir.

Kalite Ol¢iit Karne Yontemi

Bir alanin tasarimi yapilirken o alanin ihtiyaclara cevap verebilmesine ve fonksiyonel
olmasina dikkat edilmelidir. Yapilan tasarimin dogrulugunu alanin aktifligi, konfor ve imaji, alan
kullanimlart ve sosyallik durumlart gibi Olgiitler belirler (Sekil 2). Bu dlgiitler kullanilarak alanin
kullanicilar tarafindan nasil algilandigt ve alam1 daha yasanabilir ve kaliteli bir hale nasil
getirilebilecegi tespit edilir (Saglik, 2014).

Kalite

. Yapisal Eleman

Genel Ozellikler Konum Ulagim 6o teri AP Bitkisel Durum
»  -Yapim
Zamani -Kuzey / Guney
>  -Alan -Dogu / Bati | -Avdinlatma .
-Toplu Tagima -Konfor ve Imaj Elemani -Sert Zemin / i
»  Kullamm [T -Ozel Oto/Moto | -Sosyallik -Tabelalar Yumusak Zemin |
Sikiig -Bisiklet Durumu -Su Ogesi Or?nl o ‘
> -Uydu -Yaya -Alan Kullanimi -Oyun Elemant -_{Aglrllkll Bitki
» -EnSon -Engelli ve Aktiviteler -Cop Kutusu Ortisu
. Gorintist -Plastik Obje vh.
Yenilenme
»  -Niteligi

-Panoramik Fotograf
Sekil 2. Kimlik karti i¢inde yer alan 6l¢iitler

Kimlik Kartlarimin Olusturulmasi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi acik yesil alanlari, kenti temsil
etmektedir. Yerleske icerisinde dig mekanlarin tasarimina yonelik mevcut durumun ve sorunlarin
tespit edilmesi amaciyla her alana 6zgii birer kimlik kart1 olugturulmustur. Bu kimlik kartlarinda daha
once belirlenmis kalite Olgiitleri detaylandirilarak alanin tanimlanmasi saglanmigtir. Yerleske
igerisinde bulunan tiim yapilarin ¢evresi ve agik yesil alanlar i¢in kimlik kartlar1 hazirlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Tarihsel Gelisimi 3 Temmuz 1992 tarihinde, 3837 sayili kanunla kurulan Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi, 1992-1993 Egitim-Ogretim yilinda Trakya Universitesi'nden devredilen Canakkale
Egitim Fakiiltesi, Canakkale Meslek Yiiksekokulu ve Biga Meslek Yiiksekokulu ile egitim-6gretim
hayatina baslamistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin ana yerleskesi Canakkale-izmir
karayolu kavsaginda bulunan ve iiniversitenin ana birimlerini biinyesinde barindiran Terzioglu
Yerlesgkesi’dir (Sekil 3) (Anonim, 2020a). 1993 yili ve sonrasinda ¢esitli fakiilte, meslek yiiksekokulu,
enstitli, sosyal tesis olmak tizere bir¢ok

e

Sekil 3. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi
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Yerleskeler bulundugu kente aidiyet kazandiran 6nemli agik yesil alanlardir Bu nedenle
Terzioglu Yerleskesi’'nde belirlenen arastirma alanlarinin  yasanabilirlik acisindan mevcut
durumlarinin degerlendirilmesi i¢in Rektorliikk binasi ve yerleske igerisinde yer alan fakiilteler igin
kimlik kartlar1 hazirlanmigtir (Sekil 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13).

COMU Rektorliik Binasi ve Cevresi

Terzioglu Yerleskesi ilk temsili binast konumunda olan Rektorliik binasi, biri ii¢ digeri alti
katli olmak iizere birbirine bitisik iki binadan olusmaktadir Rektorliige bagli 5 adet Boliim Bagkanlig
bulunmaktadir. Rektérliik idari yapisinda ise, 8 Daire Baskanlig1 ve Universitemiz Genel Sekreterligi
biinyesinde ise 9 adet Koordinatorlik bulunmaktadir (Anonim, 2020a). Yapilan incelemeler ve
gozlemler sonucunda rektorliik binast c¢evresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Rektorliik
karsisindaki kiitliiphane tarafi girisindeki kaldirimlar yipranmis ve yerinden ¢ikmms durumdadir.
Izgaray1 gevreleyen betonda kirikliklar mevcuttur. Otopark icindeki yesil alan olarak ayrilmis duvar
kenarlarin1 yabanci otlar istila etmistir. Otopark girisindeki kaldinmda ¢ok fazla ¢dkme tespit
edilmistir. Rektorliik karsisindan baglayip ana girise inen merdivenlerde kirilmalar ve yer yer beton
dolgular mevcuttur. Rektorliik binas1 B blok yanindaki otopark girisindeki bordiirler karsilikli olarak
neredeyse zeminle ayni hizaya gelmis durumdadir. A blok girisinin karsisindaki oturma birimlerinin
tizerine golgelendirme amaciyla yapilan kisim bosluklu oldugundan golgelendirme islevini yapmiyor
ve golgelendirme amaci ile herhangi bir bitki ile sarilmamistir. B blok girisi oniindeki kameriyelere
giriste yol kotu, kaldirim kotundan yliksekte olmakla beraber, palmiye bitkisi kameriye girisindeki
yolu engellemektedir. B blok girisinin otopark tarafindaki rampanin dosemelerinde kiriklar tespit
edilmistir ve rampanin her iki tarafinda da herhangi bir korkuluk olmadig1 saptanmigtir.

REKTORLUK
Yapim zamani | 1992

Alan 1.500 m?

Kullanim
Sikhg

En Son

Yenilenme

OZELLIKLER]

Niteligi idari Bina

Deniz-Adnan

BER ChEey Menderes Park:

Turizm Fakaltesi-
Dogu-Batu Yamag
Kafe&Restoran

Toplu Tagma | Ulagilabilir
Ozel O/ Ulagilabilic

Yol yok,

KONUM

ULASIM DURUMU

Cevresel Veri Deniz seyri ve yesil alan igerisinde
Igsel Deger Agik yegil alan ve sert zemin
Etkileyicilik Deniz seyri
Sosyal aglar Dinlenme ve seyir alani
Kullamics Kitlesi Idari personel
Gece Kullanimi Universite yerleskesi icinde, aydinlatma yeterli
E Kullanighisk Seyir ve dinlenmeye uygun
“ E] Cegithlik Yetersiz
o ﬁ ; SUrdurdlebifirtik Idari alan olmas! yogun olarak
| Defne Kartopu Viburnum tinus
é‘ g Sert Zemin %60 g 2 Yiidiz Calist Pittosporum tobira
3 2 Ardig Juniperus spp.
i g Yumusak %40 Gaura Cicegi o
Zemin Bambu Bambusa multiplex

Sekil 4. Rektorliik binast ve ¢evresi kimlik karti
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COMU Tip Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

3 Temmuz 2000 tarihinde Bakanlar Kurulu karari ile kurulan Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Tip Fakiiltesi, 2007 yilindan itibaren kendi binalarinda egitim vermeye baglamistir
(Anonim, 2020b). Yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda yerleske tip fakiiltesi dekanligi
cevresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Kaldirimlarda bir¢ok yerde ¢okme tespit edilmistir.
Otoparka giristeki 1zgara eski tip olup kullanilamayacak durumdadir ve sag taraftaki kaldirimlar
bitkiler tarafindan kapatilmistir. Otopark tabelasi bitkiler tarafindan fark edilemeyecek duruma
gelmistir. Tip Fakiiltesi dekanlik binasimnin arka tarafi yigilmis parke taglari ve bakimsiz bahge
yiiziinden goriintii kirliligi olusturmaktadir. Alanin yan tarafinda bulunan kanal ¢6p birikintisiyle
tikanmigtir. Binanin yola bakan bahg¢esindeki ¢imler ve yabanci otlar bahgeyi bakimsiz gosterirken,
kenara yigilan har¢ ve parke taglart da aymi etkiyi birakmaktadir. Bahgede bulunan spor aletleri
yabanci otlarin arasinda kaybolmustur. Bina yanindaki basket sahasinin igerisi yabanci ot istilasina
ugramigtir.

TIP FAKULTESI
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COMU Siyasal Bilimler Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

08.03.2012 tarih 28.277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 201272734 sayili Bakanlar
Kurulu Kkarari ile 16.01.2012 tarihinde Terzioglu Yerleskesi’nde 11 bdliimle iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi olarak acilmistir. Daha sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Rektorliigii'ne bagh
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi “Siyasal Bilgiler Fakiiltesi” olarak degistirilmis ve 08.04.2016 tarih
ve 29678 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir (Anonim, 2020c). Yapilan incelemeler ve gézlemler
sonucunda fakiilte ve ¢evresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Kantin 6niine konulan babalar girisi
engellemedigi icin gereksiz durumdadir. Kantin ve OSEM arasindaki klima borular1 asagiya kadar
indirilmedigi icin kantinde oturanlara ve orada gecenlerin iizerine su damladig1 gézlemlenmistir. Bina
ve OSEM tarafinda kaldirim kesisiminde agikliklar ve dogalgaz kutusunun éniinde derin bir ¢dkme
mevcuttur. Bina oniindeki anitin mermerleri bakimsizliktan diigsmiistiir. Bina 6niindeki anitin altindaki
havuz bakimsiz, temizlenmiyor ve anitin kenarinda atil duran kontroplak goriinti kirliligi
olusturmaktadir. Binanin ana yol tarafindaki kaldiriminin iizerindeki agaclarin altindaki zemin,
kaldirirm kotundan yiiksekte kalmis durumdadir. Binanin Oniindeki parkin ana yol tarafindaki
kaldirimda, iist taraftaki kaldirim gibi agag¢ kdklerinin etkisiyle kot farki olusmustur.

SIYASAL BILGILER FAKULTESI
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COMU Turizm Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

Fakiilte 1993-1994 egitim-6gretim yilinda egitime baslanustir. 2013-2014 Egitim-Ogretim
yilindan itibaren ismi Turizm Fakiiltesi olarak degismistir. 2014-2015 Egitim-Ogretim yilindan
itibaren ise Konaklama Isletmeciligi Boliimii, Turizm Isletmeciligi olarak egitime devam etmektedir
Yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda yerleske ana girisi ve giivenlik
kuliibesi c¢evresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Kiitiiphane eski binast Turizm Fakiiltesi
yanindaki kaldinmlarda ¢6kmeler mevcut ve refiijler yabanci ot istilasina ugramistir. Bina girisi yani
yabanci ot istilasina ugramis ve bakimsiz durumdadir. Rektorliik ve bina arasindaki otoparkta yan

(Anonim, 2020d).

kapinin sol tarafinda bordiirsiiz yesil alan tespit edilmistir.
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COMU Ziraat Fakiiltesi Binas1 ve Cevresi

11.07.1992 tarihinde kurulan fakiilte, 1995-1996 egitim-6gretim yilinda Bahce Bitkileri ve
Zootekni boliimlerine 6grenci alarak Ogrenime baglamistir. 2001-2002 6grenim yilindan itibaren
yerleskedeki 13.600 m? alana sahip binasina tasinmistir (Anonim, 2020e). Yapilan incelemeler ve
gozlemler sonucunda fakiilte ve cevresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Ziraat Fakiiltesi
tabelasinin Oniindeki bordiirlerde kiriklar tespit edilmistir. Tabelanin yanindan baslayip fakiilteye
giden kaldirim yabanci ot istilasina ugramis durumdadir. Mehmet Akif Ersoy Parki tabelas1 yiiksek
boylu bitkilerin arasinda kalmistir. Ziraat Fakiiltesi dekanlik otoparkina giriste sag taraftaki zeminde
cokme tespit edilmistir. Fakiiltenin dekanlik ve kantin arasinda kalan girisinin 6niindeki zeminde
doseme taglar1 kirllmis ve tamamlanmamustir. Fakiilte yan bina girisinde rampa mevcut degildir. Yan
giris Oniindeki eski harman makinasinda yenilenmesi gereken boliimler tespit edilmistir. Yer yer
clirimeler ve paslanan kisimlar bulunmaktadir. Kantin girisi sag tarafinda binanin zemine yaklasan
yerinde bir delik mevcuttur. Hemen oOniindeki kaldirimda da kirik ve eksik parke taglari tespit
edilmistir. Fakiilte bahgesi sol tarafindaki otopark girisinde ¢op ve kagit toplama kutusu rasgele
konulmus ve yolun ortasinda kalmustir.

ZIRAAT FAKULTESI
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COMU Fen Edebiyat Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

1993-1994 egitim- d6gretim yilinda faaliyete gecen fakiilte binasinda 9'u teknik donanima sahip
olmak tizere 30 derslik, 3 bilgisayar laboratuvari, Fizik, Kimya, Biyoloji, Cografya, Arkeoloji ve Sanat
Tarihi boliimlerine ait arastirma ve Ogrenci laboratuvarlari ile Tarih ve Sanat Tarihi bolim
kiitiiphaneleri ve okuma salonlar1 yer almaktadir (Anonim, 2020f). Yapilan incelemeler ve gézlemler
sonucunda fakiilte ve ¢evresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Fen Edebiyat Fakiiltesinin yanina
yapilan oturma alani alt1 bos oldugundan pek giivenli goriinmemektedir. Fakiiltenin bahge giriginde
kosede bulunan kiiltlir merkezi tabelasi, 6niindeki bitki yiiziinden goriilemeyecek durumdadir. Sol yan
girisinde ¢ok bakimsiz bitki parteri bulunmaktadir ve arka girisi hurdaliga doniistiriilmiistiir. B blok
arkasinda yangin merdivenin basladigi alandaki yagmur suyu oluklar1 sert zemine verilmistir. B blok
girisi Onilindeki otoparkta zeminde eksik alanlar mevcut ve mazgallar, igerden ¢ikan yabanci otlar
yiiziinden yerinden ¢ikip zemin seviyesinin {izerine yiikselmislerdir. Fakiilte personel girisi oniindeki
bahgede, bahgeye ¢ikan merdivenlerde kirilmis boliimler ve bahge ortasindaki sert zemin désemeleri
arasindan ¢ikmis yabanci otlar mevcuttur. Ayn1 zamanda bitkiler bakimsiz ve budanmaya ihtiyaci
oldugu tespit edilmistir. Personel girisi kapis1 oniindeki bahgenin kenarindaki kaldirimlar yesil alanla
bir biitlin olusturmus, kaldirimlar gériinmemektedir ve bordiirleri son derecede yipranmistir.

FEN EDEBIYAT FAKULTESI
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COMU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

1992 yilinda Ezine Uvecik’te egitim-6gretime baslayan fakiilte, 2004-2005 yilinda Terzioglu
Yerleskesine taginmistir. Fakiilte 6.000 m? alana sahiptir. Fakiilte icinde Temel Bilimler, Yetistiricilik,
Avlama ve Isleme teknolojisi olmak iizere ii¢ farkli béliim ve Piri Reis Deniz Miizesi ve Galerisi
bulunmaktadir (Anonim, 2020g). Yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda fakiilte ve gevresiyle
ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Binanin 6n tarafinda kaldirim kenarindaki bakimsiz ve toprak alanda
kantin isletmecisinin gelisigiizel koydugu tabela goriintii kirliligi olusturmaktadir. Binanin ana yola
yakin tarafindaki ¢op kutulart gelisigiizel konuldugu gibi asir1 derecede kotii kokusu (balik atiklarr)
yoldan gegenleri dahi rahatsiz edecek boyuttadir. Tag degirmenin dniindeki ve karsisindaki kaldirimlar
yabanci otlarin istilasina ugramis durumdadir. Binanin kalorifer dairesinin 6n tarafinda kalan kosede
zeminde c¢Okmeler meydana gelmistir. Binanin denize bakan tarafina rasgele konulan masalar ve
sandalyeler hem goriinti kirliligi olusturmus hem de iistlerinde herhangi bir kapatma elemani
bulunmadigindan islevsiz durumdadirlar. Binanin yan tarafindaki havuz ve c¢evresi bakimsiz
durumdadir. Havuzun icinde balik yasamasina ragmen dibi goériinmeyecek kadar kirlidir. Bina
girisindeki rampanin egimi uygun Olciilerde degildir.

DENIZ BIiLIMLERi VE TEKNOLOJiSi FAKULTESI
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COMU Giizel Sanatlar Fakiiltesi & Mimarhk ve Tasarim Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

Toplam 15.000 m?’lik alana sahip bina 3 fakiilteyi birlikte barindirmaktadir. 2012 yilinda yeni
binasina gecen Giizel Sanatlar Fakiiltesi gorsel ve isitsel bir¢ok anabilim daliyla egitim faaliyetine
gecmistir. Mimarlik ve Tasarim Fakdiltesi, 2012 yilinda kurulmus olup, biinyesinde Peyzaj Mimarligi,
Mimarlik, Sehir ve Bolge Planlama, I¢ Mimarlik ve Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimlerini anabilim
dallar ile birlikte barindirmaktadir. 2011 yili kurulan iletisim Fakiiltesi, Radyo-Sinema ve Televizyon,
Gazetecilik, Gorsel Iletisim Tasarimi, Halkla Iliskiler ve Reklamcilik, Yeni Medya ve Iletisim
Bilimleri olmak {izere alti boliime sahiptir (Anonim, 2020h). Yapilan incelemeler ve gozlemler
sonucunda fakiilte ve g¢evresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Bina Oniinde denize kargi atil
vaziyette kalmig biiylikge bir alan bulunmaktadir. Bina 6grenci giriginin bahgesinde yaza ve kisa
uygun {izeri kapali oturma birimleri bulunmamaktadir. B kapist oniindeki parke taslarinin arasindan
¢ok sayida yabanci ot ¢ikmistir. Binadan saat kulesine gidilen kaldirnmda digerlerinden farkli
yiikseklikteki bordiir yaya kazasina yol acabilecegi tespit edilmistir. Duragin sag tarafindaki ¢6p
kutusu da egimin etkisi ile deforme olmustur. Bina arkasinda durak yiiziinden daralan kaldirimin
kullanilacak kismindaki parke taslar1 diizgiin désenmemistir. Binanin arkasindaki ana yol yanindaki
yamagtaki bitkiler kurumustur. Bina arkasindaki yamacta gereksiz beton kiitleleri tespit edilmistir. C
kapisina ana yoldan inen merdivenlerin baslangicindaki prefabrik binanin 6niindeki kaygan zeminde
eksik doseme elemani vardir.

GUZEL SANATLAR FAKULTESI & MIMARLIK VE TASARIM FAKULTESI
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COMU Miihendislik Fakiiltesi Binasi ve Cevresi

Miihendislik Fakiiltesi, 1995-1996 akademik yilinda Bilgisayar Miihendisligi ile basladigi
egitim-0gretimine Gida Miihendisligi, Jeoloji Miihendisligi, Jeofizik Miihendisligi ve Cevre
Miihendisligi Boliimleri ile Terzioglu Yerleskesindeki yeni binasinda devam etmektedir. Fakiilte
20.000 m? alana sahiptir (Anonim, 20201). Yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda fakiilte ve
cevresiyle ilgili saptanan sorunlar sunlardir: Mithendislik Fakiiltesinin arkasindaki alanda hem ¢evre
diizenlemesi bulunmamakta hem de toprak kaymasi olabilecek alanda istinat duvari eksikligi
mevcuttur. Mithendislik Fakiiltesi ek binasi yanindaki iiggen alan bakimsiz durumdadir. Hemen
bitisigindeki egimli kdge gereksiz tas yiginina doniistiiriilmiistiir. Alanin su olugunun tizerindeki 1zgara
hem ¢okmiis hem de ici agzina kadar toprakla doldugu igin islevini kaybetmistir. Bina ¢atisindan gelen
ve Onilinden yere inen tiim yagmur suyu giderleri yiiriiylis yolu {izerine birakilmis ve bir yere
baglanmamigtir. Miihendislik ek binasimin 6n cephesindeki klima borular1 bosta birakilmis herhangi
bir baglant1 yapilmamistir. Mithendislik ek binasi 6niindeki kaldirimin hemen yaninda bulunan iistii
acik betonarme kuyu gorselligi bozmaktadir. Bina bahgesi girisine konumlandirilan ¢op kutulari,
kaldirimin bitiminde ve orta yerinde oldugundan kaldirimu takip eden yayalar1 hem ikiye bolebilir hem
de kazaya sebep olabilir. Miihendislik Fakiiltesi ile Safiye Hiiseyin Elbi Heykeli arasindaki kaldirim,
1zgara ile daraltilmistir.
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COMU Spor Bilimleri Fakiiltesi Binas1 ve Cevresi

2014 yilinda Terzioglu Yerleskesinde yeni binasinda faaliyet gosteren ve 16 Subat 2018
Tarihli ve 30334 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Bazi Yiiksekogretim Kurumlarina Bagli Olarak
Fakiilte ile Yiksekokul Kurulmasi ve Kapatilmasi Hakkinda Karar” ile Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu kapatilarak yerini Spor Bilimleri Fakiiltesi almistir
(Anonim, 2020j). Yapilan incelemeler ve gozlemler sonucunda fakiilte ve ¢evresiyle ilgili saptanan
sorunlar sunlardir: Ardes’ten asagiya iniste yeni binanin sag tarafinda kalan gorsellikten tamamen
uzak olan alan, manzarasina ragmen ¢op biriktirme alanina donistiiriilmiigtiir. Binanin etrafindaki
kaldirim kenarlarinda oldugu gibi kampiis i¢inde genel bir bakimsizlik s6z konusudur. Cesitli yabanci
otlar tarafindan istilaya ugramis birgok duvar ve kaldirim kenar1 bulunmaktadir. Bina 6niindeki gider
borular toprak iistiinde birakilmistir. Bina g¢evre sulamasimi saglayan borularin hepsi gelisigiizel
dosenmis ve agikta birakilmistir. Aydinlatma birimleri gerekli derecede saglamlastirilmamis, gecici
basit c¢oziimlerle desteklenmistir. Bina kargisina yapilan binanin Oniindeki kaldinnmda yap1
malzemeleri birakilmig, kaldirim 6niindeki su olugu toprakla dolmustur. Bina kargisindaki ingaat
yarim birakildigindan ortaya istenmeyecek goriintiiler ¢ikmistir. Bina karsisindaki insaat alaninin
hemen 6niindeki kaldirimda, taglarin ¢okmesiyle biiyiik bir gogiik olusmustur.
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Sonuc ve Oneriler

Terzioglu Yerleskesi, kurulusundan bugiine yaklasik 20 yil ge¢cmis olmasina karsin halen
fiziki anlamda gelisimini siirdiirmektedir. Akademik ve idari anlamda giliniin gerektirdigi
gereksinimler bu gelismenin devam etmesinde Onemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte artan
yerleske niifusunun rekreasyonel gereksinimlerinin de karsilanmasina yonelik talepler de artmaktadir.
Bu yonde oOzellikle son yillarda 6nemli ¢alismalar yapilmistir. Tiim bu gelismeler ve yapilan
caligmalara karsin Terzioglu Yerleskesi’nde yasanabilirlik agisindan 6zellikle dis mekanlarda birtakim
eksiklikler de bulunmaktadir. Buna gore:

o Yerleske genelinde yonlendirme ve bilgilendirme levhalarinda giincelleme ve yenilenme
ihtiyaclar1 vardir.

e Tim yerleske genelinde engelsiz yerleske hedefinin gergeklestirilmesine yonelik fiziki alt yap1
yenilemelerinin yapilmasi gerekmektedir.

e Yerleskenin niifusu her gecen giin artmaktadir. Bu artis kendini ulagim sisteminde de olumsuz
yonde gostermektedir. Tasit sayist hizla artmaktadir. Bununla birlikte otopark ihtiyact da
artmaktadir.

e Yol kenarlari, kaldirimlar ve hatta yerleske geneli uygun ilaglama yontemi uygulanmadigi igin
yabanci ot istilasina ugramis durumdadir.

e Kaldinmlar planlanirken uygun yerler tercih edilmediginden, patika yollar olugsmustur.

e Kaldinm ve yollarda c¢okmeler, doseme eksiklikleri gibi sorunlar ile birlikte onarim
asamasinda eksiklikler mevcuttur.

e Yeni yapilan alanlar tamamlanmadan eksik halde birakilmistir (sonradan yapilan bordiirlerde
renk uygulamasi yapilmamustir).

e Cop kutular1 genel olarak sorun teskil etmektedir. Cop kutularinin adetleri yeterli degildir.
Mevcut olanlar da yanlis yerlere konumlandirilmigtir. Sabit ¢op kutulart i¢inden ¢opler
alindiktan sonra klipsleri takilmadigindan, kapaklar riizgar etkisiyle agilip kirtkmis izlenimi
vermektedir. Cop konteynirlar1 kapaklari hi¢ kapatilmadigindan kotii koku yaymaktadir.

e Yerleskeye ayr1 bir hava katmasi gereken plastik elemanlar bakimsizliktan istenilen etkiyi
veremiyor.

e Zamaninda 6nlem alinmadig1 i¢in riizgarin ve ¢evresel faktorlerin etkisi ile formu bozulmusg
cok sayida bitki mevcuttur.

e iklimsel faktdrler ve toprak ozellikleri géz Oniine alinmadan yapilan bitkisel uygulamalar,
kimi alanlarda basarisizlik ile sonuglanmustir.

e Yerleske geneli egimli oldugundan ¢ogu alanda sulama sikintisi yasanmaktadir. Sulama
sistemleri kimi yerlerde toprak iizerine, kimi yerlerde kaldirim {izerinden, kimi yerlerde ise hi¢
konulmadigindan bitkiler ve toprak verimsiz hale gelmistir.

¢ Binalarin 6n taraflariyla az da olsa ilgilenilmis, arka taraflari ile hig ilgilenilmemistir.

e Binalarin g¢evresinde ¢ok fazla kullanilmayan malzeme mevcut, bu da goriintii kirliligine yol
agmaktadir.

e Kantinler binalara ek oturma birimlerini, kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda diizenleyerek goriintii
kirliligi olugturmuslardir.

e Yerleske niifusunun artis1 ile birlikte rekreasyon alanlarina olan ihtiya¢ ta artmaktadir. Bu
amacla ozellikle spor agik spor alanlar1 gelistirilmelidir.

e Personel eksikliginden dolayi fakiilte gevreleri bile bakimsiz durumda iken, yerleske genelinin
bakimsiz olmasi kaginilamaz hale gelmistir.

Tim bu gelismeler ve yapilan ¢alismalara karsin Terzioglu Yerleskesi’nde yasanabilirlik
agisindan ozellikle dis mekanlarda yenileme, bakim ve onarim ¢aligmalarina gerekli 6nemin verilmesi
gerekmektedir. Yerleskeler, kentin 6nemli bir alanimi kaplayan acik yesil alanlardir ve bu alanlarin
planlamasi ve tasarimina énem verilmelidir.

Not: Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon birimince
desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-2015-49.
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Abstract

This study has been carried out in Datga, Fethiye, Seydikemer and Akhisar, Kula localities of Turkey
during the years 2014-2016. In this study, 127 insect genus/species belonging to 25 different families of
Coleoptera order were determined. Anthonomus amygdali, and A. pyri feed on buds and flowers, Polydrusus
quadriticollis, P. ponticus species feed on leaves, especially by consuming the edges of the leaves. Clytra
novempunctata, Labidostomis longimana, L. rufa, Smaragdina limbata mainly feed on new shoots and leaves.
Cerambyx carinatus, C. welensii, Prionus coriarius feed on wood tissues. Tatianaerhynchites aequatus and
Rhynchites smyrnensis are mostly found on the fruit and feed on fruit on which they feed, and cause glue on fruit
surface. It has been determined that Tropinota hirta and Oxythyrea cinctella feed on flowers and pollen. It was
observed that Bostrichus capucinus and Scobicia chevrieri feed on wood tissues, Teratolytta dives and Eolydus
atripes feed on leaves while Orsodacne variabilis feeds on flower, anther, filament and ovary organs.

This study determined for the first time that B. capucinus, S. chevrieri, C. carinatus, C. welensii, P.
coriarius, C. novempunctata, C. numidicus, Scolytus intricatus, Scolytus kirschii, T. dives, E. atripes and O.
variabilis species feed on almond orchards. Apart from these species, all of the identified species were detected
only and did not show any biological activity.

Keywords: Almond, Coleoptera, Cerambycidae, Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae

Mugla ve Manisa illeri Badem Bahgelerinde Saptanan Coleoptera Takimina Ait Tiirler
ve Bademde Beslenen Tirler

Oz

Bu caligma, Datga, Fethiye, Seydikemer ve Akhisar, Kula ilgelerinde 2014-2016 yillar1 arasinda
gerceklestirilmigtir. Calisma sirasinda Coleoptera takimina bagli 25 adet familyaya ait 127 adet cins/tiir tespit
edilmistir. Anthonomus amygdali ve A. pyri tomurcuklar ile ¢icek icinde beslenmekte olup, Polydrusus
quadriticollis, P. ponticus tiirleri ise yapraklarda ozellikle yaprak kenarlarim tiiketerek beslenmektedir. Clytra
novempunctata, Labidostomis longimana, L. rufa, Smaragdina limbata 6zellikle yeni siirgiin ve yapraklardan
beslenmektedir. Cerambyx carinatus, C. welensii, Prionus coriarius tiirleri odun doku iginde beslenmektedir.
Tatianaerhynchites aequatus, Rhynchites smyrnensis c¢ogunlukla meyve {iizerinde bulunmakta ve meyve
istiinden beslenmektedir ve beslendigi yerde meyvede zamk ¢ikintisinin olmasina neden olur. Tropinota hirta ve
Oxythyrea cinctella gigek ve polenler ile beslendigi tespit edilmistir. Bostrichus capucinus ve Scobicia chevrieri
odun dokusu i¢inde beslendigi, Teratolytta dives, Eolydus atripes yapraklardan beslendigi goriilmiistiir.
Orsodacne variabilis ¢igeklerden, erkek organ, sap¢ik, ovaryum ile beslenmektedir.

B. capucinus, S. chevrieri, C. carinatus, C. welensii, P. coriarius, C. novempunctata, C. numidicus,
Scolytus intricatus, Scolytus kirschii, T. dives, E. atripes ve O. variabilis tiirlerinin badem alanlarinda besledigi
ilk defa bu calisma ile belirlenmistir. Bu tiirler diginda belirlenen tiirlerin tamami sadece tespit edilmis ve
herhangi bir biyolojik aktivite gosterdigi goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Badem, Coleoptera, Cerambycidae, Chrysomelidae, Coccinellidae, Curculionidae.

Introduction

Almond (Prunus dulcis Miller) is a tree in the Rosaceae family, native to Central and Western
Asia. It was originally cultivated in Turkey, Iran, Syria and Palestine. Almond was taken from these
countries to Greece, North Africa, Italy and Spain, and then to North America (Bolu and Ozgen, 2010;
Yavuz, 2011). Almonds are mostly consumed dried fruits and also preferred as fresh fruit in the
green period. Field studies were carried out in Manisa and Mugla provinces where Almond
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production is the highest in the Aegean region.

There are many data available about the Coleoptera fauna of Turkey. It has been reported that a

number of Coleopteran species attack almond trees and has some beneficial species (Benhadi-Marin
et al., 2011; Bolu et al., 2005; Bolu et al., 2006; Bolu and Ozgen, 2007; Bolu and Legalov, 2008;
Bolu and Ozgen, 2009; Bolu and Ozgen, 2010; Bolu, 2016; Gok et al., 2005; Lodos, 1981; Lodos et
al., 2003; Macan, 1986; Maral et al., 2014; Monaco, 1967; Onucar and Ziimreoglu, 1985; Sahin et
al., 2016; Sen and Gok, 2009; Russo et al., 1994; Yanik, 2013; Yiicel and Sahin, 2015; Zalom et al.,
2012).
The data on Coleoptera species found in almond growing areas in the Aegean region are
incomplete. In the present study, different Coleoptera species from the almond trees were identified
and recorded. Data on the damage of the potential pest and feeding species on almond trees were also
observed.

Materials and Methods

This study was carried out in the almond orchards of Akhisar, Kula (Manisa) and Datca,
Fethiye, Seydikemer (Mugla) between 2014 and 2016. Coleoptera species were collected from the
almond trees by hand or with an aspirator, from the almond trees. Also Frappage (beating) method
(hitting the 20 tree branches, 5 strokes per tree, and the falling individuals on a 40*40 cm sized cloth
were collected) and visual observation methods were used in the collection of samples. During the
studies, species feeding different parts of almond trees brought to the laboratory with plant parts to
observe feeding status. Insect samples brought to the laboratory were allowed to be an adult in a room
containing 25°C temperature and 70% humidity.

Results and Discussion

Coleoptera species

As a results of the study, 127 insect genus/species belonging to 25 families were found. Among
these insects, it has been seen that 29 species feeding different part of almond trees.

Table 1. Coleoptera species determined in almond orchards in Mugla and Manisa provinces

Family Species Name Locations
IDatca
Fethiye
IAderidae IAderus populneus (Creutzer in Panzer,17 96) Seydikemer
IAkhisar
Kula
IDatca
/Apionidae Catapion seniculus (Kirby, 1808) IAkhisar
Kula
. - Seydikemer
Ceratapion gibbirostre (Gyllenhal, 1813) Kula
Oryxolaemus flavifemoratus (Herbst, 1797) Fethiye
IDatca
. - Fethiye
Malvapion malvae (Fabricius, 1775) Seydikemer
IAkhisar
Protapion fulvipes (Fourcroy, 1785) IAkhisar
Protapion interjectum (Desbrochers, 1895) Fethiye
Bostrichidae ** Bostrichus capucinus (Linnaeus, 1758) Datga
** Scobicia chevrieri (Villa & Villa 1835) Dat¢a
Cantharidae Boveycantharis sp. Wittmer, 1969 Seydikemer
Datca
. N - Seydikemer
Cantharis pulicaria Fabricius, 1781 Akhisar
Kula
Malthinus conspicuous Kiesenwetter, 1852 IAkhisar
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Table 1 continued

Datca
Malthinus hulai Svihla, 2009 Fethiye
Seydikemer

Cantharidae

Datca
Fethiye
Malthinus punctatus (Fourcroy, 1785) Seydikemer
IAkhisar
Kula

Malthinus seriepunctatus Kiesenwetter, 1851 IAkhisar

Datca
Fethiye
Rhagonycha chevrolati Marseul, 1864 Seydikemer
IAkhisar
Kula

Fethiye

Cerambycidae IAgapanthia lateralis Ganglbauer, 1884 Seydikemer

Datca

** Cerambyx carinatus Kuster, 1846 Kula

** Cerambyx welensii (Kuster, 1846) Datca

** Prionus coriarius (Linnaeus, 1758) Datga

Trichoferus fasciculatus (Faldermann, 1837) Datga

Fethiye

Stictoleptura cordigera (Fuessly, 1775) Seydikemer

Fethiye

Stictoleptura tonsa Daniel K.&Daniel J., 1891 :
Seydikemer

Fethiye

Stenurellabifasciata (Muller, 1776) Seydikemer

Fethiye

Vadonia sp. Mulsant, 1863 Seydikemer

Datca
Fethiye
Cetoniidae ** Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761) Seydikemer
IAkhisar
Kula

Datca

Valgus hemipterus (Linnaeus, 1758) Seydikemer

Datca

[** 1
Oxythyrea cinctella (Schaum, 1841) Seydikemer

Potosia cuprea cuprina (Motschulsky, 1849) Datca

Chrysomelidae Fethiye

Eaxad 1 1
Calomicrus syriacus (W. 1924) Seydikemer

Chaetocnema tibialis (11liger 1807) Kula

Datca

** Clytra novempunctata Olivier, 1808 Seydikemer
Kula

Datca
Cryptocephalus macellus Suffrian, 1860 IAkhisar
Kula

Datca
Fethiye
Hermaeophaga ruficollis (Lucas, 1849) Seydikemer
IAkhisar
Kula
Fethiye
Seydikemer
Datca
Fethiye
**Labidostomis rufa (Waltl, 1838) Seydikemer
IAkhisar
Kula

**Labidostomis longimana (Linnaeus, 1758)
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Table 1 continued

Datca
Fethiye
Chrysomelidae Longitarsus callidus Warchalowski, 1967 Seydikemer
IAkhisar
Kula
IDatca
Macrocoma rubripes (Schaufuss, 1862) Fethiye
Kula
IDatca
Fethiye
Phyllotreta nigripes (Fabricius 1775) Seydikemer
IAkhisar
Kula
IDatca
Fethiye
** Smaragdina limbata (Stevens 1806) Seydikemer
IAkhisar
Kula
- IDatca
Bruchidius ater (Marsham, 1802) Fethiye
Bruchidius biguttatus (Olivier, 1795) Datga
Bruchidius bimaculatus (Olivier, 1795) Seydikemer
IDatca
Bruchidius cisti (Fabricius, 1775) Fethiye
Seydikemer
Bruchidius imbricornis (Panzer, 1795) Kula
Bruchidius lividimanus (Gyllenhal, 1833) Seydikemer
Bruchidius nudus (Allard, 1868) peydikemer
Bruchidius orchesioides (Heyden, 1892) Datca
Bruchidius picipes (Germar, 1824) Fethiye
- . Fethiye
Bruchidius pusillus (Germar, 1824) Seydikemer
- - . Fethiye
Bruchidius seminarius (Linnaeus, 1767) IAkhisar
Bruchidius terrenus (Sharp) Fethiye
Bruchidius varius (Olivier, 1795) Datca
Kula
Bruchidius villosus (Fabricius, 1792) Datca
Bruchus atomarius (Linnaeus, 1761) IAkhisar
Bruchus luteicornis llliger, 1794 Kula
Bruchus rufimanus Bohemann, 1833 Seydikemer
Caryedon serratus (Olivier, 1790) Kula
Fethiye
Spermophagus sericeus (Geoffroy, 1785) IAkhisar
Kula
Cleridae * Trichodes sp. Herbst, 1792 Datca
* Denops albofasciatus (Charpentier, 1825) Datca
IDatca
- Fethiye
%
Gyponyx signifier (Boheman, 1851) Seydikemer
IAkhisar
IDatca
* Clerus mutillarius Fabricius, 1775 Seydikemer
IAkhisar
IDatca
* Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758) Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
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Table 1 continued

Datca
Fethiye
Coccinellidae * Adalia bipuctata (Linnaeus, 1758) Seydikemer
Akhisar
Kula

Datca
Fethiye

* Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 Seydikemer
Akhisar
Kula

Datca

* Chilocorus bipustulatus (Linnaeus, 1758) Akhisar

Akhisar

* Hippodamia variegata (Goeze, 1777) Kula

Akhisar

* Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) Kula

Seydikemer
* Coccinula quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) Akhisar
Kula

Datca
Fethiye

* Oenopia conglobate (Linnaeus, 1758) Seydikemer
Akhisar
Kula

Seydikemer
* Exochomus quadripustulatus (Linnaeus, 1758) Akhisar
Kula

Datca
Fethiye

* Stethorus sp. Weise, 1885 Seydikemer
Akhisar
Kula

Datca
Fethiye
Curculionidae ** Anthonomus amygdali Hustache, 1930 Seydikemer
Akhisar
Kula

Datca
Fethiye

** Anthonomus pyri Kollar, 1837 Seydikemer
Akhisar
Kula

Datca
Fethiye
IAchradidius syriacus (Boheman, 1842) Seydikemer
Akhisar
Kula

Coeliodes ruber (Marsham, 1802) Fethiye

** Crypturgus numidicus Ferrari, 1867 Akhisar

Curculio pellitus (Boheman, 1843) Akhisar

Hypera plantaginis (De Geer 1775) Akhisar

Fethiye

Eakad 1 1 101
Hypolixus pica (Fabricius, 1798) Seydikemer

Seydikemer
Kula

Datca
Fethiye
Lixus algirus (Linnaeus, 1758) Seydikemer
Akhisar
Kula

Lixus ascanii (Linnaeus, 1767) Fethiye

Larinus latus (Herbst, 1783)
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Table 1 continued

Curculionidae

Lixus incanescens Boheman, 1835

Fethiye
Seydikemer

Lixus vilis (Rossi, 1790)

Fethiye
Seydikemer

** Polydrusus ponticus Faust, 1888

IDatca
Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
Kula

** Polydrusus quadriticollis Desbrochers, 1902

IDatca
Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
Kula

** Scolytus amygdali Guerin, 1847

IDatca

** Scolytus intricatus (Ratzeburg, 1837)

IDatca

** Scolytus kirschii Skalitzky, 1876

Fethiye

** Scolytus mali (Bechstein, 1805)

Fethiye

** Scolytus rugulosus (Muller, 1818)

IDatca
Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
Kula

** Scolytus scolytus (Fabricius, 1775)

Datca
Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
Kula

Smicronyx jungermanniae (Reiche, 1797)

IAkhisar
Kula

Sitona crinitus (Herbst, 1795)

Fethiye
Seydikemer

Sitona humeralis Stephens 1831

Fethiye
Seydikemer

Sitona puncticollis Stephens, 1829

IDatca
Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
Kula

Tychius breviusculus Desbrochers, 1873

IAkhisar

Tychius cuprifer (Panzer, 1799)

IAkhisar

Tychius meliloti Stephens, 1831

IAkhisar

Dasytidae

Danacea nigritarsis (Kiister, 1850)

IAkhisar

Dermestidae

Ctesias maculifasciata (Reitter, 1899)

Kula

IAnthrenus sp. Muller, 1764 pimpinellae group

IDatca

Elateridae

Peripontius terminatus (Erichson, 1842)

Fethiye
Seydikemer
IAkhisar
Kula

Drasterius bimaculatus (Rossi, 1790)

Fethiye
IAkhisar

Quasimus minutissimus (Germar, 1822)

IDatca
Seydikemer
IAkhisar

Cardiophorus stussineri Buysson, 1913

Datca
Kula

Cardiophorus discicollis (Herbst, 1806)

Fethiye

Cardiophorus vestigialis Erichson, 1840

khisar
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Table 1 continued

Datca
Elateridae Porthmidius drymogenes Platia, 2010 Fethiye
Seydikemer
Latridiidae Corticarina sp. Reitter, 1880 Datca
Seydikemer
Malachiidae Malachius spp. Fabricius, 1775 IAkhisar
Kula
Meloidae **Teratolytta dives (Brulle, 1832) IAkhisar
**Eolydus atripes (Pic, 1905) IAkhisar
Mycteridae Mycterus tibialis Kuster, 1850 gzggi)femer
Datca
Fethiye
Oedemeridae Oedemera flavipes (Fabricius, 1792) Seydikemer
IAkhisar
Kula
Orsodacnidae ** Orsodacne variabilis Baly, 1877 ggggi}femer
Orsodacne humeralis Latreille, 1804 IAkhisar
Ptinidae Homophthalmus aquilus Toskina, 2013 Datga
Datca
Fethiye
Dryophilus pusillus (Gyllenhal, 1808) Seydikemer
IAkhisar
Kula
Rhynchitidae ** Tatianaerhynchites aequatus (L., 1767) SKeu;{glkemer
Fethiye
** Rhynchites smyrnensis (Desb. des Loges, 1869) Z%Oi“sl;?mer
Kula
Sericidae Triodontella sp. Reitter, 1919 Eﬁﬁ?
Silvanidae * Silvanus bidentatus (Fabricius, 1792) Eﬁtlga
Staphylinidae [Tachyporus nitidulus (Fabricius,1781) Datca
Trogossitidae * Nemosoma elongatum (Linnaeus, 1761) Datga

* predatory species, ** species feed on the leaf, shoots, branches, trunk or fruit of almond tree

Almond orchards are particularly planted in areas where forest plantations disrupted, and
mostly in areas where chemical control has not been done except for the major pest species. For this
reason, this study shows that insect fauna is rich compared to other fruit production areas. It can be
said that almond orchards are visited by many insect species. 98 species belonging to 21 families
identified in this study are included visiting insects. The fact that some species feed on different parts
of almond trees should not mean that they are pests. The majority of species recorded as pest spend
their entire biological period on or within the plant.

Species feeding on almond trees

During the study it was determined that some insect species feeding on shoots, leaves, flowers
or fruits of almond trees. Some of the species considered as pest species. Anthonomus amygdali and
Anthonomus pyri were feeding on buds, flowers and reproductive parts (stigma, style, ovary, and
anther) in each area. The larvae of the species were visible during the bud and flowering periods of the
trees between January and April. Whereas adults were seen on the leaves after the flower pollination
completed. Bud and flower samples taken from each district were brought to the laboratory and A.
amygdali adults emerged from the plant samples. Monaco (1967), stated that adult feed on leaves and
shoots. And also, a small number of A. pyri adults were recorded from samples. Hypolixus pica,
Polydrusus quadriticollis and P. ponticus species were feeding on the leaves, especially by consuming
leaf edges. Ozbek (2014) stated that H. pica fed on the leaves of almond trees. Bolu (2016) reported
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almond as host of L. ascanii. Similarly Lodos et al. (2003) described that almonds are among the hosts
of P. ponticus and P. quadriticollis. However, these species do not exist in high populations in the
orchards. Crypturgus numidicus, Scolytus amygdali, S. intricatus, S. kirschii, S. mali, S. rugulosus, S.
scolytus, species were observed feeding in the cambium tissue that cause drying of both old and young
trees. The larvae and the adult of these pests were obtained from the branches with glue currents,
which were dry or almost dry trees in each district. S. rugulosus and S. scolytus species were
determined as dominant species in each district. In particular, S. rugulosus can cause wilting of young
trees of 5-7 years old, and trees of 30—40 years old. The adults of Scolytus species were observed on
the branches of the trees in May. The symptoms of damage, such as glue flow or sawdust were seen in
June.

From the Chrysomelidae family, Clytra novempunctata, Labidostomis longiman, L. rufa,
Smaragdina limbata feeding mainly new shoots and leaves. However, these species do not reach high
population levels in the orchards. Calomicrus syriacus was found only in Fethiye and Seydikemer.
The observations made on branches and leaves, no biological stage was found except the adult stage.
Adults consumes all leaves and cause 100% defoliation leaving the tree leafless. Gok et al. (2005)
reported in their studies in Isparta that biological stages other than adult was not seen on the trees or
leaves and 99% of the tree could be damaged leading to leafless tree. They also stated that these
species could be an important almond pest in areas with Mediterranean climate. Sen and Gok (2009)
reported in another study performed in Isparta province that C. syriacus was the most dominant pest
species of almonds and cherries in the study area.

Cerambyx carinatus, C. welensii, Prionus coriarius species in the Cerambycidae family,
found in every orchards and almost in every tree of 20-90 years age in Datca district. Branches or
stems of the trees were broken or dried because of pests. Fresh sawdust from damaged trees was noted
begin in April. C. carinatus and C. welensii species were the most found species in the samples
brought to the laboratory and in the field. There was no damage in the newly planted or regularly
maintained orchards.

Tatianaerhynchites aequatus and Rhynchites (Epirhynchites) smyrnensis from the Rhynchitidae family
feeding surface of the fruit and it causes gumming on the fruit. They do not reach the population
density that they need to be controlled.

Cetoniidae Family, Tropinota (Epicometis) hirta and Oxythyrea cinctella were recorded on
and in the flowers. Especially T. hirta were found feeding on flowers in every orchard surveyed in the
provinces of Akhisar, Kula, Seydikemer and Fethiye during the blooming season. Therefore, it is a
significant pest to be considered. It is a pest that can be suppressed with biotechnical control method
with blue basins filled with water. In the case of biotechnical control, population can be suppressed
and damage cannot occur. On the other hand, in Datga, the blooming starts in February, so the pest do
not cause harm and not seen in the orchards.

From Bostrichydae family, Bostrichus capucinus and Scobicia chevrieri open galleries by
feeding in branches and trunk.

From the Meloidae family, it was noted that the Teratolytta dives and Eolydus atripes fed on
the leaves. However, the population of both the species has not high population density. We cannot
say these species are a pest or problem for almond orchards.

Orsodacne variabilis from the Orsodacnidae family was determined that feeding anther,
filament and pollen. Medvedev (2015) reports that Orsodacne humeralis and Orsodacne variabilis
species may be the same species.

Our study revealed that B. capucinus, S. chevrieri, C. carinatus, C. welensii, P. coriarius, C.
novempunctata, C. numidicus, L. algirus, L. vilis, S. intricatus, S. kirschii, T. dives, E. atripes and O.
variabilis were determined for the first time feeding almond trees in Turkey. But it cannot said that all
species are pests.

Predatory species found in almond orchards

During the study, predatory species belonging to Cleridae, Coccinellidae, Trogossiidae and
Silvanidae families were determined. Insect samples were collected as adult or larva with its host.

Gyponyx signifer, Clerus mutillarius, Thanasimus formicarius and Trichodes sp. belonging to
the Cleridae family were collected as adults from orchard and from branches damaged by Scolytus
spp. and brought to the laboratory.
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It was found that the Silvanus bidentatus larvae belonging to the family of Silvanidae and
Nemosoma elongatum adult from Trogossitidae family visited and fed in the galleries of S. rugulosus,
S. scolytus, S. amygdali under the bark in the trunk. The list of insect predators given by Karaman and
and Tezcan (2006), Clerus mutillarius, Thanasimus formicarius, N. elongatum, S. bidentatus are
among the natural enemies of the bark beetles. Sarikaya and Avct (2009) reported that in the Western
Mediterranean forest areas, C. mutillarius, T. formicarius, N. cornutum species are important predators
of bark beetles, Yildiz (2012), determined that C. mutillarius, T. formicarius, Trichodes sp., N.
elongatum, S. bidentatus were predators of bark beetles in Bartin and Karabiik provinces of Turkey.
Ibis (2015) reported T. formicarius, among the predators of bark beetles at the forest areas of Izmir.
Baydemir (2016) described C. mutillarius, T. formicarius as predators of Scolytinae species in the
Balikesir province. Lieutier et al. (2016), reported that C. mutillarius, T. formicarius and S.
unidentatus species were predators of bark beetles in pine trees in the Mediterranean region.

In the field studies conducted in Datca, it was observed that D. albofasciatus adults were
feeding on the adults of Scolytus spp. and S. chevrieri in the holes opened on the branches damaged by
pest.

It is known that D. albofasciatus feeds on many wood boring insects and bark beetles. Wall
(1994) reported that D. albofasciatus feeding species belonging to the Bostrichidae family in Southern
Europe. Yayla et al. (1995) documented, that Phloeotribus scarabaeoides was the one of its prey in
the olive fields of Antalya. Gerstmaier et al. (1999), mentioned that species feeding on trunk from
Anobiidae and Bostrichidae families were hosts to the D. albofasciatus. Bostrichidae, Cerambycidae
larvae (Horak and Nakladal, 2009) and Synoxylon sp. (Bostrichidae) (Micas, 2011) are the prey of the
D. albofasciatus. Frapa and Rousse (2016) also reported that D. albofasciatus was predacious on S.
chevrieri.

Coccinellidae species, Adalia bipuctata, Coccinella septempunctata, Hippodamia variegata,
Propylea quatuordecimpunctata, Coccinula guatuordecimpunctata, Oenopia conglobate, Exochomus
guadripustulatus were collected from shoots that were infested with aphids. Stethorus sp. were
collected from the leaves with the Acari. At the same time Coccinellidae species eggs, larvae and pupa
stages were also found on plant samples.

In Tukey, Coccinellidae species reported by Aslan and Uygun (2005), Giincan et al. (2010),
Portakaldali and Satar (2010), Yoldas et al. (2011) and Yanik (2013) are the same species found in this
study. In addition, Coccinellidae species determined by Almatni and Khalil (2008) study of the
Brachycaudus amygdalinus in the almond fields in Syria were the same found in this study.
Chilocorus bipustulatus was observed as adult in the orchards that were infected with Parlatoria
oleae.

It would also be useful to conduct detailed studies on species with limited information on its
biology. It is worthwhile to study the details of alternative control methods such as biotechnological
control, trapping methods which will not affect the populations of beneficial insect species.
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Kadmiyum Stresi Altinda Yetistirilen Trigonella foenum-graecum L.
Bitkisinin Baz Biiyiime ve Fizyolojik Parametrelerinin Incelenmesi
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Oz

Aragtirma, 2019 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii’ne ait
tam kontrollii bitki biiyiitme odasinda yiiriitilmiistiir. Deneme, 2 L toprak kapasiteli 1/3 kum, 1/3 perlit ve 1/3
toprak karisimi ile doldurulmus plastik saksilarda, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
diizenlenmistir. Arastirmada, bes farkli kadmiyum (Cd) dozu (0, 25, 50, 75, 100 mg/L. CdSO,) kullanilmustir.
Calismada, temel biiylime parametrelerinden bitki boyu (cm), kok uzunlugu (cm), kok ve govde yas agirligt (g),
yaprak agirligl (g) ve yaprak sayisi (adet) gibi parametreler Olgiilerek bitki fidesi; kok, yaprak ve govde
kisimlarina ayrilmis ve bazi mineral madde igerikleri (Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Se) ile
fizyolojik parametrelerden malondialdehit (MDA) igerigi ve askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesi
miktarlar1 belirlenmistir.

Calisma sonucunda; Cd stresinin tiim bitki gelisim parametreleri ile MDA ve APX miktarlari {izerinde
istatistiksel olarak onemli etkide bulundugu, artan Cd dozlarinda MDA ve APX miktarmin arttigi tespit
edilirken, diger parametrelerde azalmalarin oldugu belirlenmistir. Ayrica, Cd dozlarinin, incelenen mineral
madde igerikleri {izerine bitki aksamlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Askorbat peroksidaz, kadmiyum stresi, gemen, malondialdehit

Investigation of Some Growth and Physiological Parameters of Trigonella foenum-
graecum L. Plant Grown Under Cadmium Stress
Abstract

The research was carried out in the fully controlled plant growing room of Van Yiiziincii Y1l University,
Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2019. The experiment was organized according to the
completely randomized design (CRD) with four replications, in the plastic pots prepared as a mixture of 1/3
sand, 1/3 perlite and 1/3 soil with a capacity of 2 kg of soil. In the research, five different cadmium (Cd) doses
(0, 25, 50, 75, 100 mg/L CdSO4) were used. In the study, parameters such as plant height (cm), root length (cm),
root and stem age weight (g), leaf weight (g) and number of leaves (pieces) are measured, plant seedlings;
divided into stem, leaf and stem parts and some mineral substance contents (Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Mn, Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb and Se) and malondialdehyde (MDA) and ascorbate peroxidase (APX) enzyme activity amounts were
determined.

In the results of working; Cd stress has a statistically significant effect on all plant growth parameters
and the amount of MDA and APX, It was determined that the amount of MDA and APX increased with
increasing Cd doses, while there were decreases in other parameters. In addition, it was determined that Cd doses
were statistically significant differences between plant organs on the mineral substance contents examined.
Keywords: Ascorbate peroxidase, Cd stress, fenugreek, malondialdehyde

Giris

Ulkemiz florasinda 10 754 bitki taksonu mevcut olup 3 708" i (% 34) endemik bitki
grubundadir (Vural, 2003). Bunlarin 1000 adedi tibbi ve aromatik bitkiler olup, modern tip ve halk
hekimliginde faydalanilmakta ve bitkisel ¢ay, baharat, gida, seker sanayi, parfimeri ve kozmetik
sanayi, dis macunu, sabun, dericilik, boyacilik, siis bitkisi ve insektisit gibi bircok alanda yararlanilmig
ve bugiine kadar 6nemini korumustur. Dogada kendiliginden yetisen tibbi bitkilerden iilke ic¢inde
faydalanilmakla birlikte bazilarmin da ihracati yapilmaktadir. Ulkemiz uzun zamandan beri tibbi ve
aromatik bitkileri ihra¢ eden 6nemli iilkeler arasinda yer almakta ve bu bitkilerin temini genellikle
dogadan toplamaya dayanmakta olup 100 kadar tibbi ve aromatik bitki tliriniin (kekik, defne, adacay,
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kimyon, kisnis, ke¢iboynuzu, kapari, ¢cdven, rezene, meyan kokii, ogulotu gibi) ihracat1 yapilmaktadir.
Ulkemizde, kiiltiirii yapilan tibbi ve aromatik bitki sayis1 ve {iretim miktarlari oldukg¢a azdir. Cemenin
anavatam Anadolu olup kiiciik Asya ve Iran’da yabani olarak yetismektedir. Oysa giiniimiizde
Anadolu, Yakin Dogu, Hindistan ve Etiyopya’dan baska ¢ok genis bir tarim alanina sahiptir. Cemen
tohumunda 6nemli oranda mineral maddeler, protein ve vitaminler bulunmaktadir. Cemen tohumu; %
8 sabit yag, % 27 protein, yaginda % 40 linoleik asit ile % 52 oleik asit, ugucu yag, azotlu bilesikler,
kolin, fitin, kumarin, nikotin amid, rutin, kil (% 3-4), trigonellin (% 1), flavonoit, miisilaj (% 30),
sentionine, eholine ve cerpaine alkaloitleri ve yagli embriyosunda hidroliz sonucu diosgenin (% 0.8-
2.2) veren steroidal saponinler (% 5-7) ve Vitamin A, B ve C, kalsiyum, demir ve diger mineraller
bulunmaktadir. Cemenin igermis oldugu steroidal saponinler tedavide kullanimini 6n plana ¢ikarmigtir
(Mebey ve ark., 1988; Acharya ve ark., 2008).

Organik madde kapsami ve kil orami yiiksek olan topraklar agir metalleri tutarak zor
coziinebilir bilesikler olusturmaktadirlar (Bakis ve Bilgin 1998). Agir metallerin toprak profilindeki
dagilimi toprak genesisi, hava kirliligi ve antropojenik kirliligin bir gostergesi olup bu bilesiklerin
degisimi topragin ozelligine ve tarimsal faaliyetlerin yogunluguna baghdir (Wilcke ve ark. 2000).
Kadmiyum gibi agir metallerin ¢evrede varligi, bitki metabolizmasini da gesitli diizeyde etkileyerek;
dokularm i¢ine alimim ve taginma olaylarinda gorev yapan farkli mekanizmalar1 aktive etmektedirler.
Bu yiizden, kadmiyumun toksik etkisi ile ilgili yapilan bilimsel ¢caligmalar her gecen giin artmaktadir.
Toksisitenin sebepleri, fizyolojik ve molekiiler boyutlar: iizerine yapilan bu calismalar, toksisiteye
karsi olusan fizyolojik cevaplar ve genel tolerans mekanizmalarma dogru agirlik kazanmaya
baslamigtir. Kadmiyum ana materyal veya endiistriyel faaliyetler, fosforlu giibre uygulamalar1 gibi
insan aktiviteleri sonucunda topraga ulagmaktadir. Insan faaliyetleri ile topraga ulasan kadmiyumun %
54-58 i fosforlu giibrelerden, % 39-41° i atmosferik depolanmadan, % 2-5’ i ise atik gamur ve ¢iftlik
giibresi uygulamalarindan kaynaklanmaktadir (Yost ve Miles, 1979; Wang ve ark., 2015). Yer
kabugunda ortalama 0.1 mg kg™, topraklarda ise 0.53 mg kg™ Cd bulunmaktadir. Toprakta 3 mg kg™
dan fazla Cd toksik etkilere yol agmaktadir (Ozkutlu ve Erdem, 2018). Kadmiyum, bitki, hayvan ve
insan beslenmesinde mutlak gerekli bir element olmayip biyolojik bir fonksiyonu bulunmamaktadir
(Marschner, 2008). Diger agir metallere gore 2-20 kat daha fazla toksik etkiye sahiptir (Friberg, 2018).
Kadmiyum toprakta oldukca hareketli bir element olup kolaylikla bitkinin besin zincirine dahil
olmaktadir. Bitkiler tarafindan alinan kadmiyum bitkinin protein sentezi, azot ve karbonhidrat
metabolizmasi, enzim aktivasyonu, fotosentez ve klorofil sentezi gibi birgok metabolik aktivitesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Mengel ve Kirkby, 2001). Ayrica serbest radikal olusumuna yol
acarak, tilakoid membran lipitlerinin oksidatif yikimina neden olmakta ve klorofil sentezi
engellenmektedir (Zengin ve Munzuroglu, 2005). Kadmiyum stresi kosullarinda nitrat rediiktaz ve
nitrit rediiktaz aktiviteleri azalmakta ve bitkilerin nitrat asimilasyonu orani diismektedir (Gouia ve
ark., 2000).

Tibbi ve aromatik bitkilerin ¢ok farkli alanlarda ve sanayi kollarinda tiiketimine paralel olarak
bu bitkilerin diinya ticaret hacmi her gecen giin artmaktadir. Ulkemiz ekolojisinde ¢cemen bitkisi
toprak ve iklim istekleri agisindan genis sinirlara sahip olup hemen hemen bugdayin yetistigi her yerde
yetistiriciliginin yapilabilmesi miimkiindiir. Kadmiyum diger agir metallere kiyasla hareketli olmasi
nedeniyle bitki tarafindan kolaylikla alimip biriktirilebilmektedir. Bu g¢aligma ile, tarim ilaglari,
ozellikle fosforlu giibreler, kum tasi, cesitli gazlar gibi Kirletici etmeninin fazla oldugu kadmiyumun
cemenin bazi biiyiime ve fizyolojik parametreleri {izerindeki etkilerinin belirlenerek bu konudaki
calismalara katki saglanmas1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma, 2019 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
Boliimii’ne ait tam kontrollii bitki biiylitme odasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, Giirarslan ¢emen
cesidi kullanilmistir.

Yontem

Deneme, 2 litre toprak kapasiteli 1/3 kum, 1/3 perlit ve 1/3 toprak karisimi olarak hazirlanmis
plastik saksilarda, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada, bes farkli kadmiyum dozu (0, 25, 50, 75, 100 mg/L CdSO,) kullanilmigtir. Tohumlar
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oncelikle % 5’ lik sodyum hipoklorit (NaClO) soliisyonunda 15 dakika sterilize edilmis ve saf su ile
birkag kez yikandiktan sonra ekime hazir hale getirilmistir. Calismada, her sakstya 3 tohum ekilmis ve
¢ikistan sonra en iyi durumdaki fide birakilarak diger fideler uzaklastirilmistir. Ekimden sonra saksilar
16/8 saatlik aydinlik/karanhik fotoperiyotta, 25°C sicaklik % 65 neme sahip iklim odasina
yerlestirilmistir. Tohum ekiminden 5 hafta sonra (35. giinde) Cd stresi uygulamalarina baslanmistir.
Aragtirmada Cd uygulamalari, pH’ s1 7.0 olan 1:5° lik Hoagland ¢dzeltisi igerisine karistirilmak
suretiyle, kontrol bitkileri esas alinarak bitkilerin su ihtiyacina gore 3’ er giin arayla toplam 5 kez
olmak {izere serbest drenaj kosullari saglanan saksilara farkli dozlarda hazirlanan kadmiyum
solisyonu 200 ml olarak uygulanmistir. Deneme 50. giinde (7. hafta) Ornekleme yapilarak
sonlandirilmistir.  Orneklemelerde, saksilardaki bitkiler kokleriyle birlikte ¢ikarilarak, kokler
ayrildiktan sonra toprak {istii aksam (mineral madde analizleri igin gerekli 6rnekler alindiktan sonra)
biyokimyasal analizlerde (MDA ve APX) kullamlmak iizere -80 °C’de derin dondurucuda analiz
yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. Diger temel biiyiime parametrelerinden bitki boyu, kdk
uzunlugu, kok ve govde yas agirligi, yaprak sayist ve yaprak agirligi gibi parametreler i¢in gerekli
Olclim ve tartimlar yapilmis, bitki fidesi; kok, yaprak ve govde kisimlarina ayrilarak bazi mineral
madde igerikleri (Ca, K, Na, Mg, Fe, Zn, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Se) belirlenmistir. Mineral
element analizleri i¢in ugtan itibaren geriye dogru ilk iic yaprak ornegi alinmis ve kapakli cam
kavanozlara konularak analiz yapilincaya kadar -40°C’deki derin dondurucuda saklanmistir. Iyon
analizleri i¢in derin dondurucuda saklanan her bir yaprak érneginden 200 mg tartilarak iizerine 10 mL
0.1 N nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir. Bir hafta siireyle kapakli plastik kutularda oda sicakliginda
karanlik ortamda bekletilen Grnekler, bu siirenin sonunda g¢alkalayicida 24 saat siireyle calkalanip,
hazirlanan ekstraktlarda K* ve Ca*? iyonlar1 flame fotometrik yéntem (Eppendof flame photometer),
yardimiyla yas yaprak ornegindeki iyon miktar1 belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997). Na, Mg, Fe,
Zn, Mn, Cu, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Se element analizleri ise, yas yakma yontemiyle ekstraksiyon
hazirlanip, okumalar atomik absorbsiyon spektrometre (AAS) cihazi yardimiyla belirlenmistir. Hiicre
zarlarmin hasar gérmesi sonucu lipit peroksidasyonunun bir {iriinii olan MDA miktarinin belirlenmesi
icin Lutts ve ark. (1996) tarafindan bildirilen yontem izlenmistir. Bu yonteme gore; derin dondurucuda
muhafaza edilen yaprak orneklerinden, 200 mg tartilarak alinmig ve lizerine 5 mL % 0.1’lik
trikloroasetik asit (TCA) eklenerek 12 500 devir/dakika hizinda devirde 20 dakika siiresince santrifiij
edilmistir. Ekstrakttan 3 mL siizlinti alinmis ve ilizerine igerisinde % 20 tiobarbiitirik asit (TBA)
bulunan 3 mL % 0.1 lik TCA ilave edilmistir. Karigim 95°C’deki sicak su banyosunda 30 dakika
stiresince bekletildikten sonra 532 ve 600 nanometre (nm) dalga boyuna ayarli spektrofotometrede
absorbans degerleri okunmustur.

Askorbat peroksidaz aktivitesi, 290 nm dalga boyunda askorbik aside bagli hidrojen peroksit
(H,0,)’in indirgenmesi ol¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢6zeltisi olarak 50 mM fosfat tamponu (KH,PO,), 0.5
mM askorbik asit, 0.1 mM etilen diamin tetra asetik asit (EDTA) ve 1.5 mM H,0, karisim
kullanmilmistir (pH 7.0). 3 mL reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 mL bitki ekstrakti karistirilmstir.
Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumalar1 alinmistir. Reaksiyon 0.2 mL
enzim ekstraktinin ilavesi ile baglatilmistir. Degerlendirme 1 dakika iginde absorbansdaki degisim
dikkate alinarak yapilmistir (Sairam ve ark., 2005).

Istatistiksel Analiz

Bu calisma sonucunda elde edilen verilerin, tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans
analizleri yapilmistir. Elde edilen varyans analizi sonuglar1 F testine gore degerlendirilmis ve dnemli
¢ikan uygulamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore karsilagtirilmistir (IBM, 2013).

Bulgular ve Tartisma

Temel Biiyiime Parametreleri

Farkli Cd dozlarinin ¢emenin bitki boyu ve gévde yas agirligi tizerine etkisi istatistiksel olarak
% 5 seviyesinde 6nemli bulunurken, kok uzunlugu, kok ve yaprak yas agirligi ile yaprak sayisi tizerine
etkisi ise % 1 seviyesinde énemli bulunmustur (Cizelge 1). Calisma sonucunda, Cd dozlar1 arttikca
strese bagli olarak biiylime parametrelerinde azalmalarin oldugu belirlenmistir.

Calismada en fazla bitki boyu degeri (16.1 cm), kdk uzunlugu (21.6 cm), kdk yas agirhig: (1.26
g), govde yas agirlign (0.93 g), yaprak yas agirhigr (2.93 g) ve yaprak sayis1 (27.4 adet) kontrol
gruplarindan elde edilirken, en diisiik bitki boyu degeri (13.0 cm), kdk uzunlugu (18.5 cm), kok yas
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agirhigr (0.80 g), govde yas agirhigr (0.74 g), yaprak yas agirligi (2.18 g) ve yaprak sayist (20.2 adet)
100 mg/L Cd uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak, gévde yas agirligi bakimindan 75 ve 100 mg/L
Cd uygulamalari arasinda istatistiksel olarak farkliligin énemli olmadigi ayni Duncan grubunda
yer aldiklart tespit edilmistir. Kadmiyum oldukga genis bir kullanim alanina sahip olup, Ni-Cd
pillerinde, enerji iiretiminde, fosforlu giibre sanayisinde, kaplamacilik sektdriinde ve daha birgok
alanlarda kullanilmakta ve topraga karisarak cevre kirliligine neden olmakta ve bitki biiyiime ve
gelisimini olumsuz etkilemektedir (Schroeder 1974). Konu ile ilgili yapilan stres calismalarinda,
Karanlik ve ark. (2013) pamuk bitkisinde, Aksu (2019) marulda, Yilmaz ve Kdkten (2019) sorgumda,
Cd dozlarmin bitki boyu, kok-govde kuru ve yas agirligr gibi temel biiylime parametrelerini kontrole
gore azalttigini, Aydin ve Yorgancilar (2015) Mn dozlar1 arttikca liipen bitkisinin temel biiyiime
degerlerini azalttigini, Akar ve Atis (2019), Cd stresi kosullarinda yetistirdikleri kirmizi yumak
bitkisinde yaptiklari ¢alismada fide boyu ve kdk uzunlugu degerlerinde kontrole gore azaliglarin
meydana geldigini kaydettikleri calisma bulgulari aragtirma sonuglarimizla uyum igerisindedir.

Cizelge 1. Cd dozlarinin ¢cemenin bazi1 morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin degisimi iizerine etkisi

Bitki boyu Kok uzunlugu Kok yas Govde yas  Yaprak yas  Yaprak sayisi MDA APX (
Cd Dozlart (cm) (cm) agirlig agirhigi agirhig (adet) (nmol/g TA) pmol/g
(9) (9) () TA)

Cd-0 16.1a 216a 1.26a 0.93a 293a 274 a 6.34c 0.20c
Cd-25 14.9 ab 20.3ab 1.06 ab 0.84b 250b 25.6 ab 6.83b 0.21c
Cd-50 143 ab 19.5 be 1.00 ab 0.81b 2.36 bc 232b 7.08b 0.25¢
Cd-75 13.4b 19.2 be 0.93b 0.77c 2.25bc 231b 758a 0.33b
Cd-100 13.0b 185¢ 0.80b 0.74c 2.18¢c 20.2¢ 7.74a 0.41a
Ortalama 14.4 19.8 1.01 0.82 244 239 711 0.28
Cd dozlan (Cd) _* ey *x * ox ox ox *ox
VK (%) 6.29 3.22 10.22 8.12 3.84 4.45 1.34 8.48

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli olup harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.

Ayrica, Ayhan ve ark. (2007), musir bitkisinde farkli Cd ve Pb konsantrasyonlarinin bitkinin
koleoptil ve kok biitylimesinde kontrole gore dnemli diizeyde farkliliklar saptadiklarini ve agir metal
uygulamalarmin bitki gelisimini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Giiler (2011), misir ve aygicegi
bitkilerine artan seviyelerde uygulanan Cd ve Pb elementlerinin kok ve yaprak gelisimini azalttigini
bildirmistir. Kiran ve ark. (2014), agir metal uygulamalarina bagl olarak kok yas agirligi degerleri
bakimindan kontrol uygulamalarina gore azalmalarin gozlemlendigini, ayrica, agir metallerin, MDA
ve antioksidatif enzim (siliperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon rediiktaz ve askorbat peroksidaz)
aktivitelerine ait sayisal degerlerde artiglara neden oldugunu tespit etmislerdir.

Lipit peroksidasyonu (MDA) ve Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesi

Bu calismada, MDA igerigi ve askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi iizerine Cd dozu
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Cd dozlar1
arttikga her iki parametrede artiglarin oldugu tespit edilmistir. Hiicre membranlarindaki zararlanmanin
bir gostergesi olan lipit peroksidasyonunun en yiiksek seviyesi 100 mg/L Cd uygulamasindan (7.74
nmol/g TA) elde edildigi, ancak 75 mg/L Cd uygulamalar1 ile aralarinda istatistiksel bir farkliligin
olmadigr belirlenmistir. En diisiik MDA igeriginin (6.34 nmol/g TA) ise kontrolden elde edildigi tespit
edilmistir. Askorbat peroksidaz aktivitesi ise Cd dozlar arttik¢a artis gdstermis ve en yiiksek deger
0.41 umol/g TA olarak 100 mg/L Cd uygulamasindan, en diisiik degerler ise 0.20 umol/g TA olarak
kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak, 25 ve 50 mg/L Cd uygulamalar1 ile ayn1 Duncan
grubunda yer aldig1 Cizelge 1’ de goriilmektedir. Canal Boysan, (2015), marulda APX seviyesinin Cd
uygulamalar1 ile 6nemli diizeyde artis sagladigimi belirtirken, Dursun (2012), nohutta kadmiyum
dozlart arttikca MDA oraninda artiglarin oldugunu; bitki boyu, fide yas ve kuru agirliginin Cd dozlar
arttik¢a azaldigini bildirdikleri ¢alisma bulgulari, arastirma sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir.
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Cemenin Farkh Bitki Aksamlarinda Makro ve Mikro Element Miktarlari

Cemende farkli Cd dozu uygulamalar1 sonucu yaprak, gévde ve kokte biriken makro ve mikro
besin elementlerine ait ortalama degerler Cizelge 2’ de verilmistir. Ca igerigi bakimindan Cd dozlari,
bitki aksamlar1 ve bitki aksami (BA) x Cd interaksiyonu arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Kadmiyum uygulamalari sonucunda; ¢cemende tespit edilen en
yiiksek ortalama Ca igerigi (11.4 g/kg TA) 100 mg/L Cd uygulamasindan elde edilirken, diger tim Cd
dozu ortalama degerleri ile aralarinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. En diisiik ortalama
Ca igerigi (8.14 g/kg TA) kontrol parsellerinden elde edilmistir. Artan kadmiyum dozlar1 ¢gemende
biriken Ca igerigini olumlu etkilemistir. Aksu (2019), marulda uyguladiklar1 5 farkli (0, 50, 100, 150,
200 uM Cd) kadmiyum dozunun artisina paralel olarak Ca igeriginin de kontrole kiyasla arttigini
bildirdikleri sonuglar aragtirmamizdan elde edilen sonuglar ile uyumlu iken, Demirbas ve ark. (2020),
sekerpancarinda Cd uygulamalarinin (kontrol (0) ve 5 mg/kg) kontrole gore bitkinin Ca igerigini
azalttigina dair tespitleri arastirma bulgularimizdan farklilik gostermektedir. Giiler (2011), misirda
uyguladigi Pb dozlarinin, bitkinin Ca igeriginde dozlarin artisina paralel olarak artis sagladigini,
Igdelioglu (2014) yaptigi calismada artan Pb dozlarinin ¢avdar yapraklarinda biriken Ca oranmm
olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Calismada en fazla ortalama Ca igerigi 15.7 g/kg TA ile yaprakta
en distik ortalama Ca igerigi ise 5.64 g/kg TA ile kokte tespit edilirken, BA x Cd interaksiyonunda en
yiiksek Ca igerigi (20.3 g/kg TA) 100 mg Cd/L uygulamalarinda yapraktan elde edilmistir.

Kadmiyum uygulamalarinin, K igerigi, bitki aksami1 ve BA x Cd interaksiyonu iizerine etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli olmustur. Calismada en yiiksek ortalama K igerigi (18.5
o/kg TA) Cd-50 ve Cd-75 mg/L uygulamalarindan elde edilirken, kontrol uygulamalar1 ile aralarinda
istatistiksel bir farklililk bulunmamistir. En disik deger 15.6 g/kg TA ile Cd- 25 ve Cd-100
dozlarindan tespit edilmistir (Cizelge 2). Aksu (2019), marulda uyguladig 5 farkli (0, 50, 100, 150,
200 uM Cd) kadmiyum dozlarinin artisina paralel olarak K igeriginin de kontrole kiyasla arttigini
bildirdikleri sonuglar aragtirmamizdan elde edilen sonuglar ile kismen uyumlu iken, Demirbas ve ark.
(2020), sekerpancarinda kadmiyum uygulamalarinin (kontrol ve 5 mg/kg) kontrole gore bitkinin K
igerigini degistirmedigini bildirmislerdir. Calisgmada en fazla K birikimi gévde kisminda (24.3 g/kg
TA), en diisiik deger ise koklerde (7.72 g/kg TA) kaydedilmistir. BA x Cd interaksiyonunda en yiiksek
deger (29.1 g/kg TA) govdede kontrol uygulamalarindan tespit edilirken, govde kisminda Cd-100
uygulamalari ile ayn1 Duncan grubu igerisinde yer almislardir.

Caligmada, farkli kadmiyum dozlarmin bitkinin Mg elementi igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En fazla Mg igerigi (2.84 g/kg) 50 mg/L Cd
dozundan elde edilmis ve Cd-75 uygulamalar ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik magnezyum orani
(2.20 g/kg) kontrolden elde edilmis ve Cd-25, Cd-75 ve Cd-100 uygulamalari ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadigi belirlenmistir. Demirbas ve ark.(2020), sekerpancarinda kadmiyum
uygulamalarinin (kontrol (0) ve 5 mg/kg) kontrole gore bitkinin Mg icerigi arttirdigini, Aksu ve Yildiz
(2007), domateste, Cd dozlarmin (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 ve 20 mg/kg Cd) artisina bagl olarak
kontrole gbére magnezyum seviyesinin yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica farkli bitki kisimlari
arasinda ve BA x Cd interaksiyonunda istatistiksel olarak % 1 seviyesinde onemli farkliliklarm
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Bitki aksamlar1 arasinda en fazla Mg igerigi (3.21 g/kg) yaprakta,
en az ise (1.50 g/kg) kokte belirlenmistir. Konu ile ilgili, Karakas (2013), kanola bitkisinde Cd
uygulamasimin gévdede Ca, K, Mg ve Na birikiminin koke kiyasla daha fazla oldugunu belirttikleri
calisma sonuglari, arastirma bulgularimiz ile uyum igerisindedir. BA x Cd interaksiyonunda en yiiksek
Mg igerigi (3.96 g/kg) yaprak kisminda, 75 mg/L Cd dozundan tespit edilirken, yaprak kisminda 50
mg/L Cd dozu uygulamalar1 ve gévdede Cd uygulamasinin yapilmadigr kontrol uygulamalari ile ayni
grup igerisinde yer almislardir.

Na igerigi lizerine Cd dozlarmin etkisi % 1 diizeyinde énemli olup en fazla Na icerigi (4.14
0/kg) Cd-50 mg/L dozundan elde edilirken, Cd-100 uygulamalari ile arasinda istatistiksel bir farklilik
belirlenmemistir. Calismada en diisik Na igerigi (2.82 g/kg) kontrolden elde edilmis ve Cd-25
uygulamalar1 ile ayn1 grup igerisinde yer almistir. Bu aragtirmada, artan Cd dozlarinin kontrole gore
Na igerigini arttirdigina dair bulgularimiz, Erdal ve ark. (2000) stres kosullarinda yetistirdikleri
hiyarda yaptiklar1 ¢alismada stres siddeti ile paralel olarak Na iceriginin de kontrole gore arttigini
tespit ettikleri arastirma sonuglar ile desteklenmektedir. Bitkinin farkli kisimlarinda ve BA x Cd
interaksiyonunda istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemliligin s6z konusu oldugu en fazla Na
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birikiminin (4.89 g/kg) govdede, en az degerin ise (1.63 g/kg) kokte belirlendigi goriilmektedir
(Cizelge 2). BA x Cd interaksiyonunda en fazla Na orami 7.31 g/kg ile govdede ve Cd-100
uygulamalarindan belirlenmistir.

Cizelge 2. Cemenin farkli bitki aksamlarinin makro ve mikro besin igerikleri tizerine Cd dozlarinin etkisi

Cd dozlar Bitki Ca K Mg Na Cu Ni
aksami (g/kg TA) (g/kg TA) (g/kg TA) (g/kg TA) (mg/kg) (mg/kg)
Yaprak 12.5bc 16.3 de 2.15¢cd 2.55 def 2.78 ef 0.29 de
Cd-0 Govde 7.96 cde 29.1a 3.53ab 4.56 bc 8.11 cde 0.60 de
Kok 3.99fg 452h 0.92e 13.6 fg 8.86 cd 248¢c
Ortalama 8.14B 16.6 AB 2.20B 282C 6.58 B 1.12B
Yaprak 14.4b 18.6d 3.24b 3.97cd 6.04 de 0.40 de
Cd-25 Govde 9.93cd 17.9d 1.90d 3.92cd 256 f 0.28¢e
Kok 6.49 ef 104 fg 1.86d 1.81f 186 b 336D
Ortalama 10.3A 15.6 B 2.33B 3.23BC 9.07 A 1.35B
Yaprak 152 b 19.6d 3.75a 447¢c 3.62 ef 0.09e
Cd-50 Govde 129b 24.0 be 2.38¢ 550b 5.94 de 0.46 de
Kok 3.19¢g 11.7f 2.38¢c 2.45 ef 20.3b 353D
Ortalama 104 A 185A 2.84 A 414 A 9.83 A 1.36 B
Yaprak 16.0b 24.3b 3.96a 5.21b 3.36 ef 0.58 de
Cd-75 Govde 7.74 de 226¢ 244c 3.16d 5.94 de 0.92d
Kok 9.37cd 8.76 g 1.38de 1.72f 10.8¢c 2.34c
Ortalama 11.0A 185A 2.59 AB 3.36 BC 6.71B 1.28B
Yaprak 20.3a 156 e 2.93 hc 2.71de 3.63 ef 0.31de
Cd-100 Govde 8.65cd 28.0a 3.33b 73la 2.92 ef 0.26¢
Kok 5.17 ef 3.21h 0.98e 0.83¢g 224 a 5.86 a
Ortalama 114 A 15.6 B 241B 3.61 AB 1.00 A 214 A
Ort. Yaprak 15.7a 18.8b 32la 3.78b 3.89b 0.33b
Govde 9.44b 24.3a 2.72b 489a 5.22b 0.50 b
Kok 564c 7.72¢c 1.50c¢c 1.63c¢ 16.2a 351a
Bitki Aksami (BA) *x *x ** *x ** *x
Cd dOZlaI‘I (Cd) ** *% *% *% ** *x
BA X Cd *%x *%* *% *%x *% **x
VK (%) 15.3 8.32 11.6 13.7 19.9 16.1

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli olup harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.

Cemenin Cu ve Ni igerikleri lizerine kadmiyum dozlarinin etkisi % 1 seviyesinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Elde edilen en yiiksek Cu (1.0 mg/kg) ve Ni (2.14 mg/kg) igerigi 100
mg/L Cd dozundan tespit edilirken, Cu igerigi bakimindan Cd- 25, Cd-50 ve Cd-100 uygulamalari
arasinda farklilik bulunmamistir. En diisiik Cu (6.58 mg/kg) ve Ni (1.12 mg/kg) igerigi kontrolden
elde edilmistir. Cu icerigi agisindan kontrol uygulamalari ile Cd-75 uygulamalari, Ni igerigi agisindan
da kontrol ile Cd-25, Cd-50 ve Cd-75 uygulamalari arasinda istatistiksel bir farklilik tespit
edilmemistir. BA x Cd interaksiyonunda en yiiksek Cu igerigi(22.4 mg/kg) ve Ni igerigi (5.86 mg/kg)
kokte Cd-100 uygulamalarindan belirlenmistir.

Cemenin Farkh Bitki Aksamlarinda Agir Metal icerigi

Cemenin Fe, Zn, Mn, Cd, Cr, Pb ve Se gibi baz1 agir metal igerikleri lizerine kadmiyum
dozlarmin etkisi % 1 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En fazla Fe oran1 176.3
mg/kg ile Cd-50 dozundan elde edilirken, Cd-25 ve Cd-100 uygulamalar ile aralarinda 6nemli
farklilik tespit edilmemistir. En diisiik Fe icerigi ise 132.5 mg/kg olarak kontrolden tespit edilmistir.
Cd stresinin, bitkinin Fe igerigi lizerine kontrole gore artislara neden oldugu goriilmektedir (Cizelge
3). Erdal ve ark. (2000) stres kosullarinda yetistirdikleri hiyarda yaptiklar1 ¢aligmada artan stres
dozunda Fe igeriginin de kontrole gore arttigini, Demirbas ve ark. (2020) sekerpancarinda kadmiyum
uygulamalarinin (kontrol (0) ve 5 mg/kg) kontrole goére bitkinin Fe igerigini degistirmedigini
bildirmiglerdir. Bu calismada, bitki aksamlari arasinda ve BA x Cd interaksiyonu yoniinden
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dnemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. En fazla Fe icerigi 398.4
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mg/kg olarak ¢emenin kok kisminda, en diigiik Fe igerigi ise 28.2 mg/kg ile gdvdede belirlenirken,
yapraktaki birikimi ile aralarinda istatistiksel olarak farkliligin olmadigi belirlenmistir. BA x Cd
interaksiyonu bakimindan ise en fazla Fe igerigi 480.4 mg/kg ile kokte ve Cd-50 dozundan tespit
edilmisgtir.

Calismada, farkli kadmiyum dozlariin bitkinin Zn elementi icerigi iizerine etkisi istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En fazla Zn igerigi (37.7 mg/kg) kontrolden elde edilirken,
en diisiik Zn icerigi (18.8 mg/kg) 75 mg/L Cd dozundan elde edilmistir. Demirbas ve ark. (2020),
sekerpancarinda kadmiyum uygulamalarinin (kontrol ve 5 mg/kg) kontrole gore bitkinin Zn igerigini
azalttigini bildirmislerdir. Aksu ve Yildiz (2007) domateste uyguladiklar1 Cd dozlarinin (0, 0.05, 0.1,
0.5,1,2,3,5, 10 ve 20 mg/kg Cd) artigina bagh olarak kontrole gore ¢inko iceriginde diizensiz artis ve
azaliglarin oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin tespitleri ile ¢alisma bulgularimiz kismen uyum
icerisindedir. Bu arastirmada, bitki aksamlar1 arasinda ve BA x Cd interaksiyonunda istatistiksel
olarak % 1 seviyesinde onemliligin oldugu belirlenmistir. Bitkide en fazla Zn igerigi (52.6 mg/kg)
kokte, en az ise (5.40 mg/kg) govdede belirlenmistir. Bitki aksami x Cd interaksiyonunda en yiiksek
Zn igerigi (63.7 mg/kg) kokte ve 100 mg/L Cd dozu uygulamasindan tespit edilmistir.

Mn igerigi bakimmdan kadmiyum uygulamalarinin istatistiksel olarak etkisi % 1 diizeyinde
onemli bulunmus ve en yiiksek Mn igerigi (42.8 mg/kg) kontrolden, en diisiik ise (21.9 mg/kg) Cd-100
mg/L uygulamalarindan elde edilmistir. Aksu (2019), marulda uyguladiklar1 5 farkli (0, 50, 100, 150,
200 pM Cd) kadmiyum dozlarinin Mn igerigini istatistiksel olarak 6nemli seviyede etkilemedigini,
Demirbas ve ark. (2020), sekerpancarinda kadmiyum uygulamalarinin (kontrol (0) ve 5 mg/kg)
kontrole gore bitkinin Mn igerigini azalttigini bildirmislerdir. Calismada en fazla mangan birikimi
yapraklarda (47.4 mg/kg), en diisiik ise govdede (14.6 mgkg) kaydedilmisti. BA x Cd
interaksiyonunda en yiiksek deger (70.0 mg/kg) kokte, kontrol uygulamalarindan belirlenmistir.

Caligmada, en yiiksek Cd igerigi (14.2 mg/kg) 100 mg/L Cd dozundan tespit edilirken, en
diisiik Cd igerigi (6.02 mg/kg) kontrolden elde edilmistir. Kontrol ile Cd-25 uygulamalar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bitki aksamlar1 bakimindan, en fazla Cd
birikimi 12.2 mg/kg olarak kokte belirlenmistir. En az birikim ise 8.04 mg/kg ile yaprakta tespit
edilirken govde kismu ile aralarinda 6nemli farklilik kaydedilmemistir. BA x Cd interaksiyonunda en
yiiksek Cd miktar118.2 mg/kg ile kok kisminda ve Cd-100 dozundan elde edilirken, Cd-100 dozunda
govde kismu ile Cd-50 dozunda kok kismi ile aralarinda 6nemli farklilik tespit edilmemistir.

Cr igerigi bakimindan en yiiksek deger 1.23 mg/kg 50 mg/L dozundan elde edilirken en diisiik
deger (0.26 mg/kg) kontrolden tespit edilmistir. En yiiksek kursun igerigi (2.54 mg/kg) Cd-75 mg/L
dozundan kaydedilmis ve kontrol disindaki tiim uygulamalar ayni grupta yer almistir. En diisiik Pb
igerigi ise (1.66 mg/kg) kontrolden elde edilmistir. Se igerigi bakimindan en yiiksek deger (0.52
mg/kg) 50mg/L Cd dozundan elde edilirken, Cd-75 ve Cd-100 uygulamalari ile ayn1 Duncan grubunda
yer almistir. En az Se birikimi ise (0.36 mg/kg) kontrolden tespit edilmistir. Artan Cd dozlar1 kontrole
gore bitkide incelenen tiim agir metallerin birikimine neden olmustur.

Bitki aksamlar1 agisindan, en fazla Cr (1.70 mg/kg), Pb (4.21 mg/kg) ve Se (0.61 mg/kg)
icerikleri bitkinin kok aksaminda tespit edilmistir. En diisiik Cr (0.25 mg/kg) igerigi yapraklarda tespit
edilirken, govde aksami ile ayn1 Duncan grubunda yer almustir. En diisiik Pb birikimi (1.0 mg/kg)
govde kisminda tespit edilmistir. En az Se birikimi (0.35 mg/kg) gévdede belirlenmis ve yapraktaki
birikimi ile istatistiksel olarak dnemli farklilik tespit edilmemistir.

Calisma bulgularimiza benzer olarak; Aksu ve Yildiz (2007), domateste uyguladiklarn Cd
dozlarinin (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 ve 20 mg/kg Cd) artisina bagh olarak kontrole gére kursun
iceriginde artiglarin oldugunu, Giil (2013), Pb uygulamalar ile misir ve aygigeginde, en fazla Pb
iceriginin sirasiyla; kok, gdvde ve yaprak kisminda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica, Demirbas
ve ark. (2020) sekerpancarinda kadmiyum uygulamalariin (kontrol (0) ve 5 mg/kg) kontrole gore
bitkinin bakir (Cu) igerigini kismen arttirdigina dair tespitleri arastirma bulgularimiz ile benzerlik
gostermektedir.Bitki aksami x Cd interaksiyonu bakimindan en yiiksek Cr icerigi (3.18 mg/kg) kokte
ve Cd-50 dozundan elde edilmistir. En fazla Pb icerigi 5.43 mg/kg olarak kokte ve Cd-100 dozundan
elde edilirken, kokte ve Cd-50 dozu uygulamasi ile aralarinda istatistiksel bir farklilik tespit
edilmemistir. Se i¢in en yiiksek deger 0.78 mg/kg ile kdkte Cd-50 dozundan tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Cemenin farkli bitki aksamlarinin agir metal igerigi lizerine Cd dozlarinin etkisi

Cd dozlar1  Bitki Aksami (BA) Fe Zn Mn Cd (mg/kg) Cr (mg/kg) Pb Se
(mg/kg TA)  (mg/kg TA)  (mg/kg TA) (mg/kg) (mg/kg)
Yaprak 21.9de 56.9 ab 49.7 be 7.94 cd 0.16 fg 0.90 fg 0.24 gh
Cd-0 Govde 35.6 de 2.86f 8.71e 5.36 de 0.24fg 1.29fg 0.26 g
Kok 340.1c 53.4 bc 70.0a 4.76 de 0.39 ef 279¢c 0.59 bed
Ortalama 1325C 37.7A 428 A 6.02C 0.26 E 166 B 0.36 C
Cd-25 Yaprak 38.9de 6.30 f 23.6d 5.35de 054e 2.38cd 0.44 efg
Govde 17.2e 8.43 ef 984e 401e 0.36 f 0.94 fg 0.06 h
Kok 4389b 58.1ab 46.5¢ 11.4c 2.31b 3.68b 0.67 be
Ortalama 165.0 AB 243B 26.7B 6.91C 1.07B 233A 0.39BC
Cd-50 Yaprak 21.7e 129e 36.1c 6.39d 0.23 fg 1.60 ef 0.47 def
Govde 26.7 de 4.95f 359¢c 6.28d 0.27f 0.83¢g 0.32¢g
Kok 480.4 a 47.7¢c 5.31e 179a 3.18a 501a 0.78 a
Ortalama 176.3 A 21.8BC 25.8 BC 10.2B 123A 248 A 0.52 A
Cd-75 Yaprak 72.5d 9.09 ef 57.3b 8.73¢c 0.13¢g 2.08 de 031g
Govde 42.3de 7.20f 954e 116¢ 0.52e 1.39f 0.69b
Kok 308.4c 40.0d 20.4d 136b 164c 4.14b 0.45 ef
Ortalama 142.0 BC 188C 30.0B 11.3B 0.76 C 254 A 0.48 AB
Cd-100 Yaprak 29.5de 491f 47.2¢ 6.96 d 0.19 fg 1.12 fg 0.50 de
Govde 19.2e 3.57f 9.16e 175a 0.28f 0.56¢g 0.42fg
Kok 4244 b 63.7a 9.46¢ 18.2a 0.98d 543a 0.59 cd
Ortalama 157.7ABC 241B 219C 142 A 0.48D 237TA 0.50 A
Ort. Yaprak 36.9b 18.0b 474 a 8.04b 0.25b 162b 0.39b
Govde 282b 5.40c 146¢c 8.94 b 0.33b 1.00¢c 0.35b
Kok 398.4a 52.6a 25.7b 122a 1.70a 421a 0.61a
Bitki Aksami (BA) ox ox ox o *x *x *x
Cd dozlar1 (Cd) il il il i ** ** **
BA x Cd *ox *ox *ox ok *x *x *x
VK (%) 15.05 12.43 16.54 13.35 11.88 16.17 16.14

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde dnemli olup harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur.

Sonug¢

Su ve toprak i¢in 6nemli kirleticilerden olan iz elementleri ve agir metaller bitkilerde olumlu
ve 6nemli etkiye sahip olup tolerans sinirlar1 asildiginda toksisiteye neden olabilmektedirler. Bitki doku
ve aksamlarinda agir metallerin asir1 birikimi strese neden olmakta, biiylime ve gelisim, mineral madde
alinimi, enzim aktivitesi, fotosentez ve klorofil biyosentezi gibi bircok morfolojik ve fizyolojik olaylar
Olumsuz yonde etkilemektedir. Bu caligmada artan dozlarda Cd uygulamalarinin bitki boyu, kok
uzunlugu, kok ve govde yas agirligl, yaprak agirligi ve yaprak sayisi degerlerinde azalmalara neden
oldugu, lipit peroksidasyon ve askorbat peroksidaz aktivitesi iizerinde ise artiglarin meydana geldigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda; uygulanan kadmiyum dozlarinin tiim makro ve mikro besin igerigi
ile agir metal igerikleri {izerindeki etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Artan
Cd dozlarmin Ca, K, Mg ve Na iceriginde kontrole gore artislar sagladigi, Fe birikimi kontrole gore artis
saglarken, Zn ve Mn birikiminde ise kontrole gore azalislarin meydana geldigi kaydedilmistir. Agir
metallerden Cd, Cr, Pb ve Se ile hem mikro besin elementi hem de agir metal olan Cu ve Ni igerikleri
kontrol ile kiyaslandiginda artiglarin oldugu tespit edilmistir. Kadmiyum stresi altinda ¢emenin yaprak,
govde ve kok aksamlarinda biriken mineral element birikimlerinde farkliliklarin ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Calismada, en fazla Ca, Mg ve Mn birikimi yapraklarda, K ve Na birikimi gévdede, Fe, Zn
ve Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Se birikimi kok aksaminda belirlenmistir.
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Siit Sagim Makinelerinde Calisma Vakumu ve Siit Debisi Degisimlerinin
Ortalama Pence Vakumuna EtKkisi
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Oz

Bu calismada 5 farkl tip siit pengesine (150, 240, 300, 340 ve 550 ml hacimlerinde) sahip sagim
bagliklarinda ¢alisma vakumu ve siit debisi degisimlerinin al¢ak ve yiiksek siit hatli sagim tesislerinde ortalama
penge vakumuna etkisi arastirtlmistir. Siit pengeleri sagim demetindeki diger tiim elemanlarimin ayni oldugu 5
adet sagim bagligina baglanmigtir. Sagim basliklarindaki meme lastikleri uzun tip neopren kauguk malzemedir.
Arastirmada algak siit hatli sagim sistemi i¢in 41, 44 ve 47 kPa, yiiksek siit hatli sagim sistemi i¢in ise 50 kPa
calisma vakumlari segilmistir. Her vakum asamas1 6 farkli siit debisi (0, 0,7, 2,7, 4,7, 6,6 ve 8,3 kg dk™*
gerceklestirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore, 41 kPa calisma vakumunda Penge-2 (240 ml hacimdeki siit
pengesi) en uygun ortalama penge vakum araliklarini vermistir. 44 kPa calisma vakumunda 7,4 kg dk ™ siit
debisine kadar Pence-2 ve Penge-4’iin (340 ml hacimdeki siit pengesi); 47 kPa basingta ise 2,7-6,5 kg dk* siit
debisi araliklar1 i¢in Penge-5’in (550 ml hacimdeki siit pengesi) ortalama pence vakum diizeyleri daha uygun
bulunmustur. Yiiksek siit hattindaki 50 kPa ¢alisma vakumunda 2, 3 ve 4 nolu siit pengelerinin ortalama penge
vakumlar1 diger pencelere gore daha uygun gorilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Alcak ve yiiksek hatli sagim sistemleri, siit pengesi, kauguk meme lastigi, penge vakumu,
siit debisi

The Effect of Working Vacuum and Milk Flow Rate Variations on Average Claw
Vacuum in Milking Machines
Abstract

In this study, the effect of working vacuum and milk flow changes on the average claw vacuum in low
and high milk line milking facilities in milking heads with 5 different types of milk claw (150, 240, 300, 340 and
550 ml volumes) were investigated. Milk claws are connected to 5 milking clusters, where all other elements in
the milking bundle are the same. The liners in the milking clusters are made of long type neoprene rubber. In the
study, 41, 44 and 47 kPa vacuum pumps were selected for low milk line milking system and 50 kPa operating
vacuum for high-line milking system. Each vacuum step was carried out at 6 different milk flows (0, 0.7, 2.7,
4.7, 6.6 and 8.3 kg min™). According to the results of the study, Claw-2 (240 ml milk claw) at 41 kPa working
vacuum gave the optimum average claw vacuum intervals. Claw-2 and Claw 4 up to a milk flow rate of 7.4 kg
min‘at 44 kPa working vacuum (340 ml volume of milk claw); at 47 kPa pressure, average claw vacuum levels
of Claw-5 (550 ml milk claw) were found to be more suitable for the milk flow intervals of 2.7-6.5 kg min™™.
The average claw vacuum of milk claws 2, 3 and 4 was found more suitable than other claws at 50 kPa working
vacuum in high milk line.
Keywords: Low and high line milking systems, milk claw, rubber liner, claw vacuum, milk flow rate

Giris

Meme sagliginda herhangi bir zararli etkiye neden olmadan hayvanin tiim siitiiniin en kisa
siirede elde edilmesi i¢in etkili bir sagim teknigi gereklidir. Sagim sisteminin inekler {izerindeki
etkisinin en dogru oOlgiisii pengedeki vakumdur (Reinemann ve ark., 2007). Sagim {initesinin ana
parametresi memebagsi ucu vakum basincidir. Memebasi ucu vakum basinci ne kadar yiiksek olursa
sagim hiz1 da o kadar yiiksek olur, sagim siiresi de bir o kadar kisalir. Ancak uygulamalarda vakum
hattinin Gst smir1 50 kPa olarak kanitlanmistir (Rasmussen ve ark., 2003; Andersons ve ark., 2014).
Yiiksek vakum ile sagim, hayvan meme baglarinda deformasyonun yani sira memede actya neden
olabilmektedir. Ayrica, meme lastigi nabiz odasi vakumu ne kadar diisiik olursa, meme sagligi
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tlizerindeki olumsuz etkileri de o kadar diisiik olabilmektedir (Reinemann ve ark., 1996; Jones, 1999;
Oz, 2003). Ancak, vakum icin sinirlar da vardir. Cok algak basingta hayvan memebasi ucu basliktan
¢ikma egiliminde olabilmekte ve sagim siiresi uzunlugu da biiylik 6l¢giide artmaktadir. Standartlarda en
yiiksek siit debilerinde nabiz odast vakum diizeyinin 32—40 kPa araliginda olmasi gerektigi
bildirilmistir (Rasmussen ve Madsen, 2000; TS ISO 5707, 2014). Bu vakum araligi meme ucu sagligi
iizerinde negatif bir etki birakmamakta, bunun yani sira arzu edilen sagim hizin1 ve hayvan memesinin
baslikta tutulmasini saglamaktadir.

Modern sagim tesislerinde algak ve yiiksek hatli siit sagim sistemleri kullanilmaktadir. TS ISO
6690:2007 (2014)’de test kosullarnin belirlendigi Tablo A.2’ye gore yiiksek hatli sagim sistemlerinde
stit hatt1 sagim platformundan 1,8 m’den veya siit hatt1 sagim bashig1 (siit pencesi) konumundan 1,3
m’den daha iistte, algak hatli sistemlerde ise siit hatt1 sagim baslig1 (siit pengesi) konumundan 0,7
m’den daha diisiik seviyede yerlestirilmektedir. Her iki sistem i¢in en 6nemli fark, sagimin farkli bir
islemde olmasidir. Alcak hathi sistemde sagim sirasinda hat boyunca akan siit, hattin altinda bulunan
pengeye yercekimi kuvveti yardimiyla kendiliginden akmaktadir. Yiiksek hatli sistemde ise, siitii hatta
tagimak igin siit hatt1 lizerinde ek enerjiye ihtiya¢ vardir. Bunun igin siit hattindaki vakum, meme
baslig1 vakumundan daha yiiksek olmalidir. Uzun siireli uygulamada, yiiksek hatli sagim sistemlerinde
hatta siit akis1 olmadig1 zaman ¢alisma vakumu 50 kPa olarak verilmistir. Reinemann ve ark. (2007),
iyi sagim Ozellikleri ve meme sagligini saglamak icin sagim sirasinda en yiiksek sagim veriminde
36—42 kPa arasinda bir siit pengesi vakumunun daha uygun oldugunu bildirmislerdir. Bir inegin en
yiiksek siit debisi siiresi boyunca bu aralik i¢inde ortalama penge vakumuna sahip olmasi; genellikle
inegin uysal bir sekilde, hizl1 ve tam olarak sagimi i¢in uygun bir aralik oldugu kabul edilir. Ancak
Avrupa’da yaygin olarak kullanilan ortalama penge vakumu i¢in kurallar, Kuzey Amerika’da tavsiye
edilenden biraz diigiiktiir. Bu {ilkeler tipik olarak, 32 ila 40 kPa araligindaki en yiiksek siit debisi
periyodu sirasinda ISO sagim makinesi standart ortalama penge vakum standardinda sunulan onerileri
kullanmaktadir (Rose-Meierhofer ve ark., 2010; TS ISO 5707:2007, 2014). Ortalama penge vakumu
icin Avrupa ve Kuzey Amerika standart kurallar1 arasinda biraz fark olsa da ortalama pence vakumu
belirlenirken her ikisi de nazikge, hizli ve tam sagim arasinda bir uzlasma kavramina dayanmaktadir.
Ciinkii yiiksek ortalama pencge vakumu hizli sagimi saglar, ancak sagim nazik ve tamamiyla olamaz.
Diisiik ortalama penge vakumu daha nazik ve eksiksiz sagim yapar, ancak hizli olmayan bir sagima
neden olur. Buradan anlasilabilmektedir ki, standartlarda yiiksek ve algak hatli sistemlerdeki en uygun
ortalama pence vakum araliginin ne olmasi gerektigi sorusu cevapsiz kalabilmektedir. Bu soru
iizerindeki arastirma caligmalari ve sagim makinalart kullanim talimatlar1 Onerilerinde biiyiik
farkliliklar oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore, farkli sagim sistemleri bile sagim sirasinda benzer
bir ortalama penge vakumu gerektirebilir. Bu durum, mevcut arastirma konusunun segilmesinde etkili
olmustur. Bunu basarmak i¢in, bu ¢aligmada farkli i¢ hacimlere sahip siit pengelerinde algak siit hatti
ve yiiksek siit hatt1 sistemlerinin farkli basing ayarlar karsilastirilmistir.

Bu arastirmanin amaci, algak siit hatli (ASH) ve yiiksek siit hatli (YSH) siit sagim
makinalarinin farkli sistem calisma vakumlarinda (ASH’da 41, 44 ve 47 kPa; YSH’da 50 kPa) ve
farkls siit debilerinde, farkli i¢ hacimlere sahip siit pengelerinin (150, 240, 300, 340 ve 550 ml) “a+b”
siit alim (emme) fazindaki ortalama penge vakumu degisimlerinin etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii
laboratuvar kosullarinda &6zel olarak tasarlanan ve siit yerine suyun kullanildigi test diizeneginde
gerceklestirilmistir (Unal ve ark., 2018). Test diizenegi ve elemanlar1 Sekil 1°de verilmistir.

Tasarlanan test diizeneginde sebekeden alinan su (2) bir su deposuna (4) doldurulmaktadir.
Depo igindeki su seviyesi bir samandira (3) ile kontrol edilmektedir. Depodaki su belirli bir doluluk
seviyesinde iken dogal akisla yapay memeye (10) akmaktadir. Yapay meme olarak 5 L kapasiteli bir
kova kullanilmigtir. Su deposu ve yapay meme arasmma suyun Kkontrolii i¢in bir vana (5)
yerlestirilmistir. Yapay memenin tabaninda orta kismina bir adet delik agilarak buraya dort yollu
hortum yerlestirilmis ve u¢ kisimlarina plastik malzemeden imal edilmis 4 adet yapay meme ucu
baglanmigtir. Yapay meme uglarina merkezlerinden 3 mm capl delik agilarak su emis agizlar
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olusturulmustur. Denemelerde homojenligi saglamak amaci i¢in ayni kauguk tip meme lastikleri
kullaniimustir.

17 16 15 14 1- Su deposu tagima sasisi
' 2- Su girisi hatt1

\ g 1
15_. E':\F H QD y . 3- Su seviye samandirasi
' L — UD

4- Su deposu

5- Musluk

6- Nabiz-vakum kay1t cihazi
7- Vakum 6l¢tim ignesi

8- Siit pengesi

9- Sagim bashig1

10- Meme modeli

11- Giigiim

12- Terazi

13- Vakum hortumu

14- Elektronik pulsator

15- Analog vakummetre
16- Elektronik vakummetre
17- Vakum regiilatorii

18- Ana vakum hatt

Sekil 1. Simiilasyon sagim sistemi deney diizeneginin sematik goriintisii

<

Sagim basliklar1 sagim pozisyonunda olacak sekilde yapay meme uglarina takilmistir. Meme
lastiginin paslanmaz kilif diginda kalan ve kisa siit hortumu olarak bilinen boliimiine 6zel olarak imal
edilmis bir vakum basinct 6lgiim ignesi (7) baglanmistir. Sagim basligina baglanan ve dlgiime esas
olan bir meme lastigindeki kisa nabiz hortum c¢ikis1 ve vakum basinci 6l¢iim adaptdriinden catal
baglanti ile bypass yapilarak vakum-nabiz 6l¢iim cihazina (Exendis PT V) (6) baglant1 yapilmustir.
Vakum basinci 6l¢iim adaptoriiniin amaci kisa siit hortumundan gegen su/siit akisini keserek vakum-
nabiz 6l¢iim cihazina olasi zarar1 6nlemektir. Arastirmada 150 ml (Penge-1), 240 ml (Penge-2), 300
ml (Penge-3), 340 ml (Penge-4) ve 550 ml (Penge-5) hacimlerinde 5 farkli tip siit pengesi
kullanilmigtir (Sekil 2). Makinanin farkli ¢alisma vakumlarinda inekler igin esas alinan nabiz sayisinin
(60 adet dk™) degismemesi i¢in pnomatik pulsatér yerine elektronik pulsatér (14) kullanilmustir.
Sistemin vakum {iretme grubu ise yar1 sabit sistemli sagim makinasi se¢ilmistir. Makinanin ana vakum
hatt1 (18) tlizerine bir adet vakummetre (15) ve bir adet vakum regiilatorii (17) yerlestirilmistir.
Denemelerin hassasiyeti i¢in ana vakum borusuna baglanan bir adet elektronik vakummetre (16) ve
vakum-nabiz cihazinin 6l¢tiigi vakum degerleri karsilastirilarak, sistemin ana ¢alisma vakumu kontrol
edilmistir. Her bir meme lastigi icin yapilan denemelerde sagimdan alinan suyun miktari i¢in 20 L
kapasiteli bir siit giiglimii (11) kullamilmistir. Siit giigimii 1 g 6l¢lim hassasiyetli 50 kg kapasiteye
sahip dijital bir terazi (12) {izerine oturmaktadir.

Penge-1 Pencge-2 Penge-3 Penge-4 Penge-5
(150 ml) (240 ml) (300 ml) (340 ml) (550 ml)
Sekil 2. Arastirmada kullanilan farkli hacimlerdeki siit pengeleri
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Simiilasyon sagim sisteminde giigiim (siitiin bosaltilma seviyesi esas alinacak sekilde), algak
stit hatli sagim igin siit pengesi seviyesinin 0,7 m altina, yiiksek siit hatli da ise sagim platformundan
1,8 m yiiksege yerlestirilmistir. Su debisi, deney sirasinda giigiime toplanan su miktar1 kayitlarindan
hesaplanmustir.

Deneyler siiresince vakum hatti, nabiz boliimiindeki nabiz-vakum ve kisa siit hortumu i¢indeki
vakum degerleri kaydedilmistir. Bes farkli hacimdeki siit penceleri iizerinde asagidaki gibi degisik
calisma basinglart agamalart gergeklestirilmistir:

e 41, 44 ve 47 kPa basincta ¢alisan ASH sagim sistemi

¢ 50 kPa basingta caligan YSH sagim sistemi

Arastirmadaki dort farkli calisma basincinin her asamasinda su (dinamik sagim deney sivisi)
akis hizlar1 0, 0,7, 2,7, 4,7, 6,6, 8,3 kg dk™* olarak ayarlanmistir. Su debisi ayarlamasi igin yapay
memenin altina kiiresel vana yerlestirilmistir. Vananin agma-kapama kolu arka hizasina dairesel bir
malzeme monte edilerek, ¢ok sayida yapilan 6n testler ile istenilen debiye uygun kol agilart
belirlenmis ve dairesel malzeme iizerinde Sl¢li ¢izgileri olusturulmustur. Belirlenen su debileri bu
malzeme tizerinde olusturulan 6lgii gizgileri temel alinarak gergeklestirilmistir.

Ulkemizdeki en iyi siit ¢iftliklerinde uzmanlarim bilgilerine gére ortalama en yiiksek siit debisi
3,0-6,0 kg dk ! araligindadir. TS ISO 6690:2007 (2014)’ye gore dinamik testlerde en yiiksek siit debisi
diisiik verimli inekler 3 kg dk*, yiiksek verimliler i¢in ise 5 kg dk* almir. TS ISO 5707:2007 (2014)
Annex (EK) C’ye gore deneylerde 4 kg dk™* en yiiksek siit debisi icin ortalama siit debisi 2,6 kg dk*
alinir. Pulsator kayit cihazi (vakum-nabiz 6lger test cihazi) tarafindan kaydedilen nabiz odasi vakum
degisiklikleri grafigi TS ISO 5707:2007, 2014 ve TS ISO 6690:2007, 2014 ile uyumlu olarak isleme
tabi tutulmaktadir. "at+b" fazindaki ortalama penge vakumu incelenen siirecin Kkriteri olarak
kullanilmistir (TS ISO 3918:2007, 2014) (Sekil 3). Ortalama penge vakumu makinali sagimin emme
fazinda siitiin bosalmasi sirasinda hayvanin meme basinda aktif olan vakumdur.
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1 ——4—— Galisma vakumu

2 —————— Nabiz odasi vakumu
3— — — — Penge vakumu

4+ a+b fazindaki penge vakumu

5——X—— a+b fazindaki ortalama pence vakumu
Sekil 3. Pulsator test cihazindan alinan nabiz odasi ve penge vakumu degerlerinin analizi

Bulgular ve Tartisma

Algak siit hatli sagim sisteminin 41, 44 ve 47 kPa calisma vakumlarinda farkli siit pengesi
tipleri tizerinde degisik siit akis hizlarinda yapilan deneme sonuglarina gore a+b siit alim evresindeki
ortalama penge vakum degisimleri sirastyla Sekil 4, 5 ve 6’da verilmistir.

Sekil 4 incelendiginde; biitiin pengelerin sistem kapali oldugunda (0 kg dk*) ortalama pence
vakumlar1 en uygun st sinir olan 40 kPa’in biraz tstiinde oldugu goriilmiistiir. Penge-1’de siit debisi
5,6 kg dk’den daha yiiksek oldugunda pence vakumu alt smir olan 32 kPa’dan daha diisiik
cikmaktadir. Bu da sagim siliresi uzunlugunu etkileyebilmektedir. Penge-3 incelendiginde, siit
debisinin 0,2-5,4 kg dk™ arasinda kaldiginda, ortalama penge vakumu standart degerlerin arasinda
oldugu belirlenmistir. Pence-4 ve Penge-5teki analiz sonuglarina gore siit akis hizlar1 sirasiyla 4,5 ile

468



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (2): 465-473

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.659663

6,1 kg dk “’den fazla oldugunda penge vakumu kabul edilebilir araliklardan (32-40 kPa) daha diisiik
bulunmustur. Penge-2’de ise siit debisi 6,4 kg dk* {izerine ¢iktiginda ortalama penge vakumunun 32
kPa’in altina diistiigli gorilmiistiir. Bu sonuglara gore, algak siit hath sistemin 41 kPa caligma
vakumunda uygun isletme kosullarinda Penge-2’nin en iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.

o 48
=1 41 kPa (Algak Sut Hatli Sistem)
2 44
Em
2% 4
= 5 36 -
2%
8 53
Hal
-»i;a 28 .
24 T T T T
0 2 4 6 8 10
Su debisi (kg dk1)
—x—Penge-1 (150 ml) —e— Penge-2 (240 ml) Penge-3 (300 ml)

—eo—Pence4 (340 ml) —=— Penge-5 (550 ml)

Sekil 4. 41 kPa ¢alisma vakumunda farkli tip siit pengelerinin a+b fazinda ortalama penge vakumu
degisimleri

Sekil 5’te gorildigi gibi, Pence-1 ve Penge-3’lin arastirma sonuglarma gore siit debileri
strastyla 2,1 ve 2,3 kg dk “’den daha diisiik oldugunda ortalama penge vakumu en uygun iist sinirdan
daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu da sagim baslangicinda ve sonunda hayvan meme baslarinin vakumun
negatif etkisine maruz kalacagi anlamina gelmektedir. Aym pengelerde siit debisinin 6,5 kg dk “’den
fazla olmasi durumunda ortalama pence vakumu 32 kPa’in altina diigmektedir. Pence-4’te ise siit
debisi 3 kg dk*’den daha diisiik oldugunda penge vakumunun iist sinirdan daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu da sagim baslangici ve bitiminde hayvan meme sagligina olumsuz yonde etki
etmektedir. Pence-5 incelendiginde en yiiksek siit debisi aralig1 1,8-6,0 kg dk™* oldugunda ortalama
penge vakumu en uygun sinirlar iginde kalmaktadir. Penge-2’nin ise 2,4-7,4 kg dk* arasindaki en
yiiksek siit debilerinde ortalama penge vakumu uygun sinirlar igerisinde kalmaktadir. Penge-4’te 7,4
kg dk™ siit debisine kadar optimum alt smr {izerinde kalarak uygun ortalama penge vakumunu
vermistir. Buna gore 44 kPa caligma vakumunda Penge-2 ve Penge-4’iin en uygun ortalama penge
vakumu diizeylerini verdigi soylenebilir.

48

44 kPa (Algak Siit Hatli Sistem)

44

atb fazinda ortalama penge
vakumu (kPa)

0 2 4 6 8 10
Su debisi (kg dk™1)

——Pence-1 (150 ml) —e— Penge-2 (240 ml) Penge-3 (300 ml)
—e— Pence4 (340 ml) —#— Pence-5 (550 ml)

Sekil 5. 44 kPa galisma vakumunda farkl: tip siit pengelerinin atb fazinda ortalama penge vakumu
degisimleri
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Sekil 6’daki arastirma sonugclari incelendiginde, Penge-1’in siit debisi 3,4-6,8 kg dk* araliginda
oldugunda ortalama pence vakumu en uygun sinirlar arasinda kalmaktadir. Penge-3 ve Pence-4’le
sagim yapildiginda siit akis hizlar1 5,0 kg dk "’den daha az oldugu durumlarda ortalama penge vakumu
kabul edilebilir sinir1 agmaktadir. Bu debiye kadar hayvanin meme baglarinin sagim baslangici ve
sonunda siirekli olarak yiiksek vakumun olumsuz etkisine maruz kalacagi anlamina gelmektedir. 5,0-
8,0 kg dk* siit debisi araliklarinda ise Penge-3 ve Penge-4 en uygun sinirlar arasinda kalmaktadir.
Pence-2’nin analiz sonuclarma gore 4,4-8,3 kg dk™* siit debisi araliklarinda ortalama penge vakumu
uygun sinirlarin i¢inde kalmaktadir. Bu sonug, Penge-2, -3 ve -4’{in yiiksek siit debisine sahip inekler
icin en uygun pengeler olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan Penge-5’te ise, 2,7-6,5 kg dk™* siit
debisi araliginda ortalama penge vakumu standart sinirlarda (32-40 kPa) gozlenmistir. Arastirma
sonuglar1 Penge-5 icin bu basingta sagim baslangici ve sonunda hayvanlarin meme baglarinin negatif
basincin olumsuz etkisine diger pencelere gére daha az maruz kalacagi sonucuna varilmistir.

47 kPa (Algak SitHatli Sistem)
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—e—Pence-4 (340 ml) —=— Penge-5 (550 ml)
Sekil 6. 47 kPa ¢alisma vakumunda farkl: tip siit pengelerinin a+b fazinda ortalama penge vakumu
degisimleri

Yiiksek siit hatli sagim sisteminin 50 kPa calisma vakumunda farkli siit pengesi tipleri
tizerinde degisik siit akis hizlarinda yapilan deneme sonuglarina gore atb siit alim evresindeki
ortalama penge vakumu degisimleri Sekil 7°de verilmistir.

50 kPa (Yuksek Siit Hatli Sistem)
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Sekil 7. 50 kPa galisma vakumunda farkli tip siit pengelerinin a+b fazinda ortalama pence vakumu
degisimleri
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Sekil 7 incelendiginde, Penge-1’in 6l¢iim sonuglarina gore siit debisi 2,1 kg dk “’den daha az
oldugunda, ortalama pence vakumu en uygun iist sinirdan daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Ayn1 pengede siit
debisi 5,4 kg dk ’den daha yiiksek oldugunda ise ortalama penge vakumu en uygun alt sinirm altina
diismektedir. Pence-2’deki siit debisi 1,7-5,5 kg dk™* araliginda oldugunda ortalama pence vakumu
uygun sinirlar arasinda kalmistir. Bu pence i¢in bu basingta sagim baslangict ve sonunda hayvanlarin
meme baslarinin negatif basincin olumsuz etkisine diger pencelere gore daha az maruz kalacagi
anlamina gelmektedir. Penge-5’in arastirma sonuclarina gére siit debisi 2,5-5,1 kg dk™ araliginda
ortalama pence vakumu kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmaktadir. En yiiksek siit debisi fazla
oldugunda Penge-5’in ortalama penge vakumunun c¢ok diisiik olmasi nedeniyle sagim siiresinin
uzamasina sebep olacag diisiiniilmektedir. Pence-3 ve Penge-4’iin siit akis hizlariin 2,7 kg dk "’ den
daha disiik oldugu durumlarda ortalama pence vakumu degerleri iist sinirdan daha yiiksek
bulunmustur. S6z konusu pengelerde siit akis hizlarmin sirasiyla 6,1 ve 6,7 kg dk “’den daha yiiksek
olmasi durumunda penge vakumlarinin kabul edilebilir alt sinirinin altina diistiigii goriilmektedir.
Yiksek siit hatli i¢cin 50 kPa sistem calisma basincinda ortalama penge vakumu en uygun siit
pengelerinin Penge-2, Penge-3 ve Penge-4 oldugu diisiiniilmektedir.

Bu sonuglara gore, algak siit hatli sistemin 41 ve 44 kPa ¢alisma vakum vakumlarinda Pence-
2’nin, 47 kPa ¢aligma vakumunda ise Penge-5’in en uygun ortalama pence vakum araliklarini verdigi
sOylenebilir. Yiiksek siit hatli sistemdeki 50 kPa ¢alisma vakumunda ise, Penge-3 ve Penge-4 en uygun
ortalama pence vakumlar1 araliklar1 saglamistir. Enokidani ve ark. (2016)’nin yaptiklart 1slak test
arastirmasma gore yiiksek siit hatli sistemdeki 50 kPa calisma vakumunda ve 8,7 kg dk™ siit
debisindeki ortalama penge vakumunun 31,7 kPa’a diistiigii belirtilmistir. Ayn1 arastirmacilar algak
hatl sistemde ise 40 kPa olan ¢alisma vakumunda ortalama penge vakumunun ayni debi sinirinda 39,7
kPa’a distiigiinii belirlemiglerdir. Buna gore bu calismamizda yiiksek hatli sistem i¢in Penge-3 ve
Penge-4’lin kabul edilebilir sinira yakin ortalama penge vakumlarini vermesi, arastirma sonuglarimizi
desteklemektedir. Diger yandan algak hatli sistemde ise, Penge-2’nin 6,4 kg dk* debisine kadar kabul
edilebilir sinir araliginda ortalama penge vakumunu vermesi, bu pencenin tavsiye edilmesini
desteklemektedir. Reinemann ve ark. (2007) nin 1slak testle yaptiklari arastirmaya gore, sistem basinci
44 kPa oldugunda ineklerin geneline ait ortalamada en yiiksek siit debisi igin (1,9 kg dk™) ortalama
pence vakumunu 42,5 kPa, ineklerin %10 nuna ait en yiiksek siit debisi icin (3,9 kg dk') ortalama
penge vakumunu 40,7 kPa ve ineklerin %5’ine ait en yiiksek siit debisi icin (5,8 kg dk™) ortalama
penge vakumunu 38,6 kPa olarak belirlemislerdir. Arastirmacilarin bu sonuglarina benzer ¢aligma
sonuglarimiz Penge-2 ve Pence-4’te daha uygun bulunmustur. Oz ve ark. (2010) min 40 kPa sistem
basincindaki gercek sagim kosullarinda yaptiklari arastirmada ise, 300 ml hacimdeki siit pengeli sagim
denemelerinde 4,8 L min™ en yiiksek siit debisinde “b” fazindaki ortalama penge vakumunu 35,0 kPa
olarak belirlemiglerdir. Bu ¢aligmamizda kullanilan 240 ve 340 ml hacimlere sahip Penge-2 ve Penge-
4, arastirmacilarin sonuglarina en yakin degerleri vermektedir. Bu da bu sistem basincinda Penge-2’nin
se¢ilmesini desteklemektedir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonucunda 41 kPa calisma basincinda Penge-5 4,4 kg dk ! debiye kadar, Penge-2 6,4
kg dk* debiye kadar standardin 6n gordiigii alt simr degere kadar (32 kPa) uygun ortalama penge
vakum arali1 verebilmektedir. 44 kPa calisma vakumunda ise, Penge-2 ve Pencge-4 7,4 kg dk* siit
debisine kadar uygun penge vakumlari gostermistir. 47 kPa ¢alisma basicinda Penge-2, -3 ve -4 ¢ok
yiiksek siit debisine sahip inekler i¢in (4,4-8,3 kg dk ') uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu
basing i¢in Penge-5 2,7-6,5 kg dk * en yiiksek siit debisi araliklarinda en uygun ortalama penge vakumu
saglamustir. Yiiksek siit hatlinin 50 kPa sistem basincinda 1,7-5,5 kg dk* siit debisi araliklarinda
Penge-2, 2,7-6,1 kg dk* siit debisi araliklarinda Penge-3 ve 2,7-6,7 kg dk* siit debisi araliklarinda
Penge-4 en uygun ortalama penge vakum degerlerini vermistir.

Reinemann ve ark. (2007), sistem ¢alisma vakumunun kullanicinin sagim sirasinda istenilen
ortalama penge vakumu araligina ulagmasi i¢in ayarlandigi bir parametre oldugunu bildirmektedir.
Sabit sistem vakumu ile degisken ortalama pence vakumu arasindaki farki etkileyen 3 ana faktor
vardir:
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1- Sistem konfigiirasyonu (uzun siit borusu uzunlugu ve capi, uzun siit borusundaki baglantilar ve
stirtiinme kayiplarini etkileyen diger parametreler),

2- Siitlin uzun siit borusundan akig hiz1 (artan siit akigi genellikle sistem ve penge vakumu arasindaki
farki arttirr),

3- Sagim iinitesine giren serbest havanin debisi (artan hava girisi ayn1 zamanda sistem ve pence
vakumu arasindaki farki arttirir).

Yukarida belirtilen faktorler de gostermektedir ki, sagimin uygun pence vakum araliklarinda
hassas, hizli ve eksiksiz sekilde yapilabilmesini etkileyen bir¢ok unsur vardir. Enokidani ve ark.
(2016) nin algak ve yiiksek siit hatli 1slak simiilasyon test ¢alismalarindaki farkli i¢ cap ve uzunluklara
sahip uzun siit hortumlarinin ortalama penge vakumuna etkisini arastirmalari, sagim makinalarinda
sagimi etkileyebilecek bir¢cok farklt unsurun daha arastirilmasi gerektigini gostermektedir. Bu
arastirma bu unsurlar arasinda 6nemli olabilecegi diisiiniilen siit pengesi hacim degisikliginin ortalama
pence vakumuna etkisini ortaya koyabilmek ac¢isindan arastirmacilara, iiretici firmalara ve siit
hayvanciligi isletmelerine yararli kaynak olacagi inancindayiz. Algak siit hatli sagim makinalarinda
Onerilen penge vakum araliklari i¢in en uygun calisma basincinin, Avrupa iilkelerinde 41 kPa, Kuzey
Amerika’da ise 44 kPa secilmesi tavsiye edilebilir.

Not

Bu calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii lisans
dgrencilerinin “Tasarim Proje” tezinin bir boliimiinii kapsamakta ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nde
04-06 Eylil 2019 tarihlerinde diizenlenen 32. Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresinde poster olarak
sunulmusg ve kongre bildiri kitabinda 6zeti yaymlanmustir.
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Abstract

Viticulture is very sensitive to water stress, which is critical and influenced by all environmental factors,
relating to the crop quality and productivity of vineyards. In this study, water stress was examined in veraison
and harvest stages for nine different species with spectroradiometric measurements. Leaf water potential (LWP)
values from field measurements and original spectra-based (OSB) and continuum removed spectra-based
(CRSB) curves were analyzed with correlation and regression analysis to find the highest related wavelengths.
The analysis was done for both specific dates of field measurements (i.e. 08.08.2012 and 06.09.2012) and also in
aggregate i.e. all measured data. The specific date wavelength-based analysis revealed the “red edge region” as a
major water stress indicator. The highest correlated wavelength was found to be 684 nm of CRSB curves with
R=0.988. For the aggregate wavelength-based water stress analysis, the “violet and green regions” were
identified as the best indicators. The highest correlated wavelength was found to be 410 nm of OSB curves with
R=0.820. Furthermore, the Analysis of Variance (ANOVA) testing indicates that the results are significant at
relatively high confidence levels. The spectral-based method performed in this study provides fast, flexible, and
non-destructive water stress measurements of grapevines when compared to classical methods.
Key Words: Grapevine, Water Stress, Hyperspectral Remote Sensing

Asma Su Stresinin Hiperspektral Analizi
Oz

Bagcilik, iiriin kalitesi ve lizim baglarinin verimliligi ile ilgili tim cevresel faktorlerden etkilenen ve
hayati bir etken olan su stresine son derece duyarlidir. Bu ¢alismada, dokuz farkli asma tiirii i¢cin ben diisme ve
hasat donemlerindeki asma su stresi spektroradyometrik 6l¢iimlerle incelenmistir. Arazi dlgiimleri ile elde edilen
yaprak su potansiyeli (LWP) degerleri ile en iliskili dalga boylarini bulmak i¢in orijinal spektrum temelli (OSB)
ve siirekliligi kaldirilmis spektrum temelli (CRSB) egriler korelasyon ve regresyon analizi ile analiz edilmistir.
Analizler hem 6l¢tim tarihleri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeler ile (yani 08.08.2012 ve 06.09.2012) hem de tiim
dl¢iim verileri igin toplam tek bir veri seti olacak sekilde iki farkl1 yaklasim ile gerceklestirilmistir. Olgiimlerin
ayr1 ayr1 analizi, “kirmizi kenar bolgesini” 6nemli bir su stres gostergesi olarak ortaya ¢ikarmistir. En yiiksek
korelasyonun R = 0.988 degeri ile CRSB egrisinin 684 nm dalga boyu oldugu belirlenmistir. Tiim Sl¢imlerin bir
arada degerlendirildigi su stresi analizi i¢in “mor ve yesil bolgeleri” en iyi gostergeler olarak tespit edilmistir. En
yiiksek korelasyonun R = 0.820 degeri ile OSB egrisinin 410 nm dalga boyu oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Analysis of Variance (ANOVA) testinin sonuclart bu caligmada elde edilen bulgularin yiiksek giiven
seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada gerceklestirilen spektral tabanli yontem, iiziim
baglarmin / asma su stresi Olgmelerini klasik yontemlere kiyasla hizli, esnek ve tahribatsiz bir sekilde
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asma, Su Stresi, Hiperspektral Uzaktan Algilama
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Introduction:

Plant water stress determination and measurement is vital and necessary for many forestry,
agricultural, land rehabilitation and conservation applications (Govender et al., 2009; Demirel et al.,
2014; Demirel et al., 2018; Camoglu et al., 2018; Camoglu et al., 2019a). Grapevine physiology (Naor
et al., 1994; Williams and Araujo, 2002; De Bei et al., 2011), vegetative and reproductive growth
(Schultz and Matthews, 1993) and yield has been highly correlated with water stress (Greenspan et al.,
1996; Williams and Araujo, 2002). Grapevine productivity and quality are highly related to water
stress (Kennedy et al. 2002; Cifre et al., 2005; Rodriguez-Pérez et al., 2007; De Bei et al., 2011). Leaf
water potential (LWP) is typically used as an indicator of water stress, which provides information
about soil type, soil moisture, salinity, available water, environmental conditions, agronomic practices,
crop growth and climate as an integrated system. (Turner, 1981; Williams and Araujo, 2002; Eitel et
al., 2006; Kakani et al., 2007; Gutierrez et al., 2010).

Pressure chamber technique, which is a frequently used destructive LWP measurement
method, provides a simple, reliable, rapid, economical and portable LWP measurement (Scholander et
al., 1965; Ritchie and Hinckley, 1975; Eitel et al., 2006; Govender et al., 2009; Gutierrez et al., 2010;
De Bei et al., 2011; Camoglu et al., 2019a). This technique can be used to identify correlations
between the water stress and the grapevine physiology (Williams and Araujo 2002; Rodriguez-Pérez
et al., 2007).

Remote sensing is frequently used in agricultural monitoring (Ozelkan et al., 2016; Giirsoy
and Atun 2018) and provides successful results especially in plant condition analysis studies (Ince et
al. 2014; Ozelkan et al., 2015; Giirsoy and Atun 2019). Remote sensing technologies benefit from
spectral reflectance data to determine plant water stress (Sims and Gamon, 2002; Stimson et al., 2005;
Eitel et al., 2006; Fitzgerald et al., 2006; Govender et al., 2009; Demirel et al., 2014; Camoglu et al.,
2018; Camoglu et al., 2019b). Compared to the pressure chamber technique, remote sensing
techniques provide a means for a more reliable, instant, simple and nondestructive water status
measurement (Hunt et al. 1989; Rodriguez-Pérez et al., 2007).

It has been shown in the literature that several wavelengths (760 nm, 970 nm, 1190 nm, 1240
nm, 1400 nm, 1450 nm, 1900 nm, 1940 nm, 2700 nm, and 2950 nm) are reactive to water absorption
(Tucker, 1980; Penuelas et al., 1993; Gao, 1996; Ceccato et al., 2001; Stimson et al., 2005; Eitel et al.,
2006; Kakani et al., 2007, Rodriguez-Pérez et al., 2007; Gutierrez et al., 2010). The effect of
background materials (such as soil) and atmospheric absorptions on the water absorption bands may
cause sensing problems. Continuum removal analysis (CRA) is used to overcome this problem
(Kokaly and Clark 1999; Rodriguez-Pérez et al., 2007). CRA gives opportunity to isolate the relevant
absorption features, therefore the coefficients of determination increase and more sensitive absorption
features can be identified (Kokaly and Clark 1999; Rodriguez-Pérez et al., 2007).

The purpose of this study is to introduce a hyperspectral remote sensing-based technique for
water stress analysis of grapevines. To illustrate the proposed application to grapevine, leaves from
nine grape species were examined by comparing mid-day LWP values and spectral reflectance
measurements. LWP values were associated with both original spectra-based (OSB) and CR spectra-
based (CRSB) curves and analyzed with correlation and regression analysis to find the highest related
wavelengths.

Materials and Methods:

Study Area

Tekirdag is in the Eastern Thrace region of Turkey, which has a very old and rooted viticulture
tradition (Durgut and Arin, 2005). The LWP and spectroradiometric measurements were performed in
the national collection vineyard of Tekirdag Viticultural Research Station, which is in the boundaries
of the following coordinates: northwest 40.973562°N - 27.461911°W and southeast: 40.969184°N -
27.477504°W (Figure 1). The region is under the effect of Marmara climate that is a transition climate
between the Continental, the Black Sea and the Mediterranean climates, where the summers are not as
rainy as the Black Sea climate and not as dry as the Continental climate, and the winters are not as
warm as the Mediterranean climate and not as cold as the Continental Climate (Sensoy et al., 2008).
Long year’s monthly average temperature is 14°C and long year’s annual total precipitation is 585
mm. The rainiest period is December with 82.8 mm, and the driest period is August with 12.5 mm
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precipitation. The July and August are hottest periods with 24°C, and the coldest is January with
5°C.The climate conditions of the study area enable the growth of many grape species, which is more
than 1200 according to the Tekirdag Viticultural Research Station actual report.

600 Kilometers|

Figure 1. The study area.

LWP Measurement Method

LWP measurements were performed using the “Model 3115-Portable Plant Water Status
Console- Scholander Pressure Chamber”. Note that the LWP measurements should be performed fast
and carefully in two steps. First, a fully developed healthy and sun-exposed leaf is determined, which
reflects the phenological era. The leaf is cut as fast as possible from the end of the petiole and placed
into the pressure vessel to prevent changes from dehydration and evaporation and to get accurate
results (Turner, 1988; Smith and Prichard, 2003; Eitel et al., 2006; Govender et al., 2009). Second, the
vessel is pressurized until the first exudation of sap from the cut surface of petiole. This pressure is
where the negative of the atmospheric pressure is equal to the plant’s hydrostatic pressure and
therefore it is equal to LWP (Turner, 1988; Smith and Prichard, 2003; Eitel et al., 2006; Govender et
al., 2009). LWP measurements were performed just after spectroradiometric measurements for nine
grape species.

The LWP results including temporal differences, average and standard deviation values of 9
species are summarized in Table 1. The LWP and spectral reflectance measurements were performed
on 08.08.2012 (1* measurement - M1: veraison stage) and on 06.09.2012 (2nd measurement - M2:
harvest stage).

According to phenological era, the average water stress of the M2 is higher than M1. A water
stress increase was observed in the Alphonse, Atasarisi, Cinsaut, Razaki, Semilion, Tekirdag
Cekirdeksizi and Yapincak, and a decrease was observed in Gamay and Merlot. The average water
stress values were -1.56 MPa and -1.68 MPa on 08.08.2012 and 06.09.2012, respectively. The average
difference of water stress between two phenological stages is 0.13 MPa. The standard deviations of
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M1 and M2 are 0.05 Mpa and 0.17 Mpa, respectively. The standard deviation of M2 values is higher
than the first one, because the species differ, in shape during or after the harvest stage.
Table 1. The water stress results (Wef(-MPa): mid-day LWP leaf in negative megapascal).

08.08.2012 06.09.2012 Difference

Species
W leat(-MPa) Weat(-MPa) W leat(-Mpa)

Alphonse Lavallée -1.55 -1.85 0.30
Atasarisi -1.52 -1.66 0.14
Cinsaut -1.60 -1.65 0.05
Gamay -1.52 -1.35 -0.17
Merlot -1.65 -1.58 -0.07
Razaki -1.60 -1.86 0.26
Semillion -1.50 -1.62 0.12
Tekirdag Cekirdeksizi -1.52 -1.90 0.38
Yapincak -1.50 -1.64 0.14
Average -1.55 -1.68 0.13
Standard Deviation 0.05 _0.17 0.17

The temporal change of water stress was examined due to meteorological and phenological
changes in this section. It is well-known that events like slowdowns in development and
photosynthesis activity, and rises at water stress depend on the decrease in soil moisture and the
harvest phenological stage (Carbonneau, 1998; Bertamini and Nedunchezhian, 2003; Deloire et al,
2004; Ozelkan et al. 2015). Although such events trigger the increase in water stress, the difference of
average of water stress between two phenological stages is not much in our case, which can be
explained based on the meteorological data. Between the two measurement dates, there had been only
6.2 mm precipitation. Considering the evapotranspiration in summer, the 6.2 mm precipitation value is
not sufficient to make the soil moist. Accordingly, the water stress increases until the rainy season.

Other meteorological parameters of the measurements’ eras are given in Table 2. All
physiological activities of plants, particularly photosynthesis, can be continued at optimum level
between 25-30°C (Ferrini et al., 1995; Uzun, 2004; Greer and Weedon 2012). Higher temperatures
trigger the water stress with the increase in the amount of water into the air by transpiration. The
average temperature of M1 and M2 (14:00-15:00) are 32.46°C and 27.56°C, respectively. The average
solar radiation of M1 and M2 (14:00-15:00) are 3413.15 pmol.s'm? and 2994.77 pmol.s'm?
respectively. Based on these findings, we can conclude that M1 conditions would lead to higher water
stress. The average UV of M1 and M2 (14:00-15:00) are 6.6 and 5.17, which are in moderate to high
levels according to the UV index (TSMS, 2013; ARPANSA, 2013; CCOHS, 2013). Again, based on
UV values, first day measurements should be more stressful than the second. Decrease in relative
humidity (RH), in other words, the increase of vapor pressure difference between plant and air
expedites water lose due to transpiration and again, the plant enters to a state of water stress (Eamus
and Shanahan, 2002). The average RH of M1 and M2 (14:00-15:00) are 48.14% and 62.23%
respectively, thus first day measurements should be more stressful than the second based on the RH as
well. Increase in wind speed causes to trigger the increase in transpiration that again causes water
stress (Lambers et al., 2008). The average wind speed of M1 and M2 (14:00-15:00) are 14 km.h and
10.92 km.h™ respectively, thus, first day measurements should be more stressful than the second
depend on the wind speed.
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Table 2. 10-minute frequency average meteorological parameters in the measurement time intervals.

Solar

Atmospheric 2 m Air Relative Wind

Measuremen Wind Radiation
Pressure UV  Temperature  Humidity Speed

t Dates Direction Intensity

(mb) O (%) (km.h)
(umol.s™m?)
08.08.2012 1012.79 6.6 32.46 48.14 7 14.04 3413.15
06.09.2012 1011.29 5.1 27.56 62.23 7.08 10.92 2994.77

As discussed above, according to analysis of available meteorological data, the water stress
average of the M1 is expected to be higher. On the other hand, according to phenological era, the
water stress average of the M2 is expected to be higher. It seems overall, the phenological conditions
have slightly stronger influence than the meteorological conditions, thus the water stress average of
the M2 values turned out to be slightly higher than M1. The M1 and M2 phenological stages,
conditions, information and photos of the corresponding species are presented in Table 3 and Figure 2.
In M1, none of the species were in harvest phase, and even fruits of some species did not fully reach
maturity. In M2, five of the species (Alphonse Lavallée, Atasarisi, Gamay, Merlot, Tekirdag
Cekirdeksizi) just passed the harvest phase, four of them (Cinsaut, Razaki, Semilion, Yapincak) were

very close to the harvest phase.

Table 3. The 2012 phenological stages’ dates of studied species.

Species Bud Burst Flowering Veraison Harvest
Alphonse Lavallée 06.04.2012 28.05.2012 23.07.2012 27.08.2012
Atasarisi 05.04.2012 02.06.2012 25.07.2012 25.08.2012
Cinsaut 05.04.2012 30.05.2012 26.07.2012 07.09.2012
Gamay 04.04.2012 28.05.2012 20.07.2012 16.08.2012
Merlot 04.04.2012 28.05.2012 23.07.2012 04.09.2012
Razaki 06.04.2012 30.05.2012 03.08.2012 12.09.2012
Semillion 05.04.2012 28.05.2012 03.08.2012 11.09.2012
Tekirdag Cekirdeksizi 04.04.2012 29.05.2012 30.07.2012 24.08.2012
Yapincak 02.04.2012 28.05.2012 03.08.2012 11.09.2012
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Figure 2. M1 (left) and M2 (right) phenological conditions of the corresponding species.

Spectral Reflectance Measurement Method

ASD Handheld Spectroradiometer operating in a spectral range of [375-1075] nm was used to
get the spectral reflectance of leaves. For each spectral application, the distances of dark current
correction, optimization, white reference and measurement were set to be same (10 cm) above the vine
leaf from a nadir orientation. The measurements were performed using a one-degree lens. The field of
view was 1°, covering a circular area of 0.1745 cm in diameter and the swath area of 0.0239 cm®. At
least 10 iterations were made for spectral reflectance measurement of each species, then the anomaly
curves were eliminated and the mean of 10 spectral curves was averaged to find the final spectral
curve of each grape species. Spectroradiometric measurements were performed just before LWP
measurements for the nine species. Finally, the values between [400-1000] nm were chosen in this
study due to the high noise outside this interval.

CR normalizes reflectance spectra in order to allow comparison of individual absorption
features from a common baseline (Clark, 1999; Kokaly and Clark 1999; Kokaly, 2001; Mutanga,
2003; Rodriguez-Pérez et al., 2007). Convex hull fitted over the top of a spectrum is called the
continuum. The CR reflectance, Rer(A) of each wavelength is generated by dividing the original
reflectance value Ro(A) to the reflectance value of the convex hull (continuum line) Rel(A) of the
corresponding wavelength (Equation [1]). Based on this relationship, if the spectrum and continuum
line are matching, the Rer(A) value will be 1, on the other hand, if there is absorption, the Rer(A) value
would decrease. (Schmidt and Skidmore, 2003; Mutanga, 2003; Rodriguez-Pérez et al., 2007).

Rer(A) = Ro(A)/Rel() [1]
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OSB and CRSB curves corresponding to the M1 and M2 spectral measurement and multi
temporal difference spectrum results are shown in Figure 3. In the original spectral curves, the high
differences are shown in mostly in the red edge and there are also variations at the visible region. In
contrast, the high differences are shown at the visible regions in the CR spectral curves. Multi
temporal difference spectra were used to define the phenological variations of water stress in further
sections. In multi temporal difference spectra, green and red edge regions seem to contain more
variations between species.
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Figure 3. a: M1 OSB-Curves, b: M2 OSB-Curves, c: OSB difference spectrum, d: M1 CRSB-Curves, e: M2
CRSB-Curves, f: CRSB difference spectrum.

Data Analysis

The relations between the water stress (LWP) and hyperspectral values were analyzed with
correlation and regression analyses. In the result section, Pearson correlation coefficient (R) and
coefficient of determination (R?) values of the findings were showed individually for each wavelength.
Simple linear regression models were developed to verify trends. In addition, the significance of
results was analyzed using Analysis of Variance (ANOVA), and Root Mean Square Error (RMSE).
The following section will present the major findings and recommendations based on the analysis.

Results and Discussion:

Specific Dates Analysis

In this part of the study, the analysis of specific dates (08.08.2012 & 06.09.2012) and optimum
intersection specific dates will be presented. OSB and CRSB from of 9 spectra were individually
correlated with 9 water stress values to find the most sensitive wavelengths for 08.08.2012 and
06.09.2012, respectively.

Analysis of the relation between water stress and OSB & CRSB-Curves using specific dates
measurement

Study with OSB-Curves: Correlation coefficients between water stress and original spectral
reflectance values for the 9 grape species are shown in Figure 4 for each wavelength for M1 and M2
measurements. [400-730] nm interval of each veraison and harvest stages were found to be highly
correlated with water stress. M1 was found to be less correlated with [400-730] nm compared to M2.
The M2 water stress values influence the electromagnetic spectrum much more than M1 especially in
[400-510] nm and [630-680] nm, where correlation is expected with chlorophyll content and plant
stress (Chappelle et al, 1992; Carter and Miller, 1994; Zarco-Tejada et al., 2000; Govender et al.,
2009). The reason why M2 is much more correlated with spectra can be explained as follows: The
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water stress values and standard deviation value of M1 were smaller than the M2 values. Based on the
distinctive phenological stage differences, M2 was found to be more sensitive to spectra.
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Figure 4. Correlations between water stress and OSB-Curves’ values for M1 and M2, and correlation between
temporal difference of W..s(-MPa) and temporal difference of OSB-Curves.

In the M1 analysis, [510-662] nm and [672-713] nm intervals were found to be R>0.8
correlated with water stress. The highest correlation was found at 695 nm with R=0.914 (R*=0.8357).
In the M2 analysis, [400-726] nm interval was found to be R>0.8 correlated with water stress. The
highest correlation was found at 686 nm with R=0.972 (R?=0.9453). 695 and 686 nm wavelengths are
in the red edge region. The temporal difference values of water stress (Table 1) and OSB-Curves
Figure 3 were computed to find the correlated wavelengths that are sensitive to temporal change of
water stress. Generally, ~560 nm and ~715 nm regions were found to be more sensitive to
differentiations in temporal original spectra. In the interval of [400-726] nm, R>0.8 was found and the
highest correlation was found at 684 nm with R=0,924 (R?*=0,853). Figure 5 shows the individual
linear regression models and corresponding R? values for 684, 686 and 695 nm wavelengths. As seen
from the figure and based on the corresponding analysis of variance (presented in section 4.3), the
linear models provide a good and statistically significant fit (with significance probabilities close to
zero and >99 % confidence level).
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Figure 5. The relation between M1 W ..¢(-MPa) values and 695 nm of OSB-Curves, M2 ¥ e,(-MPa) values and
686 nm of OSB-Curves and temporal difference of W e;(-MPa) and temporal difference of 684 nm of OSB-
Curves.
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Study with CRSB-Curves: Correlations between water stress and CR spectra values are shown
in Figure 6 for each wavelength for M1 and M2. Compared to the OSB-curves analysis, the correlation
between M1 and CRSB-curves was found to be lower.
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Figure 6. Correlations between water stress and CRSB-Curves for M1 and M2, and correlation between temporal
difference of We.f(-MPa) and temporal difference of CRSB-Curves.

In the M1 analysis, [519-587] nm and [690-742] nm intervals were found to be R>0.8
correlated with water stress. The highest correlation was found at 723 nm with R=0.942 (R*=0.8869).
In the M2 analysis, [400-754] nm interval was found to be R>0.8 correlated with water stress over.
The highest correlation was found at 684 nm with R=0.988 (R*=0.9767). 723 and 684 nm wavelengths
are in the red edge region as it was found in the original spectra analysis.

Similar analysis of the temporal differences of water stress (Table 1) and CRSB-Curves
(Figure 3) showed that ~560 nm and ~710 nm regions are more sensitive to differentiations in multi-
temporal original spectra. In the intervals of [402-435], [512-524], [545-572], [628-642] and [653-
748] nm, the correlation was found as R>0.8 and the highest correlation was found at 724 nm with
R=0.945 (R*=0.8931). Figure 7 shows the individual linear regression models and corresponding R?
values for 684, 723 and 724 nm wavelengths. Again, the figure and the analysis of variance (presented
in section 4.3) confirm that the linear models are fairly adequate in this case with high statistical
significance.
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Figure 7. The relation between M1, M2, temporal difference W ef(-MPa) values and 723 nm, 684 nm, 724 nm of
CRSB-Curves respectively.
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Aggregate Analysis

So far, the analysis was conducted for different dates of the veraison and harvest stages (i.e.
specific dates) separately (08.08.2012 and 06.09.2012). In this section, a consolidated analysis (i.e.
aggregate analysis) is presented for the total data (9+9=18 spectra and water stress data corresponding
to 08.08.2012 and 06.09.2012).

Analysis of the Relation between Water Stress and OSB&CR Curves using Aggregate Data

Correlations between total water stress values and original and CR spectra values are shown in
Figure 8 for each wavelength. OSB curves and water stress correlation distribution were found more
homogeneous than the correlation of CRSB and water stress. In the previous sections, it was indicated
that the CRSB curves detect the absorption feature and main differentiation regions of spectra and thus
this causes heterogeneity in the correlation distribution. ~760 nm, ~820 nm and ~930 nm regions were
identified as correlation anomalies with low R values in current study as seen in Figure 8. These
results seem to comply with the literature as “~690 nm = O2, ~720 nm = H20, ~760 nm = O2, ~820
nm = H20, ~930 nm = H20” were indicated as molecular absorption and sensitivity regions
(Borengasser et al., 2004; Mohan, 2008).
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Figure 8. Correlations between aggregate water stress values of grape species and OSB and CRSB-Curves.

Study with OSB Curves: In the original spectra analysis, [400-432], [507-529] and [673-687]
nm intervals were found to be R>0.8 correlated with water stress. The highest correlation was found at
410 nm with R=0.820 (R*=0.6728) (Figure 8). 410 nm is in the violet region.

Study with CRSB Curves: In the CR spectra analysis, [400-420] and [512-559] nm intervals
were found to be R>0.8 correlated with water stress. The highest correlation was found at 521 nm with
R=0.820 (R®=0.6722) (Figure 9). 521 nm is in the green region.

Figure 9 shows the individual linear regression models and corresponding R? values for 410
and 521 nm wavelengths, which again seem fairly adequate in this case. Next, we will elaborate on the
statistical significance of these results using the Analysis of Variance (ANOVA) methodology.
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Analysis of Variance - ANOVA

The significance of results was analyzed for each wavelength and the corresponding linear
relationship using ANOVA and RMSE. The names of determined wavelengths, data used, spectra type
(ST), associated formula, multiple R (M-R), coefficient of determination R? adjusted R? (A-R?),
significance F (S-F), and RMSE results are given in Table 4. The rest of the information
corresponding to the ANOVA tables (such as degrees of freedom, sum of squares, and F values) was
not shown here for conciseness. S-F values from the ANOVA were found to be very small that
indicates very good regression relation between wavelength and water stress. For example, in the
analysis between OSB 695 nm and water stress of 08.08.2012, S-F was found 0.000561 that indicates
99.9439% (=100%[1-0.000561]) confidence on the established relation. In addition, the RMSE values
are smaller than 0.1 that also indicates a high accuracy of results.

Table 4. ANOVA and Root Mean Square Error (RMSE) analysis results

Wavelength  Data used ST Formula M-R (R) R? (A-RY S-F RMSE
695 nm 8.08.2012 OoSB y =2.6509x - 1.8552  0.914142  0.835656 0.812178 0.000561 0.020355
686 nm 6.09.2012 0SB y =10.425x - 2.4742  0.972241  0.945252 0.937431 0.000011 0.037816
684 nm Difference 0osB y=9.2127x + 0.1315 0.923553 0.85295 0.831943 0.000377 0.063264

723 nm 8.08.2012 CRSB y=1.4412x -2.5644 0.941739  0.886873 0.870712 0.000148 0.016888

684 nm 6.09.2012 CRSB y = 7.88x - 2.5894 0.98826  0.976657 0.973323 0.000001 0.024693

724 nm Difference CRSB y =2.3476x +0.1819 0.945041  0.893103 0.877832 0.000121 0.053939

410 nm Aggregate 0osB y=9.1262x -2.1186 0.820218 0.672758 0.652305 0.000031 0.077603

521 nm Aggregate CRSB y =3.3433x - 24503 0.819854  0.67216 0.65167 0.000031 0.077673

Conclusions:

In this study, we applied a remote sensing-based spectroradiometric technique for water stress
analysis of grapevines. Considering the specific dates of veraison and harvest stages first, the study
results showed that the best wavelength-based indicator of LWP is in the red edge region for both
OSB and CR data. Red edge, which is approximately between a minimum range of [690-740] nm and
a maximum range of [670-780] nm is highly related with plant water stress) Jayaraman and Srivastava,
2002; Fitzgerald et al., 2006; Eitel et al., 2006; Blackburn, 2007; Govender et al., 2009; Liu et a.,
2013). The results are in alignment with the previous studies that reported that the shape and position
of red edge was found to be an indicator of chlorophyll content, biomass and hydric status of plants
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(Penuelas et al., 1993; Filella and Penuelas, 1994; Liu et al., 2013) and highly correlated with water
stress of grapevines (Broge and Leblanc 2001; Rodriguez-Pérez et al., 2007).

High correlations of OSB-Curves and the LWP values were found to be R= 0.914 (R?=0.8357)
at 695 nm and R=0.972 (R°=0.9453) at 686 nm for M1 and M2 specific dates, respectively. The
correlation between temporal difference spectra and LWP data was found to be most correlated with
684 nm with R=0.924 (R?*=0.853). High correlations of CRSB-Curves and the LWP values were found
to be R=0.942 and R?*=0.8869 at 723 nm for M1 and R=0.988 and R?=0.9767 at 684 nm for M2. The
correlation between temporal differences spectra and LWP data was found to be most correlated with
724 nm with R= 0.945 and R?=0.8931. In other words, if red edge reflectance increases, the water
stress decreases.

When the data was analyzed as an aggregate (total data of 18 points), good correlations were
found with water stress between 400-432 nm (in the violet region), 507-559 nm (in the green region)
and 673-687 nm (in the end of the red and beginning of the red edge). Note that these findings are in
alignment with previous research which showed correlations between chlorophyll content and plant
stress (Chappelle et al, 1992; Carter and Miller, 1994; Zarco-Tejada et al., 2000; Govender et al.,
2009). In other words, as an aggregate result of the current study, if violet, green and red-red edge
reflectance increases, water stress decreases. An ANOVA analysis confirmed that the findings are
statistically significant at over 99% confidence levels.

Consequently, the OSB and CRSB results were found to be similar in most part. According to
specific date’s analysis results, the water stress is highly correlated with the red edge region
wavelengths. According to aggregate (total data) analysis’ results, the water stress values are highly
correlated with violet, green and red edge region.

Water is vitally important for all living things and lack of water causes stress. Viticulture,
which is a precious agricultural activity, is excessively influenced by all environmental factors.
Spectral data provides integrated information about a plant reflecting soil type, soil moisture, salinity,
available water, environmental conditions, agronomic practices, crop growth and climate. In addition,
hyperspectral spectroradiometric techniques supply non-destructive measurement method compared to
the traditional pressure chamber’s LWP. This study may be useful to monitor the water status and
stress of grapevine and the other plants using remote sensing. The hyperspectral remote sensing
findings may be adapted and tried in the different satellite, airborne or in-situ remote sensing sensors
such as multispectral and hyperspectral and others. The findings may be used for different activities
associated with plant such as agriculture and forestry. The irrigation scheduling of agricultural-
viticultural activities may be organized and determined using the results and finding of this study.
However, wavelengths were found and verified with water stress values, the other measurements of
different parameters such as soil moisture, photosynthesis, leaf temperature and stoma conductance
and others that affect plant water stress may be performed in the future studies. As compared with the
classical methods, this study validates that the spectral-based methods provide faster, more flexible
application, more sensitive and non-destructive water stress measurements.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN iLKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin Ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararas1 6zglin aragtirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢calismalar1 yayinlar.

Dergi yilda iki defa cikartilir. “Yaym Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler dncelikle “Yayin Kurulu Bagkan1” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yaym Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigsma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayma kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yaym Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

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

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, calismalariin baska yerde
yaymlanmadigini ve baska dergiye yaymlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarini “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yayinlanmak tizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) gonderilmelidir.

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

Yazim Kurallan

Makaleler 8 sayfay1r ge¢meyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yaymn Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

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

* Baslik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

« Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve YoOntem,

* Bulgular ve Tartigma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

 Kaynaklar.

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

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



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirk¢e ve Ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet baslig1 ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle ayni dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiiciik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

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

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

Bulgular ve Tartisma: Bu boliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisilmali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agik¢a tartisiimalidir.
Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yash
olarak yazilmalidir.

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

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

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

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

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

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

Kitaplar

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

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidan1 iiretiminde iki farkli
kaynastirma ortami ile bazi anacglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

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

Internet

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

Kaynaklarm Metin Igerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

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

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



Iki yazarl1 bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

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

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

Ucg veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

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

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

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

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

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

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

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

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Tiim ¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
bagliklar ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil bagliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiigtltiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin icerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt bagliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

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