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Arastirma Makalesi

PULVERIZATOR TEMIiZLiGINDE KULLANILAN BiYOLOJIK
SISTEMDE FARKLI ORGANIiK MATERYALLERIN PESTIiSIT EMILiMi
VE AZALIMI UZERINDEKI ETKISININ BELIRLENMESI ~

Nurhan BERCIK! Ali Musa BOZDOGAN?

OZET

Denemelerde A (%50 v/v ¢irgirlanmus ¢igit kabugu + %50 v/v toprak), B (%25 v/v ¢ir¢irlanmis
¢cigit kabugu + %25 v/v toprak+%50 v/v saman) ve C (%25 v/v turba + %25 v/v toprak + %50 v/v
saman) biyo karigimlari kullanilmistir. Pestisit emilimi incelendiginde; C biyo karisimda en fazla
(4931.7475 ppb) ve A biyo karisimda en az (3394.4658 ppb) pestisit kalintis1 bulunmustur. Her ii¢
biyo karisimdaki pestisit emilimi iizerine istatistiksel analiz yapildiginda aralarinda bir fark
bulunmamustir. Pestisit azalim siireci incelendiginde; A biyo karigimdaki azalim, B ve C biyo
karigimlardaki azalima gore yaklasik iki kat daha uzun siirede gergeklestigi saptanmistir. Bu
nedenle, biobed sisteminde pahali ve zor bulunan turba yerine iilkemizde tarimsal atik olan
cirgirlanmis  ¢igit kabugunun kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica, biobed
sisteminde pestisit azalimimdaki kararliligin saman kullanimiyla gerceklestigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biobed, Pestisit, Turba, Cir¢irlanmus ¢igit kabugu.

DETERMINATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC MATERIAL ON
ADSORPTION AND DEGRADATION OF PESTICIDE IN BIOLOGICAL SYSTEM
(BIOBED)

ABSTRACT

In trials, A (50% v/v ginned cotton seed+50% v/v farm-soil), B (25% v/v ginned cotton
seed+25% v/v farm-soil+50% straw), and C (25% v/v peat+25% v/v farm-soil+50% v/v straw)
biomixes were used. The highest pesticide residue was determined in C biomix, 4931.7475 ppb,
and the lowest pesticide residue was observed in A biomix, 3394.4658 ppb. In statistical analysis,
there is no significantly difference between biomixes. According to degradation period, A biomix
was longer approximately two times than B and C biomix. Consequently, in this study, there is no
statistical difference between pesticides residues in biomixes. It was concluded that ginned cotton
seed can be used instead of peat in biobed which is efficient on reducing of pesticide contaminated
waters during filling, mixing, and cleaning of sprayers, in Turkey. Moreover, straw should be used
in biobed for efficiency of stability degradation of pesticide.

Keywords: Biobed, Pesticide, Peat, Ginned cotton seed.

GIRiS
Tarimsal iriinlerin tiretim, hasat, depolama

(kiltiirel, mekanik, vb) iginde %95’lerin
iizerinde paya sahiptir (Anonim, 2006).

ve tagima sirasinda kayiba neden olan herhangi
bir zararliyt kontrol etmek ve bunlarin
zararlarint  6nlemek amaciyla uygulanan
kimyasal esasl bilesiklere pestisit (tarim ilaci)
denmektedir  (Anonim,  2006).  Pestisit
uygulamalari tarimsal tiretimde kaliteli ve daha
fazla iriin elde etmek icin oldukca yaygin
kullanilan bir yontemdir. Kimyasal miicadele
yontemi olarak adlandirilan pestisit
uygulamalar1  diger micadele yontemleri

Ulkemizde entansif tarim yapilan Akdeniz ve
Ege Bolgelerinde toplam pestisit tiiketimi iilke
tilketiminin %34’den fazlasi oldugu hatta bazi
yillarda bu oranin  %50’lere  ulastigi
bildirilmistir (Durmusoglu ve ark. 2010).
Tirkiye’de pestisit iiretimi yillik ortalama 33
000 ton olup parasal degeri 230-250 milyon
USD’dir (Durmusoglu ve ark, 2010). ECPA
(2010) verilerine gore 2009 yilinda Tiirkiye
tariminda yaklasik 20 000 ton aktif madde ve

“: Yiiksek Lisans tez ¢alismasidir. C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir

(ZF2009YL81).
!: Ceyhan Ticaret Borsas1 Ceyhan - Adana

2: Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari Boliimii-Adana. Sorumlu yazar: amb@cu.edu.tr
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219 milyon Avro tarimda kullanilan pestisit
pazart bulunmaktadir. Farkli agro-ekolojik
bolgelere ve buna bagl olarak ¢ok zengin bir
bitki ¢esidine sahip olan iilkemizde ekonomik
oneme sahip 60’1in iizerinde kiiltiir bitkisi
yetistirildigi ve bu kiiltiir bitkilerinde ekonomik
diizeyde zarar yapan 450’nin iizerinde zararl
organizmalar (bocek, hastalik etmeni, yabanci
ot) bulundugu belirtilmistir (Anonim, 2006;
Dursun, 2007).

Cukurova Bolgesinde turunggil
ireticileriyle  yapilan anket c¢aligmasinda
“Plilverizator temizligi sirasinda olusan ilagh
suyu nereye Dbosaltiyorsunuz?”  sorusuna
ireticilerin  %67,3’1 bahgelerinin bos bir
kenarina veya bos bir araziye bosalttiklar
cevabim1 verirken, %13°{i su kanali, akarsu
veya kanalizasyona doktiglini bildirmistir
(Akbaba, 2010).

Pestisitlerin dogrudan insan sagligina
zararli olmalar1 yaninda dolayli olarak da insan
saghgma zararlar1 bulunmaktadir. Ornegin,
pestisitlerin piilverizatér depolarina dolumunda
insan sagligina dogrudan etkisinin yaninda
piilverizatoriin yikanmasi sonucu toprak ve
suyun kirlenmesi nedeniyle dolayli olarak
insan sagligina etkisi bulunmaktadir. ABD’de
pestisit uygulamalar1 nedeniyle halk sagligina
yilda 1.1 milyar USD harcandig: bildirilmigtir
(Pimentel, 2005). Pestisitlerin insan sagligina
dogrudan etkileri solunum, deri veya agiz
yoluyla olmaktadir. Bu yiizden tasima,
depolama veya uygulama asamalarinda yer
alan kisiler maske, eldiven, Onliik gibi
koruyucu ekipman kullanarak pestisitlerin
kendilerini dogrudan etkilemelerini minimize
edebilirler (Hamey, 2001; Matthews, 2006;
Snelder ve ark., 2008; Bozdogan ve Yarpuz-
Bozdogan, 2009; Yarpuz-Bozdogan ve
Bozdogan, 2009).

Pestisit uygulamalar1 sirasinda olusan ¢evre
kirliliginin yanisira uygulamalar sonrasinda
ilaglama aletlerinin temizliginde de c¢evreye
zarar verilmektedir. Bu nedenle, ilaglama
aletlerinin uygulamalar sonrasinda gevreye en
az zarar verecek sekilde temizlenmesi
gerekmektedir. Nilsson ve Svensson (2005)
pllverizatorlerin  doldurma ve temizleme
islemlerinin su kaynaklarina en az 30 m
uzaklikta yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.
Ayrica pestisitlerin  su igerisinde yasayan
organizmalar  iizerinde olumsuz etkileri
bulunmakta ve sulama kanallarma ve yeralt:
sularma karisarak cevre kirlenmesine yol
acmaktadir (Bozdogan ve Yarpuz-Bozdogan,
2008). Yapilan bir ¢aligmada; Goksu Deltasi
derin kuyu sularinda pestisit kalintisina
rastlanildigr ve bolgede pestisitlerin kontrollii

bir sekilde kullanilmadigi durumlarda yeralt:
sularinda pestisit birikimi olacagi sonucuna
varilmistir (Yalvag ve ark., 2004).

Ulkemizde iireticiler piilverizator
temizleme iglemini ilaglama sezonu boyunca
bir veya iki defa gerceklestirmekte ve
genellikle isletmenin i¢inde, su kaynagina
yakin yerlerde, bahce veya tarla kenarlarinda
yapmaktadir(Bozdogan ve Yarpuz Bozdogan,
2007a). Tim bu temizleme islemleri sonucunda
piilverizatorler temizlenmis olmakta fakat
cevre kirliligi meydana gelmektedir. Yapilan
bir caligmada, yiizey sularindaki toplam pestisit
tasiniminin %20-70’inin piilverizatorlerin park
edildigi veya temizlendigi ve piilverizatorlerin
ilaclamaya hazirlandig1 yerlerde meydana
geldigi bildirilmistir (Morris ve ark., 2004).
Diinyada  piilverizatorlerin =~ dolumu  ve
temizleme islemlerinin ¢evreye olan olumsuz
etkisini minimum diizeye indirmek i¢in biobed
sisteminden  yararlanilmaktadir. Biobed,
toprakta acilmig bir gukur igerisine saman
(%50 viv), toprak (%25 viv) ve turbanin (%25
v/V) bir karigim halinde doldurulmasindan
olusan bir sistemdir. Biobed, ilaglama
uygulamalari oncesinde pllverizator
deposunun dolumu ve karigimi sirasinda olusan
damlamalar ve sigramalarin ve uygulamalardan
sonra piilverizatoriin temizligi sirasinda olugan
ilach  suyun g¢evreye verdigi  zararin
azaltilmasinda kullanilan etkili bir yontemdir
(Fogg ve ark., 2000; Wiren-Lehr ve ark., 2001;
Vischetti ve ark, 2007; Castillo ve ark, 2008;
Bozdogan ve ark., 2009a; 2009b; De Wilde ve
ark., 2009; Spanoghe ve ark., 2009).

Biobed sistemi fikri ilk kez 1990’11 yillarin
basinda isve¢’te dogmus ve 1993 yilinda ilk
kez yine Isve¢’te uygulamaya konulmustur.
2000 yilina gelindiginde iilkede 1000’den fazla
biobed sisteminin ¢iftgiler tarafindan aktif
olarak kullanildigt belirtilmistir (Torstensson,
2000; Bozdogan ve Yarpuz Bozdogan, 2007a).
Isveg’teki biobed sayist 2004 yilinda 1500
adede yiikselmistir (Husby, 2010). Bu da
sistemin uygulanabilir bir ¢evre koruma sistemi

oldugunu  acikca  ortaya  koymaktadir
(Bozdogan ve Yarpuz Bozdogan, 2007a).
Ayrica Fransa ve Ingiltere gibi Avrupa

iilkelerinde de biobed sistemi {izerine yogun
caligmalar  yapilmigtir.  Fransa’da 2004
yilindaki biobed sayist 100 adet iken 2010
yilinda 1000 adede yiikselmis, Ingiltere’deki
biobed sayist da 2004 yilinda 10 iken 2010
yilinda 150 adede ulagmistir (Husby, 2010).
Tiirkiye’de 2007 yilinda 1 adet biobed sistemi
TUBITAK-1070215 nolu projeyle
olugturulmus ve iilkemiz i¢in gerekli oldugu
sonucuna varilmistir (Bozdogan ve Yarpuz
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Bozdogan, 2007a; 2007b; Bozdogan ve ark.,
2009a; 2009b; 2010).

Tarimsal atiklar, her yil yenilenebilmesi ve
strekli bir hammadde potansiyeline sahip
olmast bakimmdan her yil giderek Onem
kazanmaktadir (Akgiil, 2009). Bascetingelik ve
ark. (2006) iilkemizde toplam 680 000 ha
alanda pamuk tarimi yapildigini ve 585 000 ton
kullanilabilir gIrelr atig1 oldugunu
bildirmislerdir. ~Arastiricilar, yogun tarim
yapilan Akdeniz Boélgesinde yaklasik 160 000
ha alanda pamuk tarim yapildigint ve yaklagik
140 000 ton kullanilabilir ¢ir¢ir atigt oldugunu
belirtmislerdir. Cukurova Bolgesi’nde her yil
yaklastk 60 000 ha alanda pamuk tarimi
yapildigy, yilda 250 000 ton pamuk islendigi ve
50 000 ton friin atiginin elde edildigi
bildirilmistir (Karaca, 2009).

Klasik biobed sisteminde kullanilan turba
materyali 6zellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde
yogun olarak bulunmakta ancak Akdeniz

tilkelerinde fazla bulunamamaktadir. Bu
nedenle, iilkemizde Ozellikle Cukurova
Bolgesinde tarimi  yogun olarak yapilan

tirlinlere ait tarimsal atiklarin turbaya alternatif
olarak degerlendirilmesi diisiiniilmektedir. Bu
calismada amag, c¢ir¢irlanmis ¢igit kabugunu
klasik biobed sistemi igerisinde bulunan
turbaya alternatif olarak kullanmak ve bu

materyalin  pestisit emilimi ve azalim
iizerindeki etkisini karsilastirmaktir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Denemelerde kullanilan saman, turba,
cirgirlanmis ¢igit kabugu ve topraktan olusan
hacimsel karisim oranlart  Cizelge 1.°de
verilmistir.

Cizelge 1’de belirtilen C biyo karigimdaki
oranlar diinyadaki klasik biobed sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, C’ye alternatif
olarak A ve B biyo karisimlart kullanilmistir.
Denemelerde 1.320 dm® hacimli saksilar
kullanilmustir. Saksilar igerisine saman, turba,
cirgirlanmis ¢igit kabugu ve topraktan olusan
toplam 1.296 dm? biyo karigim
materyallerinden Cizelge 1°de belirtilen
hacimsel oranlarda konulmustur. Denemelerde,
pH indikatér kagidi, vakum evaporatori,
hassas terazi, santrifiij cihazi, azot-fosfor
dedektorlic gaz kromatografisi (GC-NPD),
calkalama cihazi, kati1 faz ekstraksiyon (SPE)
kartuglari, fenthion etkili madde (e.m.) igeren
Prestij 50 EM® pestisiti ve ¢esitli kimyasal
maddeler (fosforik asit vb.) kullanilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan biyo karigimlar ve igerikleri

Biyo karigim igerigi (% hacimsel (% v/v))

Biyo karigim kodu

Toprak Saman Turba Crrgirlanmis ¢igit kabugu

A 50 - - 50

B 25 50 - 25

C 25 50 25 -
Metot 2006; Yarpuz Bozdogan ve ark, 2008;

Beher igerisine 991 ml su konmus ve Bozdogan ve ark., 2009b).

iizerine 9 ml Prestij 50 EM™ ticari isimli
pestisit ilave edilmistir. Elde edilen ¢ozelti C. =C -kt
o . L A a0 - € 1
iyice karistirilarak homojen hale getirilmis ve
daha sonra her bir saksi Ornegine 150 ml . i
pestisitli  karisim ilave edilmistir. Pestisitli Ca : _lt zamanindaki  kalinti - miktars
karisim uygulandiktan sonra her bir saksidan ~(PPb=Hg kg™), _ o _
iic tekrarli 10 gr ornek almmustir. Pestisit Cao :D_lenememn yapildigi giindeki kalint
karisim uygulanan saksi ornekleri 7 gin (PPb=Hg kg™), .
araliklarla ve ii¢ tekrarli olarak dort hafta © : Dogal logaritma tabani,
boyunca orneklenmistir. Analizlerde kati faz k : Azalma katsayisi (-) ve
ekstraksiyon (SPE) yénteminden yararlanilmis ' : Denemelerden sonra gegen zaman
ve Pestisit kalinti miktar gaz  (gin). ) o )
kromatografisinde analiz edilmistir. Depemelerdeh pestisit kalt1 degerleri
Denemelerde  kullamilan  pestisitin  biyo 1statlst1ksel olarak ]?unce.m (.;ol.du karsilastirma
karisimdaki azalma sireci birinci derece ~ Yontemine gore analiz edilmistir.
reaksiyon kinetigi modeline uygun olup

regresyon analizi Esitlik 1’e gore yapilmustir
(Fogg ve ark, 2003; Altindag ve Ozgokge,
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ARASTIRMA BULGULARI ve  saptanmigtir. Uygulama  giinline  gore
TARTISMA uygulamadan sonraki 21. giinde; A biyo
karigtminda %28.5, B biyo karisiminda %45.7
Gaz Kromatografisi ile Belirlenen ve C biyo karisiminda %47.4 azalma
Pestisit Kalint1 Degerleri saptanmustir.
Gaz kromatografisi ile Olgiilen biyo Denemelerde Kullanilan  Pestisitin
karigimlardaki pestisit kalinti degerleri (ppb=  Emilimi

ng kgh) saptanmis ve uygulama giiniinden
itibaren degisimi Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2’de goriildiigi gibi her ii¢ biyo
karisimda da en yiiksek kalinti degeri
uygulama giiniinde elde edilmistir. Bu degerler
A biyo karisiminda 4274.77 ppb iken B ve
C’de sirastyla 6825.89 ve 6907.99 ppb olarak

Denemede kullanilan her biyo karigima ve
ornek alinan giinlere ait ortalama pestisit kalinti
miktarlart Duncan ¢oklu kargilastirma testine
gore karsilastirilmis ve sonuglar Cizelge 3 ve
4’te verilmistir.

Cizelge 2. Biyo karigimlardaki ortalama pestisit kalint1 degerleri ve degisimi

Ortalama Kalint1 Degerleri (ppb)

Biyo Karisim o 7 14 51

A 427477 3137.96 3108.52 3056.61
B 6825.89 4286.07 3969.48 3705.32
C 6907.99 4663.81 4520.81 3634.37

0*: Denemenin yapildig: giinii ifade etmektedir.

Cizelge 3. Biyo karigimlardaki ortalama pestisit
kalint1 degerleri (ppb)

Biyo Karisim Ortalama Kalint1 Degerleri
(ppb)*

A 3394.4658 a

B 4696.6933 a

C 4931.7475a

*:Siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalama kalinti degerleri
Duncan’a (P<0.05) gore istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Cizelge 3’te her ii¢ biyo karigimdaki
ortalama pestisit kalint1 degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.
Diger bir ifadeyle, diinyada klasik olarak
kullanilan C biyo karisimi ile bu caligmada
C’ye alternatif olarak denenen A ve B biyo
karigimlar1  arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamustir. Boylece, iilkemiz kosullarinda
tarimsal atiklardan birisi olan ¢ir¢irlanmus ¢igit
kabugunun piilverizatér dolumu, karisimi ve
temizligi sirasinda kullanilan biobed sisteminde
kullanildiginda pestisitlerin  emilimi iizerine
etkili oldugu ve ayrica pamuk tariminin yogun
olarak  yapildigit  Cukurova  Bdlgesinde
cirgirlanmis ¢igit kabugunun daha kolay elde
edilmesiyle  turbaya  alternatif  olarak
kullanilabilecegi sonuglarma  varimustir.
Ayrica, Vischetti ve ark (2008), pestisit
azalmasmin yalniz karisimin 6zelliklerinden
degil ayn1 zamanda kullanilan pestisitin fiziko-
kimyasal  Ozelliklerine  baglh  oldugunu
bildirmiglerdir. Koc degerinin yiiksekligi
pestisit hareketliliginin azligin1 ve gevresindeki
toprak tarafindan tutuldugunu gostermektedir.
Denemede kullanilan fenthion e.m.nin K

degeri 1500 ml g* dir ve ¢ok az derecede
hareketli pestisit smifinda tanimlanmaktadir.
Ayni sekilde, fiziko-kimyasal o6zelliklerinden
olan sudaki ¢oziiniirliik 6zelligi incelendiginde;
fenthion e.m.nin suda diisiik ¢6ziiniirliige sahip
oldugu (4.2 mg I") ve bu nedenle toprakta
sizmadigt goriilmektedir. Spliid ve ark (2006)
sudaki ¢oziniirligi disiik olan ( < 15 mg I™)
pestisitlerin  biobed  sistemi  tarafindan
tutuldugunu ve yeralti sularina sizma riskinin
minimuma indigini bildirmislerdir. Bozdogan
ve ark (2009b) yapmis olduklart denemede
topragm 0-15 cm, 15-30 cm ve 30-50 cm
derinliklerinde pestisit kalintilarini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda fenthion
e.m.ne sahip pestisitin topragin 0-15 cm sinde
tutuldugunu ve alt katmanlara sizmadigini
belirlemiglerdir.  Gavrilescu (2005) suda
¢oziiniirlikk, topragin emme egilimi ve DT
degeri gibi pestisit oOzelliklerinin topraktaki
kalicilik tizerine etkili oldugunu bildirmistir.
De Wilde ve ark. (2009) turba gibi yiiksek
emme kapasiteli organik materyallerin yeralt:
ve yeristii sularina pestisitlerin sizmalarimi
onlemek i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Bu c¢alismada turba yerine ¢irgirlanmis ¢igit
kabugu kullanilmig ve De Wilde ve ark. (2009)
tarafindan belirtilen c¢alismadakine benzer
sonuglar elde edilmistir. Kravvariti ve ark.
(2010) yapmis olduklari denemede kompost
edilmis pamuk artig1, saman ve topragi degisik
oranlarda  karigtirarak  biobed  sisteminde
denemeler gerceklestirmislerdir. Arastiricilar,
denemeler sonucunda kompost edilmis pamuk
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artiginin ~ Yunanistan’da  yerel  biobed
sisteminde kullanilabilecegini bildirmiglerdir.
Karanasios ve ark. (2010) biobed sisteminin ilk
kez Kuzey Avrupa’da kuruldugunu, bu
sistemin Giiney Avrupa’ya uyumu siirecinde
ilk adminda diisik maliyetli ve kolay
ulasilabilir tarimsal atiklardan biyo karigim
bilesenleri olarak kullanilabilecegini
bildirmiglerdir.  Arastiricilar, degisik  biyo
karigimlarin pestisit emilimi ve azalimi iizerine
incelemelerde  bulunmuglar ve  Akdeniz
iilkelerinde turba yerine yerel tarimsal atiklarin
biobed sisteminde kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir. Castillo ve ark. (2008), biobed
sisteminin ¢ogu iilkelerde lokal kosullara
adapte edildigini ve ayrica biyo karigim

icindeki materyallerin degisimiyle sistem
performansinin da degisebildigini
bildirmislerdir.

Denemelerde Kullanilan Pestisitin
Azalim

Esitlik 1’e gore biyo karigimlardaki pestisit
kalinti miktar1 degerlerine ait bagmtilar ve
deneme giiniindeki kalintt degerleri Cizelge

4’te  verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde;
uygulamanin  yapildigi  giindeki ortalama
pestisit kalintisinin diger giinlerdeki

degerlerden istatistiksel olarak farkli oldugu
saptanmistir. Bu durum, uygulama giiniindeki
ortalama pestisit kalintisinin diger giinlere gore
yiiksek oldugunu ve diger giinlerdeki ortalama
kalinti miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmadigimi gostermektedir. Baska
bir ifadeyle, ortalama kalint1 miktari, uygulama
giiniinden 7. giine kadar aniden ve 7. giinden
itibaren yavas bir sekilde azalmistir. Bdylece,
uygulama giinlindeki ortalama kalinti miktart

diger oOrnekleme gilinlerine gore istatistiksel
olarak farkli iken uygulamadan sonraki 7.
giinden itibaren bir fark bulunmamustir.

Pestisit kalint1 miktarlarina ait esitlikler ve
esitliklere ait degerleri Sekil 1 ve Cizelge 5’te
verilmigtir.

Sekil 1 incelendiginde, A, B ve C biyo
karisimlarina ait esitlikler elde edilmistir.
Esitliklerde en iyi R® degeri C biyo karisiminda
(0.89) elde edildigi gorilmektedir. B biyo
karigimndaki deger yaklasik 0.80’dir. Bu
durumda B ve C biyo karigimlardaki azalmanin
A biyo karigimina gore daha giivenilir oldugu
sOylenebilir. B ve C biyo karisimlarda A biyo
karisimindan farkli olarak saman kullanilmaistir.
Bu durumda, samanin pestisit azaliminin
kararlilig1 tizerine etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4 Ortalama pestisit kalinti degerlerinin
giinlere gore degisimi

Orneklerin Alindig1 Giin Ortalama Kalintt
Degerleri (ppb)**
11/03/2011* 6002.8878 a
18/03/2011 4029.2833 b
25/03/2011 3866.2700 b
01/04/2011 3465.4344 b

*Uygulamanin yapildigi giin, **:Siitunda ayni harfle
gosterilen ortalama kalinti degerleri Duncan’a (P<0.05)
gore istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Castillo ve ark. (2008), samanin pestisit
azalimi i¢in Onemli bir materyal oldugunu,
biyo karigimda yiiksek miktarda samanin
kullanilmasim1 ~ Onermisler  fakat pratikte
homojen bir karisim elde etmek igin %50’den
fazla kullanilmamasi gerektigini
bildirmislerdir.
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Sekil 1. Ortalama pestisit kalint1 degerlerinin giinlere gore degisimi ve esitlikleri
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Cizelge 5. Pestisit kalint1 degerlerine ait esitlikler
Biyo s 2 Cao DT Kideg DToo Kodeg
Kars. Esitlik R (ng kg?) (glin) ) (gtin) )
A Ca=3913.0. %0 0.66  4274.77 41.7 0.017 1527  0.015
B Ca =6065.2. %™ 0.80  6825.89 21.1 0.033  80.0 0.029
C Ca = 64340, 2020 0.89  6907.99 22.2 0.031 79.7 0.029
R? : Esitlige ait R-kare degeri (-),
Cao : Tlaglamanin yapildig: giine ait pestisit kalint1 miktar1 (ppb),
DTso : Pestisit etkili maddesinin toprakta %50’sinin azaldig1 zaman (giin),
DTgo : Pestisit etkili maddesinin toprakta %90’ 1min azaldig1 zaman (giin),
K1deg : DTso’ye kadar gecen zamandaki azalma katsayisi (-) ve
Kzdeg : DTgo’na kadar gecen zamandaki azalma katsayisi (-)’dir.
Cizelge 5’te gorildiigii gibi; B ve C biyo kisa DTy degerine daha uzun siirede

karigimlardaki pestisit kalinti degeri A biyo
karisimdaki degerden daha fazla olmasina
ragmen DTsy degeri A biyo karisimda 41.7
giin, B ve C biyokarsimlarinda sirasiyla 21.1 ve
22.2 giin olarak belirlenmistir. Ayni sekilde
DTy degerleri de A, B ve C biyo
karigimlarinda sirasiyla 152.7 , 80.0 ve 79.7
giin olarak saptanmistir. DTy Ve DTgq degerleri
incelendiginde; A biyo karigimdaki degerlerin
B ve C biyo karisimdaki degerlerine gore
yaklagik 2 kat daha fazladir. Baska bir ifadeyle;
A Dbiyo karnigimmma gére B ve C biyo
karisimlarinda DTsy ve DTgg degerine yaklasik
2 kat daha kisa siirede ulasildigim
gostermektedir. Bu durum, B ve C biyo
karigimlarinda saman  kullammmmin  pestisit
azalimi Uzerinde etkili oldugu sonucunu
¢ikarmaktadir. Zacchi ve ark. (1999) fenthion
emnin ¢evre kosullarina gore  kalici
olabilecegini, bulagikl bolgelerin
iyilestirilmesi gerektigini ve bunun i¢in de
beyaz ¢iirik¢il mantarinin  (Phanerocaete
chrysosporium) etkili oldugunu bildirmislerdir.
Boylece, piilverizatér dolumu, karigimi ve
temizliginde kullanilan biobed sisteminde
beyaz ¢iiriik¢il mantarimin  (Phanerocaete
chrysosporium) olusumunu saglayan saman
materyalinin kullanilmas1 gerektigi sonucuna
vartlmistir. Coppola ve ark. (2007), biobed
sistemini Italya kosullarina adapte etmek icin
kompost edilmis sehir ve bahge atiklarint hem
yalniz ve hem de turunggil agaci talasi veya
saman ile  kanstirmuslardir.  Arastirma
sonucunda saman ve kompost edilmis bahge
atiklart  gibi  odunsu  materyal igeren
karisimlarin Italya kosullarina uygun olduguna
karar vermislerdir. Bu caligmada, ayni biyo
karisim i¢in kygeq degerleri kogeq degerlerinden
daha yiiksektir. Bu durum, denemede
kullanilan pestisitn = A, B ve C biyo
karigimlardaki DTsy degerine sirasiyla 41.7,
21.1 ve 22.2 giinde ancak DTy, degerine 152.7,
80.0 ve 79.7 giinde ulagtigini gostermektedir.
Bagka bir ifadeyle, pestisit DTsy degerine daha

ulagsmaktadir. Nitekim, Fogg ve ark (2003)’nin
yapmis oldugu denemede pestisit uygulanan
biobeddeki azalma paternini incelediklerinde;
ilk zamanlarda aniden azalan (kigg) ve daha
sonra deney siiresi boyunca diisiik seviyelerde
kalan bir azalma (Kzgeq) paterni elde etmislerdir.

SONUCLAR VE ONERILER

A, B ve C biyo karisimlardaki ortalama
kalintt miktarlar1 incelendiginde; pestisitlerin
en yliksek kalintt miktar1 degerleri deneme
giniinde elde edilmistir. Kalinti miktar
degerlerinin deneme giiniinden itibaren azaldig1
belirlenmistir. En yiliksek pestisit kalinti miktar1
C biyo karisiminda (6907.99 ppb) elde edilmis
ve buna karsin en disiik kalint1 degeri A biyo
karisgimda  (4274.77  ppb)  Dbelirlenmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; A, B
ve C biyo karigimlar arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunamamistir. Bu durum,
turba gibi yiiksek maliyetli organik materyal
yerine tarimsal atik olan ve daha ucuz elde
edilebilen  ¢irgirlanmis  ¢igit  kabugunun
kullanimina imkan saglamaktadir.

Yapilan bu ¢alisma sayesinde klasik biobed
sisteminde kullamilan organik materyal olan
turba yerine gir¢irlanmis  ¢igit  kabugu
kullanilmis ve istatistiksel olarak turbayla ayn
grupta yeralmistir. Sonug¢ olarak; biobed
sisteminde daha kolay ve ucuz elde edilebilen
circirlanmis ¢igit kabugunun daha pahali olan
turba  yerine  kullanilabilecegi ~ sonucuna
vartlmistir.  Bu nedenle ¢irgirlanmis  ¢igit
kabugu biyo karigimlarda degisik oranlarda
denenmeli ve ayrica degisik fiziko-kimyasal
ozelliklere sahip pestisitlerle denemelerin
yapilmasi onerilmektedir.
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Arastirma Makalesi

SiVAS AKUAKULTUR DURUMU

Seher DIRICAN!

OZET

Akuakiiltiir, Diinya’da ve Tiirkiye’de en hizli biiyiiyen sektorlerden biridir. Ozellikle
Sivas’daki uygun ekolojik ve dogal potansiyelin degerlendirilmesi, yeni ve daha yiiksek bir gelir
elde edilmesi agisindan giderek yayginlagsan bir iretim alamidir. Bu g¢aligmada, Sivas’da
akuakiiltiiriin son durumu arastirilmistir. Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Sivas,
akuakiiltiirde son yillarda hizli gelisme kaydetmistir. 2007 yilinda 770 ton olan alabalik iiretimi,
2010 yilinda 5124.5 tona kadar yiikseldigi kaydedilmistir. Buna gore, bu ¢alismada Sivas’da 3 yil
icersinde alabalik yetistiriciliginde yaklagik % 665 oraninda ¢ok hizli bir biiyiime oldugu tespit
edilmistir. Susehri, sadece 2010 yilinda 4278 ton su driinleri iretimi ile Sivas {iretiminin %
83.5’ini saglamaktadir. Son yillarda akuakiiltiir ve ¢evresel etkileri tartisiimaktadir. Akuakiiltiiriin
amaci, sucul ckosistemlere zarar vermeyen bir sekilde biiylimektir. Bu nedenle, sucul
ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir gelismesi i¢in akuakiiltiiriin ¢evresel etkilerinin
izlenmesi olduk¢a 6nemlidir.
Anahtar kelimeler: Akuakiiltiir, Cevre, Etki, Izleme, Sivas, Tiirkiye.

AQUACULTURE SITUATION IN SiVAS

ABSTRACT

Aquaculture has been one of the fastest growing sectors in the World and Turkey. Especially in
case of evaluating suitable ecological and natural potential of Sivas will make it obtaining a
spreading production area in terms of obtaining new and higher income. In this study, aquaculture
latest situation in Sivas has been researched. Located at Central Anatolian region of Turkey in
Sivas aquaculture has devoloped rapidly in recent years. It was recorded as 770 tons in 2007, the
level of trout production in Sivas has already reached at 5124.5 tons in 2010 respectively.
Accordingly, in this study production of trout in Sivas a very rapid growth rate of approximately
665 % was found in 3 years. Susehri this produced only 83.5 % of total sivas production with 4278
tons of aquaculture production in 2010. In recent years, aquaculture and environmental effects are
discussed. The goal of aquaculture is grow in a manner that does not harm to aquatic ecosystems.
Therefore, monitoring of environmental effects of aquaculture is very important for aquatic
ecosystems conservation and sustainable development.
Keywords: Aquaculture, Environment, Impact, Monitoring, Sivas, Turkey.

GIRIS takviyesi, bilimsel arastirmalar, siis ve hobi
amacl olarak yetistirilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Celikkale ve ark., 1999).
Akuakiiltiirde, yetistirilecek canlinin dncelikle
ekonomik degerinin yiikksek ve biyolojik
ozelliklerinin  uygun olmasi1  gereklidir.

Diinya niifusu, devamli olarak bir artig
gostermektedir. Bu dogrultuda giinlimiizde
insanlarin aclik ve dengesiz beslenme olmak
tizere iki biiyiik sorunu vardir. Diinya’da insan e e
niifusu bugiinkii hiziyla artmaya devam ederse, ~/Akuakiltiir Dinya’da ve Tirkiye’de en hizl
2050 yilinda yaklagtk 10 milyar olacagi tahmin ~ PUytiyen 'se'l‘<torl.ermden biridir. ékuakl}l‘w}r
edilmektedir (Olsen, 2002). Bu artis siirecine  faaliyetleri, ozellikle son 20 yilda 6nemli bir
paralel olarak, gida ve hayvansal besin agig1 da geligime gost.ermlstlr. Yet1§t1r1c1l.1kle iiretilen
artacaktir.  Bu  acigmn  kapatilmasinda, SY trtinleri mlkte.m 1980°de 7,4 milyon tondgn,
akuakiiltiir 5nemli bir kaynak olusturacaktir. 1990°da 16,8 milyon tona ve 2002 yilinda ise

Akuakiiltir, hayvansal ve bitkisel su 40 milyon tona ulagmugtir. Su rinleri

canlilarinin insan faktorii dahilinde kontrolli ~ Yetistiriciligi, dinya i balikgilik  dretiminin
veya vyart kontrolli olarak gida, stoklarn ~ Yaklasik olarak % 30’unu karsilamakta olup,

1Cumhuriyet Universitesi Susehri Meslek Yiiksekokulu 58600 Susehri-SIVAS
Sorumlu Yazar: sdirican@cumhuriyet.edu.tr
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yilda % 10’dan daha fazla artan bir biiyiime
gostermektedir (Davenport ve ark., 2003).
Diinya toplam su {riinleri {iretiminin iginde
aveiligin payi stirekli diismektedir (Brown ve
Kane, 1999). Diinya toplam su triinleri tiretimi
2006 yilinda yaklasik 143.6 milyon ton olup,
bunun 51.6 milyon tonu akuakiltiirden
saglanmistir (Aydin ve Cagiltay, 2010). Diger
bir deyisle, bu iiretimin yaklasik olarak % 62’si
avcilik, % 38’1 de yetistiricilik yolu ile elde
edilmistir. Tiirkiye’de 2008 yili verilerine gore
494 bin tonu avcilikla ve 152 bin tonu ise
yetistiricilikle olmak iizere toplam 646 bin ton
su driinleri Uretilmistir (Anonim, 2009).
Avlanma yolu ile iretimin % 1-2’den daha
fazla wyillik artig goOsteremeyecegi, hatta
biyolojik kapasite, bozulan ¢evre ve avlanma
giderlerindeki artiglar nedeniyle  gittikce
azalacagi,  akuakdltirin  ise  geleneksel
balik¢iliktaki bu azalmay: telafi edebilecegi
ileri siiriilmektedir. Bu nedenlerle, artan su
tirtinleri talebinin karsilanmasinda akuakiiltiire
olan ihtiya¢ her gegen giin daha da artmaktadir
(Muir ve Beveridge, 1994). Su iirlinleri iiretimi
projeksiyonu Beveridge (1996)’ye gore Sekil
I’de verilmistir. Bu projeksiyona gore,
yetistiricilik yolu ile elde edilen su {irlinleri
iretiminin 2020 yilinda avcilik ile elde
edilecek su iriinleri miktar1 ile esitlenecegi,
2040 yilinda ise bu rakamin yaklagik iki katina
c¢ikacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 1. Su iirtinleri iiretim projeksiyonu (Beveridge
1996°dan adapte edilmistir).

Tiirkiye, akuakiiltiir konusunda yiiksek bir
potansiyele sahiptir. Ulkemizin {i¢ tarafinin
denizlerle cevrili olmasi, pek c¢ok akarsu ve
gollerin  bulunmasi bu potansiyelin  bir
gostergesidir  (Ustiindag ve ark., 2000).
Tirkiye’de 1970°li yillarda alabalik ve sazan
yetistiriciligi  ile baslayan su drinleri
yetistiricilik ~ faaliyetleri, 1980’li  yillarin
ortalarindan itibaren Ege ve Akdeniz’de ¢ipura
ve levrek, 1990’l1 yillarda Karadeniz’de
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kafeslerde alabalik yetistiriciligi ve 2000’li
yillarin basinda Ege ve Akdeniz’de orkinos
yetigtiriciliginin baglamas1 ile biliylik hiz
kazanmustir. Yine 1990’1 yillarda
Karadeniz’de somon ve Akdeniz’de karides
yetigtiriciligi girisiminde bulunulmus, fakat
basarili olunamamigtir. Tiirkiye’de halen tatli
sularda alabalik ve sazan, denizlerde ise ¢ipura,
levrek ve orkinos yetistiriciligi yapilmaktadir
(Okumus ve ark., 2003). Tirkiye’de 2008 yil
itibariyla tatli sularda 1398 ve denizlerde ise
350 olmak flizere toplam 1748 tane isletme
vardir (Anonim 2009).

Sivas, Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bélgesinde
yer almaktadir. Su bakimindan olduk¢a zengin
kaynaklara sahip olan Sivas ilinde en onemli
akarsu kaynaklar1 Kizilirmak, Yesilirmak, Caltt
Cayi, Kelkit Cayr ve Tohma Caylari’dir. En
onemli durgun su kaynaklari ise Todiirge,
Hafik, Seyfe, Lota ve Gokpmar golleridir.
Sivas il sinirlart iginden, toplam uzunluklari
972 km olan akarsu ve kollar1 gegmektedir.
Ayrica, Sivas ilinde, 38 tane gélet, 6 tane baraj
golii ile 9 tane tabi gol bulunmakta olup,
kapladiklart alan toplam 92652 dekardir
(Anonim, 2003; Anonim, 2006).

Diinya’da ve Tiirkiye’de yetistiriciligi en
¢ok yaygin olan alabalik tiirii gokkusagi
alabaligi  Oncorhynchus mykiss (Walbaum,
1792)’dir. Diinya’nin bir¢ok bolgesine yayilan
bu tlirlin yetistiricilikte tercih edilmesinin
nedenleri; yiiksek adaptasyon yetenegi, yiiksek
yemden yararlanma  yetenegi, yapay
yontemlerle yumurta alimmm  kolayligi,
kulucka siirelerinin kisaligi ve hastaliklara
kars1 dayanikli olmasidir (Canyurt, 1978; Emre
ve Kiirkiim, 1998).

Akuakiiltiir son yillarda hizla
modernleserek geleneksel ekstansif
isletmelerden entansif iiretim sistemlerine

doniismiistiir. Bu entansifikasyon ve kontrolsiiz
hizli gelisim sonucu akuakiiltirde, arzu
edilmeyen gevresel etkiler ve rasyonel olmayan
kaynak kullanimi ile ilgili tartigmalarin
odaginda yer almaya baslamistir (Okumus ve
ark., 2004).

Bu calisma, Sivas ilinde akuakiiltiiriin son
durumunu arastirmak amactyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma alam olarak secilen Sivas ili, 38°
32' ve 40° 16' kuzey enlemleri ile 35° 50° ve
38° 14"  dogu  boylamlari  arasinda
bulunmaktadir. Sivas ilinin yiizolglimii 28488
km? ve ortalama yiiksekligi ise 1275 metredir.
Sivas ilinin denize kiyisi bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, Mersin Limanma 520 km
uzaklikta olan Sivas ili, Ordu ve Giresun
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Limanlarina ise 120 km uzakliktadir. Merkez

ilce ile birlikte 17 ilgesi bulunmaktadir. Tlgeleri  ARASTIRMA BULGULARI ve
Merkez, Akincilar, Altinyayla, Divrigi, TARTISMA

Dogansar, Gemerek, Golova, Giiriin, Hafik, Sivas ilinde, gokkusagi alabalig1
Imranli, Kangal, Koyulhisar, Susehri, Sarkisla, —Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
Ulas, Yildizeli ve Zara’dir. Sivas ili yiiz yetistiriciligi yapilmaktadir. Sivas ilinde

6lciimiiniin biiylik olmasi sebebiyle, daginik bir
yerlesim gostermektedir. Genel olarak, daglik
ve yiiksek bir plato lizerinde kurulan Sivas
ilinin  topografyast  Tirkiye’nin  genel
topografik yapisina paralel olarak batidan
doguya dogru gittikge yiikselir ve sarplagir.
Sivas ilinde, karasal iklim goriilmektedir. Kis
aylar1 soguk ve sert gegmektedir. Yaz aylari ise
sicak ve kurak gegmektedir. Sivas ilinin kuzey
boliimiinde, Koyulhisar ve Sugehri ilgelerinde
karasal iklimden Karadeniz iklimine gecis
goriilmektedir. ~ Koyulhisar ~ ve  Susehri
ilgelerinde, havalar i¢ kesimlere gore daha 1lik
olmaktadir (Anonim, 2003; Anonim, 2004).
Sivas’ta yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar
aylarina rastlamaktadir. Yillik 420 mm olan
yagis ortalamasinin % 22’si sonbahar, % 36’s1
ilkbahar % 32’si kis ve % 10’u da yaz
mevsimlerinde goriilmektedir. Kis mevsimi
uzun stirer ve yagislar genellikle kar halinde
olmaktadir (Anonim, 2003). Nisan ve Mayis
aylarinda yagislar en yiiksek diizeye ulasirken,
en disik yagis ise Temmuz aymda
goriilmektedir. 11 ve ilce merkezlerine ait
meteorolojik  parametrelere  gore;  yillik
ortalama sicaklik 9,0 °C, yillik en yiiksek
sicaklik ortalamasi 36,1 °C, yillik en az sicaklik
ortalamas1 -23,1 °C, ortalama yagis miktar
362,9 mm ve yillik nispi nem ortalamasi ise %
59°dur (Anonim, 2006). Sivas ili ve ilgeleri
Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Sivas ili ve ilgeleri

Sivas ilindeki akuakdiltiir yani su tirtinleri
yetistiriciligi ile 1ilgili olarak 2010 Aralik
ayinda Sivas Tarmm Il Miidiirliigiinden alinan
bilgilerden  yararlamlarak  bu  ¢aligma
gerceklestirilmistir.
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Divrigi, Gemerek, Goélova, Giiriin, [mranl,
Susehri, Sarkigla, Ulas, Yildizeli ve Zara
ilgelerinde toplam 43 tane akuakiiltiir isletmesi
faaliyet  gOstermektedir. ~ Sivas  Merkez,
Akincilar, Altinyayla, Dogangar, Hafik, Kangal
ve Koyulhisar ilgelerinde ise iiretim faaliyeti
gosteren akuakiiltiir isletmesi yer
almamaktadir. Sivas ilinde, su driinleri
yetistiriciligi yapan toplam 43 isletme mevcut
olup, bunlarin toplam yillik tiretim kapasiteleri
5124.5 ton’dur. Sivas ilinde su iiriinleri
yetigtiricilii yapan isletmelerin maksimum
kapasitesi 950 ton/yil ve minimum kapasitesi 2
ton/y1l arasinda degisim gostermektedir. Ilde
100 ton/yil ve tlizerinde iiretim kapasitesine
sahip olan 7 tane igletme bulunmaktadir. Sivas
ilinde faaliyet gosteren akuakiiltiir
isletmelerden 22 tanesi ise 10 ton/yil ve altinda
kapasitesine sahip isletmelerden
olusturmaktadir.  Sivas ilinde 2010 yili
verilerine gore iretim yapan akuakiiltiir
isletmelerinin ilgelere gore dagilimi, sayist ve
kapasiteleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Sivas akuakiiltiir isletmelerinin ilgelerdeki
sayis1 ve kapasiteleri (ton/y1l).

ilce Adi | isletme Sayis1 | Toplam Kapasite
Divrigi 4 44
Gemerek 3 144
Golova 2 58
Giiriin 23 4425
Imranli 2 35
Susehri 8 4278
Sarkisla 1 3
Ulag 1 30
Yildizeli 1 10
Zara 2 80
Toplam 43 5124.5

Sivas ilinde, Susehri 4278 ton/yil toplam
kapasite ile en fazla {iretimin yapildig: ilgedir.
Giiriin ilgesi ise 442.5 ton/yil toplam kapasite
ile ikinci sirada yer almaktadir. Gemerek ilgesi
ise 144 ton/yi1l toplam kapasite ile ii¢lincii
sirada bulunmaktadir. En az tiretim ise 3 ton/y1l
toplam  kapasite ile Sarkisla il¢esinde
yapilmaktadir (Cizelge 1).

Susehri ilgesinde faaliyet gosteren 8 igletme
yillik 4278 ton olan su driinleri {iretimi ile
toplam  Sivas ili  iretiminin = %83.5’ini
gergeklestirmektedir. Bu nedenle, Sivas ilinin
kuzeydogusunda yer alan Susehri ilgesinin
akuakiltirde 6nemli bir yere sahip oldugu
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goriilmektedir. Gliriin’de faaliyet gosteren 23
isletme ise yillik 442.5 ton olan su iriinleri
tretimiyle Sivas ili dretiminin % 8.6’sin1
kargilamaktadir. Gemerek’de faaliyet gosteren
3 isletmede yillik 144 ton olan su iiriinleri
tretimiyle Sivas ili dretiminin % 2.8’ini
kargilamaktadir. Gemerek’de faaliyet gosteren
3 isletmede yillik 144 ton olan su iiriinleri
uretimiyle Sivas ili {lretiminin % 2.8’ini
karsilamaktadir. Sivas ili toplam akuakiiltiir
dretiminin % 94.9’luk bolimiini  sirasiyla
Susehri, Giirin  ve  Gemerek ilgeleri
gerceklestirmektedir.

Sivas ilinde 2010 yil1 verilerine gére 5 tane
kulugkahanede 8290000 adet/yil olmak iizere
alabalik yavrusu tretilmektedir. Sivas ilinde
alabalik yavrusu fireten igletmelerin iiretim
kapasitesi ve ilcelere gore dagilimi Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Sivas alabalik yavrusu iireten igletmelerin
iretim miktarlar1 (adet/y1l).

N ilce Ada Yavru Uretim Miktan

1 Gilirlin 5000000

2 Giirlin 1500000

3 Giirlin 1000000

4 Gliriin 750000

5 Susehri 40000
Toplam 8290000

Buna gore, Sivas ili Giiriin ilgesinde 4 tane
alabalik yavrusu iiretimi yapan isletme olup,
bunlarin toplam iiretim kapasitesi 8250000
adet/y1ldir. Susehri ilgesinde ise 1 tane alabalik
yavrusu {iretimi yapan isletme mevcuttur ve
bunun iiretim kapasitesi ise 40000 adet/yildir

(Cizelge 2).

SONUCLAR

Akuakiiltiir, diinyanin pek ¢ok iilkesinde ve
Tiirkiye’de en hizli biiyliyen sektorlerinden
biridir. Sivas ilinde akuakiiltiir isletmelerinin
durumunun incelendigi bu ¢aligmada, 2010 yili
verilerine gore toplam 43 adet gokkusagi
alabalig yetistiricilik isletmesi mevcuttur ve bu
isletmelerin toplam {retim kapasiteleri 5124.5
ton/y1l olarak tespit edilmistir. Sivas ilinde,
Susehri 4278 ton/yil toplam kapasite ile en
fazla iretimin yapildig: ilgedir. Giiriin ilgesi
442.5 ton/yil toplam kapasite ile ikinci sirada
yer almaktadir. Gemerek ilgesi ise 144 ton/yil
toplam kapasite ile iglincii sirada yer
almaktadir. En az akuakiiltiir tiretiminin ise 3
ton/y1l toplam kapasite ile Sarkisla ilgesinde
yapildigi bulunmustur (Cizelge 1).

Dirican ve ark. (2008), 2007 yilinda Sivas
ilinde yaptiklar1 ¢alismada 37 adet gokkusag
alabalig yetistiricilik isletmesinin
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bulundugunu ve bunlarin toplam iiretim
kapasitelerinin  ise 770  ton/yil  olarak
belirlemislerdir. Buna gore, aradan gecen 3 yil
gibi kisa bir zaman siireci icersinde Sivas ilinde
gokkusagi alabaligr yetistiriciliginde yaklasik
% 665 oraninda ¢ok hizli bir biiytime oldugu
yapilan bu ¢aligma sonucunda tespit edilmisgtir.
Bu hizli biiylimeye en biiyiik katkiy1 susehri
ilcesinde yapilan akuakiiltiir faaliyetlerinin
sagladig1 goriilmektedir.

Bu c¢alismada, Susehri'nde 2010 yili
verilerine gore toplam 8 tane akuakiiltiir
isletmesinin  faaliyette bulundugu ve bu
isletmelerin toplam iiretim kapasitesi ise
yaklagik 4278 ton/yil olarak tespit edilmistir.
Dirican ve ark. (2009a), Susehri’nde yaptiklar
calisgmada ise 3 adet gokkusagi alabaligi
yetistiricilik isletmesinin var oldugunu ve bu
isletmelerin toplam {iretim kapasitelerini 28
ton/yil olarak bildirmislerdir. Buna goére de
aradan gegen kisa bir zaman siireci icersinde
Susehri’ndeki gokkusagi alabaligi
yetistiriciliginde yaklasik % 15278.6 oraninda
¢ok asir1 bir biiyiime oldugu yapilan bu ¢alisma
ile tespit edilmistir.

Susehri'nin  en Onemli su kaynagi
Yesilirmagin  kollarindan biri  olan Kelkit
Cayr’dir. Kelkit Cayi, Susehri yakinlarinda
Sivas il sinirina girmektedir ve Sivas il siirlari
arasindaki uzunlugu ise 50 km’dir. Susehri’nde
ve Kelkit Cayi lizerinde Kiligkaya Baraj Golii
ve Camligoze Baraj Golii yer almaktadir.
Kilickaya Baraj Goli'nde su zamana kadar
herhangi bir akuakiiltiir faaliyeti
yaptlmamaktadir. Camligéze Baraj Goli’nde
ise 2008 yilindan itibaren yogun olarak
kafeslerde gokkusagi alabaligi yetistiriciligi

yapilmaktadir.  Camligoze  Baraj  Goli
“Mezotrofik Go61” smifindadir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi kita i¢i su kalite

standartlarina gore ise Camligéze Baraj Golii
sular1 I. siif yani yiiksek kaliteli su smifinda
bulunmustur. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde I. smifa dahil olan sularin
yalniz dezenfeksiyon ile igcme suyu temini,
rekreasyonel amaglar, alabalik {iretimi, hayvan
iretimi, ciftlik ihtiyaci ve diger amaglar icin
uygun oldugu bildirilmektedir (Dirican ve ark.,
2009b).

Kafeslerde alabalik yetistiriciliginde biiylik
Ol¢iide amag besiciliktir. Bu hedefle 20-30 gr
agirhigindaki  balikgiklar  ag  kafeslere
yerlestirilmekte 3.5-4.0 aylik bir bakim ve
beslenmeden sonra 200-300 gr agirhigindaki
yemeklik balik biiyiikligiine getirilerek pazara
sunulmaktadir (Celikkale, 1988).

Kog¢ (2007), Sivas alabalik igletmeleri ile
ankete dayali yaptig1 ¢alismada 14 isletmede
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tam sayim yontemi kullanarak veriler elde
etmistir. Bu elde edilen verilere gore incelenen
14 alabalik isletmesinin % 14.28°1 dag
eteginde, % 35.71°1 agik arazi ve %50.01°1 vadi
arasinda iretim yaptifi belirlenmistir. Ayrica,
isletmelerin % 85.72’niin sahis, % 7.14’niin adi
ortaklik ve % 7.14’tnlin ise kamu kurulugu
oldugu tespit edilmistir (Kog, 2007).

Son yillarda akuakiiltiir ve ¢evresel etkileri
tartigtlmaktadir. Folke ve Kausky (1989),
yogun olarak su driinleri yetistiriciliginin
kiiresel, bolgesel ve yerel olarak bazi 6nemli
cevresel etkilere sahip oldugunu
bildirmektedir. Balik yetistiriciliginde verilen
besinlerin yaklasik %90’indan fazlas1 atik
besin maddeleri ve balik diskilari seklinde suya
geemektedir. Daha sonra da, sedimentte
birikerek olumsuz etkiler gostermektedir. Bu
olumsuz etkilerin kendini kiiltiir ortaminda;
dipteki suyun oksijen bakimindan zayiflamasi,

sedimentteki total siilfid miktarinin artisi,
gegici fauna bozulmalari, bentik faunada
dikkati  ¢ekecek degisimler ve bentik

kommiinitelerin biomasinda onemli miktarda
azalmalar seklinde gosterecegi belirtilmektedir
(Tsutsumi ve ark., 1991; Lu ve Wu, 1998).
Lumb (1989), balik ¢iftliklerinden kaynaklanan
organik kirlilige neden olan atiklarin kafeslerin
altinda ve yakin c¢evresinde biriktigini bu
nedenle, ekolojik etkilerin genellikle lokal
oldugunu belirtmistir.

Su {iriinleri yetistiriciliginde son yillarda
birgok iilkede, ¢evresel kaygilarla ve
stirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla oldukga
stki ve diizenleyici kurallar uygulanmaya
baglanmistir. Su driinleri yetistiriciligi ile ilgili
faaliyetler ekonomik oldugu kadar, ¢evre dostu
da olmalidir. Bu yeni yaklasim, c¢evresel
dengenin korunmasi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir (Sahin, 2003; Dirican ve ark.,
2011). Akuakiiltir direkt olarak ¢evresel
imkanlardan faydalanilarak yapildigi i¢in sucul
ekosistemlerde istenmeyen c¢evresel etkilere
sebep olabilmektedir. Fakat, akuakiiltiiriin
olumsuz c¢evresel etkileri geri doniigiimlii olup,
almacak bazi Onlemler ile azaltilabilmektedir
(Pillay, 1992; Dirican ve Katagan, 2006).
Akuakiiltiir biitiin diinya i¢in hem stratejik hem
de hayati olan ¢ok dnemli bir dogal kaynaktir.
Akuakiiltiiriin amaci, sucul ekosistemlere zarar
vermeyen bir sekilde biiyiimektir. Bu nedenle,
Sivas ilinde tatlisu ekosistemlerinin korunmasi
ve siirdiiriilebilir gelismesi i¢in akuakiiltiiriin
cevresel etkilerinin izlenmesi olduk¢a Onem
tasimaktadir.
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THE DETERMINATION OF SOME HEAMATOLOGICAL
PARAMETERS AND SPERMATOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
CRUCIAN CARP (Carassius carassius L, 1758) IN ATATURK DAM LAKE

Zafer DOGU ¥ Faruk ARAL ®>  Erding SAHINOZ *

ABSTRACT

In this study, the determination of some heamatological parameters and spermatological
properties of crucian carp (Carassius carassius L, 1758) were investigated in Atatiirk Dam Lake.
The live fish (n=20) used in this study that have mean weight 2730.05+203.29 g and mean length
55.16+2.28 cm that captured using gill nets in the Atatiirk Dam Lake. Heamatological parameters;
PCV (%), WBC (x10*mm®), RBC (x10%/mm?), Hb (g/dl), MCV (um®), MCH (pg), MCHC (%)
were determined as mean % 34.24+0.57; 24.51+1.09 x10Y/mm?®; 1.51+0.22 x10%/mm?; 7.78+0.02
g/dl; 233.75+6.19 pum®; 57.50+0.50 pg 23.33+0.53 % respectively. In collected semen; sperm
volume, spermatozoa motility, duration of spermatozoa motility, spermatozoa concentration and
sperm pH were determined as mean 1386.50+191.64 pnl; 88.42+0.83 %,; 118.57+16.30 s;

17.84+3.44 x10°/ml; 7.42+0.05 respectively.

Keywords: Carassius carassius, sperm, blood, Atatiirk Dam Lake

ATATURK BARAJ GOLU’NDEKiI HAVUZ BALIGI’NIN (Carassius carassius L, 1758)
BAZI SPERMATOLOJIK OZELLIKLERININ VE HEMATOLOJIK
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu c¢aligmada Atatiirk Baraj Goli’ndeki havuz baliklarinin (C. carassius) baliklarin bazi
spermatolojik 6zellikleri ve hematolojik parametreleri incelendi. Calismada solunga¢ aglari ile
yakalanan 2730,05+203,29 gr agirhiginda 55,16+2,28 ¢cm boyunda, 20 adet erkek C. carassius
baligr kullanildi. Calismada hematolojik ozelliklerden; hematokrit (%), 1okosit (x103/mm3),
eritrosit (x10%/mm?®) hemoglobin (g/dl), MCV (um®), MCH (pg) ve MCHC (%) degerleri sirasiyla
% 34,24+0,57; 24,51+1,09 x10*/mm?; 1,51+0,22 x109/mm®; 7,78+0,02 g/dl; 233,75+6,19 pm®;
57,50+0,50 pg % 23,33+0,53 olarak belirlendi. Spermatolojik 6zelliklerden ise; sperma miktar

9
(ml), spermatozoa motilitesi (%), motilite siiresi (sn), spermatozoa yogunlugu (x10 /ml) ve pH
sirastyla; 1386,5+ 191,64; 88,42+0,83; 118,57+16,30; 17,84+3,44; 7,42+0,05 olarak belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Carassius carassius, sperm, kan, Atatiirk Baraj Goli

INTRODUCTION

According to  Libosvarsky  (1961),
Carassius spp. are of warm freshwater species
and belong to the group of boreal fish
(Holopainen et al., 1997). Thus, it has a wide
geographic distribution especially in Eastern
Europe and its distribution is continuously
increasing. Crucian carp, Carassius carassius
(L, 1758), is one of such species that belongs to
family Cyprinidae originating from Asia. The
distribution of crucian carp in Turkey is now
thought to include both the Thrace (European)
region, Marmara Regions, Kizilirmak and

Yesilirmak River Deltas, Coruh Basin and also
it is very common in Europe (Ozulug et al.,
2004). This species fed on herbs in water,
bottom animals and fly larvae. Some of the
elders of the western countries are producing
meat is delicious. The Crucian carp is well
known as a deligent fish species for native fish
communities, but it is a least concern fish
species.

Hematological parameters are closely
related to the response of the animal to the
environment, an indication that the
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environment where fishes live could exert
some influence on the hematological
characteristics (Gabriel et al., 2004). These
indices have been employed in effectively
monitoring the responses of fishes to the
stressors and thus their health status under such

adverse  conditions. They can provide
substantial ~ diagnostic  information  once
reference values are established under

standardized conditions. Evaluation of the
hemogram involves the determination of the
total erythrocyte count (RBC), total white
blood cell count (WBC), hematocrit (PCV),
hemoglobin concentration (Hb), erythrocyte
indices (MCV, MCH, MCHC), white blood
cell differential count and the evaluation of
stained peripheral blood films (Campbell,
2004).

Sperm quality generally refers to the ability
of sperm to successfully fertilize an egg
(Rurangwa et al., 2004). In fish, sperm quality
may depend on several factors including the
husbandry practices, environment, feeding
regime as well as quality of the feed,
broodstock condition and genetic variability,
and also the methods utilized for artificial
spawning (Rurangwa et al., 2004). Sperm
quality can vary between individuals and
within an individual of the same species (Rana
1995).

Spermatozoa motility, milt volume and the
spermatozoa concentration are good indicators
for milt quality (Cabrita et al., 2001, Tekin et
al., 2003). The spermatozoa of most fish
species are immotile in the testis and seminal
plasma. Therefore, motility is induced after the
spermatozoa are released into the aqueous
environment during natural reproduction or
into the diluent during artificial reproduction
(Alavi and Cosson, 2006). Milt volume is one
of the features reflecting the milt yield and
spermatozoa concentration. Likewise, Moon et
al. (2003) reported positive correlation between
milt volume and spermatozoa concentration in
male starry flounder, Platichtys stellatus.
Spermatozoa are immotile immediately after
collection (Morisawa et al., 1988).

Spermatozoa concentration may  also
influence the rate of fertilization (Aas et al.,
1991, Pool and Dillanea, 1998). The milt pH

affects the spermatozoa motility and
maturation (Billard et al., 1995, Liley et al.,
2002).

Although evaluation of milt quality has
been studied in many fish species, there are no
available data on the crucian carp from
Southeastern Turkey. In this study, the
determination of some  heamatological
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parameters and spermatological characteristics
of crucian carp were investigated in Atatiirk
Dam Lake.

MATERIAL AND METHOD

Broodstocks and samples preparation

The sample fishes (crucian carp) were
caught with gill nets (44-52-60-70 mm) from
15 May to 05 June in Atatiirk Dam Lake
(37°23'2903""'N, 38°34°38"'05""'E) in 2012.
During the study, physico-chemical parameters
of the sampling areas were measured with YSI
Environmental (YSI 85). Samples obtained
were moved to the laboratories of Harran
University Bozova Vocational High School
and for age determination, scales and otholiths
were examined under a streo microscope
(Nikon SMZ 2Tstereo) (Baker and Timmons,
1991).

Heamatological analysis

In this study, the blood samples were taken
by puncture caudal vein into 2 ml vacationer
tube containing heparin sodium shook for two
minutes gently and stored in +4 °C prior to
hematological analysis. The indices used to
evaluate the hematological profile were
included heamatological parameters;
Hematocrit (PCV) (%), White Blood Cell
(WBC) (x10¥mm®), Red Blood Cell (RBC)
(x10%/mm?), Hemoglobin (Hb) (g/dl), Mean
Corpuscular Volume (MCV) (um®), Mean
Corpuscular Hemoglobin (MCH) (pg), Mean
Corpuscular Hemoglobin Concentration
(MCHC) (%) were determined (Houston 1990)

Spermatological parameter measurement

The genital area was cleaned with lake
water and dryed to avoid contamination of
samples with faeces, urine and lake water. Milt
was collected by abdominal massage in male
fish.  After collections, milt volume was
measured by the measuring pipette. It was
transported to the laboratory under cold
conditions (7-10 8°C). In collected milt; milt
volume (ul), spermatozoa motility (%),
duration of spermatozoa motility  (s),
spermatozoa concentration (x10%ml) and milt
pH were determined. Milt motility estimates
were determined using a light microscope by
placing a 5 ul drop of diluted semen (5 pl of
milt was mixed to 500 pl of activating solution)
on a slide covered with a glass coverslip (22
mm x 22 mm) at 20 °C, ten seconds after
activation (Aas et al. 1991). An activation
solution, (100uL 50 mM NaCl, 20 mM Tris—
HCI, pH 8.0), was used for activation the milt.

The motility percentage was determined by

observing the proportion of motile to non-
motile spermatozoa, in triplicate. The duration
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of sperm motility was visually evaluated as the  error (S.E.M.) (SPSS, wver. 10.05; SPSS,

time elapsed from activation until 5% of the  Chicago, IL).

motile spermatoza. Spermatozoa concentration

was determined by using hemocytometer and RESULTS and DISCUSSION

expressed as number of spermatozoa x10°/ml. The live fish (n=20) used in this study that

Milt was diluted in a 20 ml test tube by adding  have mean weight 2730.05+203.29 g and mean

10 pl of milt to 9990 pl of a distilled well water  length 55.16+2.28 cm that captured using gill

and then mixed by pipetting with automatic  nets in the Atatirk Dam Lake. The mean

pipette, and counting the number of values of milt properties and blood parameters

spermatozoa in a Thoma chamber (Thoma in of C. carassius in the spawning season are

chamber, American Opticals, Buffalo, NY) presented in the Tablel and 2.

viewed with a light microscope at 400x Heamatological parameters; PCV (%), WBC

magnification at 20 °C. The pH of milt was  (x10/mm®), RBC (x10%mm?), Hb (g/dl), MCV

measured using pH indicator strips (pH: 0-14; (um®, MCH (pg), MCHC (%) were

Merck, Germany) after collected milt, in  determined as mean % 34.24+0.57; 24.51+1.09

triplicate. The mean of three measurements x10mm?® 1.51+0.22 x10%mm?® 7.78+0.02

was used to calculate the actual sperm  g/dl; 233.75+6.19 pm?® 57.50+0.50 pg ve %

concentration, motility, duration of motility  23.33+0.53 respectively.

and pH. In  collected semen; sperm  volume,
Statistical analysis spermatozoa motility, duration of spermatozoa
Statistical data was conducted using SPSS  motility, spermatozoa concentration and sperm

10.0.1 (SPSS Inc. 1999). Descriptive analysis  pH were determined as mean 1386.50+191.64

was carried out to determine mean and ul; 88.42+0.83 %; 118.57+16.30 s; 17.84+3.44

standard error on milt volume, sperm motility x109/ml; 7.42+0.05 respectively.

percentage, sperm concentration and milt pH.

All values are expressed as mean + standard

Table 1. Overall mean values of some heamatological parameters in of C. carassius in the spawning season
(n=20).

Properties HTC WBC RBC PCV MCV MCH MCHC
P (%) (x10%mm®  (x10%mm?) (g/dl) (nm®) (pg) (%)
Values 34.247&0.5 24.5;&1.0 1514022 7.782iO.0 233.795i6.1 57.58i0.5 zaggio.

HTC: Heamatoctit, WBC: White Blood Cell, RBC: Red Blood Cell, PCV: Hemoglobin Concentration, MCV: Mean
Corpuscular Volume, MCH: Mean Corpuscular Heamoglobin MCHC: Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration

Table 2. Overall mean values of some spermatological characteristics of C. carassius (n=20).
Volume Spz. Mot. Spz. Mot. Dur. Spz. Con.

Properties (ul) (%) (s) (x10%/ml) pH
Values 1386.50+191.64  88.42+0.83 118.57+16.30 17.84+3.44  7.42+0.05
Spz: Spermatozoa, Mot: Moatility, Dur: Duration Con: Concentration
Discussion x10°/mm?®). Besides, this values were found

Haematocrit (PCV) is the proportion of blood  higher than Carassius auratus gibelio (0.65+
volume that is occupied by RBCs. In this study,  0.03 x10* mm®) (Harikrishnan et al., 2010).
obtained PCV values (34.24+0.57 %) were This higher number of leucocyt could be
found within the limits. These values rarely related to diffrences of fish species.
goes above 50% (Clarks et al., 1979, Etim et A large number of blood cells are
al., 1999, lkechukwu and Obinnaya, 2010). erythrocytes. The RBC values were found as
However the lower PCV values were observed  1.51+0.22x10%mm®. Kumar et al. (2013)
in Carassius auratus under infectious condition  reported that 0.826+0.017 x 10%mm® in
(Brenden and Huizinga, 1986). Red blood cells  Carassius auratus and in Carassius auratus
perform a task due to their hemoglobin  gibelio RBC values reported as 1.05+ 0.04 x10°
capacity. PCV content is related to growth and ~ mm?® (Wu et al., 2013). Our results were found
volume of RBCs (Houston, 1990). The WBC higher the former studies. This higher values
values of C. carassius (24.51+1.09 x10¥mm®) could be due to the high activity of
were lower than Carassius auratus (84.70 hematopoeitic blood making organs in this

17
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species. Also, decreased RBC of infected fishes
was observed in a previous study, indicating
that RBCs are destroyed leading to anemia
(Haney et al., 1992).

In this study, Hb values of crussian carp were
determined as 7.78+0.02 g/dl. This values were
similar to C. auratus (5.00+£0.25 g/dl)
(Harikrishnan et al., 2010). Hb concentration of
infected fishes decrease according to
destruction of RBC (Scott and Rogers, 1981).
In contrast, increasing the physiological fish
activity lead to an increase the heamoglobyn
concentration (Eisler, 1965; Ikechukwu and
Obinnaya, 2010).

In crussian carp blood, MCV (um®), MCH
(pg) and MCHC (%) values were found mean
233.75+6.19 pm® 57.50£0.50 pg and %
23.33+0.53, respectively. In C. auratus, these
values (MCV, MCH, MCHC) were found as
188 um® 58 pg, 33,3%, respectively
(Harikrishnan et al., 2010). Similarly, these
values were determined by Kumar et al. (2013)
as 188.02 um®, 86.66 pg, 4.23 %, respectively.
A decrease in MCV may be attributed to a
microcytic anaemia (Kumar et al., 2013). The
fluctuations in MCH and MCHC value could
be seen in infected fish spercies. This situation
may be due to changes in the concentration of
hemoglobin in red blood cells (Wepener et
al., 1992).

In this study, 1386.5 £ 191.64 ul of semen
volume were determined. Sperm volume
reported by Akcay et al. (2004) for mirror carp,
Bozkurt et al. (2008-9) for grass carp were
17.33, 15.43 and 5.25 ml, respectively. Volume
of milt in crussian carp is lower than that of
others. These differences can be regulated by in
climate, the change in day length and food
supply. Likewise, it can be altered by
environmental  conditions, and changed
depending on the biological characters as age.
Olsén et al. (2006) report that ovulating female
fish pheromones affect the efficiency of sperm
in male fish. Sperm quality in aquatic species
varies depending on various external factors
such as water temperature, spawning season
and male feeding (Rurangwa et al., 2004).

The determined spermatozoa motility (88.42
+ 0.83 %) in this study is similar to mirror and
grass carp values (69.5 to 94.63%) (Akcay et
al., 2004, Bozkurt et al., 2008-9, Rahman et al.,
2011). Fish sperm energy resources are limited.
Motility is a function specific to the male
gamete. It is necessary in order to achieve
penetration of sperm to the ovum (Islam and
Akhter, 2011).

The duration of spermatozoa motility were
found as 118.57+16.30 s. These values were
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similar to that of grass carp (69.50-77.00 s)
(Bozkurt et al., 2009), but were lower than that
of mirror carp (9:31 min) (Akgay et al., 2004).
Several factors such as temperature, pH and
ions affect the sperm motility (Alavi et al.,
2011; Cosson et al., 1999; Morisawa, 1999).
The duration of sperm motility in freshwater
fish is a ranged from 30 s to few minutes
(Jezierska and Witeska, 1999; Tekin et al.,
2003, Bozkurt et al., 2009, Islam and Akhter,
2011).

The spermatozoa concentration of crucian

carp was 17.84+3.44 x109/ml in this study.
These values were higher in this study than that
of Lubzens et al. (1997) who reported as
14.97+5.30 x 10%/ml in C. carpio. On the other
hand, Yuehi and Chang (1997) reported higher
values in same species (25-35 x 10%/ml). This
difference may have been due to age, weight
and length of fishes, and environmental factors
such as daylength, temperature and species of
fishes (Bhattacharyya et al., 2005). Hence,
these researchers reported that the factors that
regulate the spermatozoa concentration could
not be determined exactly (Lubzens et al.,
1997, Yuehi and Chang, 1997).

Sperm pH of raw milt was 7.42+0.05 which
also supports the results of Bozkurt et al.
(2009) and Akgay et al. (2004), where they
found pH 7.00-8.00 of carp milt pH of milt
influences the the initiation and duration of
sperm motility (Marian et al. 1997). Carp
sperm motility can be initiated in media with
an external pH of 6.00 - 9.00 (Redondo-Muller
etal., 1991, Perchec-Poupard et al., 1997).

In conclusion, observations of heamatological
parameters and  sperm  characteristics
determined by manual massage in male C.
carassius in Atatiirk Dam Lake reported in this
study are the first. These results represent a
valuable baseline dataset and provide
background information in these species.
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Arastirma Makalesi

ANA URUN TARIMINDA YAYGIN OLARAK KULLANILAN VE
KULLANILABILECEK OLAN SiLAJLIK MISIR CESITLERINDE
VERIM VE KALITE OZELLIKLERININ INCELENMESI

Meltem AYAZ * Hiiseyin OZPINAR ** Sema YAMAN ***
A. Alptekin ACAR ** Yasemin AKSU ** Yavuz YAVRUTURK **
Firdevs NIKSARLI INAL ** Serhat AKSU ** Yusuf AYGUN **
OZET

Tiirkiye’de musir ¢gogunlukla ana iiriin olarak yetisir fakat iklimin uygun oldugu kiy1 seridinde
(Kiy1 ege, Akdeniz bolgeleri) ve benzer iklime sahip Giineydogu Anadolu Bolgesinde hem ana
iiriin (Nisan-Eyliil aras1) hem de ikinci {irlin (bugday hasadindan sonra Temmuz-Ekim arasi) olarak
yetistirilme sansina sahiptir. Misir yetistiriciliginde yetisme dénemine uygun dogru c¢esidi
saptamak en 6nemli konudur. Bu ¢aligma Ege Bolgesinde ana iiriinde yaygin olarak kullanilan ve
kullanilabilecek olan 20 adet musir ¢esidiyle (8 kamu ve 12 6zel) 2 yil boyunca (2005 ve 2006)
yuriitiilmiistiir. Denemede agronomik ve kalite olmak tizere 2 grup gozlem alinmistir. Agronomik
gozlemler grubunda ¢igeklenme giin sayisi, silaj olgunluk giin sayisi, bitki boyu, yaprak orani, sap
orani, kogan orani, yesil ot ve kuru ot verimi gibi &zellikler incelenmistir. Bu 6zellikler agisindan
musir ¢esitleri arasinda istatistik anlamda 6nemli farklar olusmustur. Kalite analizleri bakimindan
ise ADF, NDF, ADL, kiil, ham yag, ham protein 6zellikleri incelenmistir. Yapilan istatistik
degerlendirmede ana iiriinde ADF agisindan ¢esitler arasinda istatistik anlamda onemli farklar
olugsmustur. Tiim bulgularin 15181nda; silajdan beklenen verim ve fayda agisindan ana iiriinde; FAO
olum grubu 650 ve yukarisi olan (650-750) orta gecei ve gecci gesitlerin kullanilmasinin yerinde
olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Ana iiriin, silajlik misir ¢esitleri, verim ve kalite

ANALYSING YIELD AND QUALITY CHARACTERISTICS OF SILAGE MAIZE
CULTIVARS WHICH ARE USED COMMONLY OR COULD BE USED FOR MAIN
CROP

ABSTRACT

Mostly maize is grown at main crop in Turkey but it can be grown at both main crop (April-
September) and second crop (after wheat harvest July- October) at coastline of Turkey (Aegean
coastral and Mediterranian regions) and Southeastern Anatolia region which has similarly climate.
In maize cultivation, selection of right cultivar suitable for growing period is most important issue.
This study was carried out to determine suitable maize cultivars in terms of silage yield and quality
at main crop conditions in Aegean region. During 2 years (2005 and 2006) with 20 cultivars
quality and agronomics characters observed were; flowering day count, maturating day count for
silage, plant height, leaf ratio, stem ratio, kernel ratio, green herbage yield, dry matter yield, ADF,
NDF, ADL, ash, crude protein, crude oil e.t.c. Relation to all of the agronomic characteristics it
was found significant differences between cultivars at main crop. In relation to quality
characteristics there were found to be significant differences and at main crop ADF values were
significant. Overall, in terms of yield and utility we must use cultivars that FAO maturity group
650 and high (between 650-750) medium-late maturing cultivars for main crop.

Keywords: Main crop, corn, silage maize cultivars, yield and quality
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GIRiS

Cografi ve iklim kosullariin uygunluk
gosterdigi lilkemizde musir g¢ogunlukla ana
iiriin olarak yetistirilmektedir. Bunun yanisira
Akdeniz ve Ege bolgelerinin kiy1 seridinde, ¢
Ege'nin 1liman kosullarinda ve benzer iklime
sahip Giineydogu Anadolu Boélgesinde ise misir
hem ana iirlin (Nisan-Eyliil aras1) hem de ikinci
irin  (bugday hasadindan sonra) olarak
Temmuz-Agustos civari yetistirilebilmektedir.

Ulkemizde yetisen musirin %35°i insan
beslenmesinde, geri kalani ise kesif yem ve
kaba yem olarak hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligimizin son yillarda hayvanciliga
agirlik vermesi hayvanciligi tesvik etmistir
fakat bu giine kadar yapilan bilingsiz ve agir
otlatmalarla g¢ayir meralarimizin tahribi ile
ticari bitkisel tretime agirhik verilmesinden
dolay1 yem bitkileri {iretimi yetersiz olup
hayvanlarimizin ~ ihtiyacim1  karsilamaktan
uzaktir. Ustelik kis aylarinda yasanan kaba ot
yoklugu da  hesaba katilirsa  {ilkemiz
hayvanciligimin asil sorunlarindan birisi de
kaba yem acgigmmin giderilmesi olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu agigin kapatilmasinda ve giin
gectikce artan talebin karsilanmasinda silaj
yapimi en pratik ve en giivenilir bir ¢6ziim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Silaji yapilan
bitkiler arasinda (yonca, fig v.b) musir, dekara
enerji tretimi agisindan en istiin durumdadir.
Bunun yaninda, lezzetli olusu, diger silajlik
iriinlere oranla daha az iscilik istemesi ve
makinali tarima elverisliligi diger
avantajlarindandir.  Silajlik misirin  hasat ve
depolama kayiplar1 da oldukea diisiiktiir Ancak
birim  alandan  maksimum  verim  ve
hazmolabilir besin maddesini saglayan silajlik
musir tarimi hayvanciliktaki yerini heniiz tam
olarak alamamistir (Konak ve ark.1994 a;
Geren ve Avcioglu, 2000, Geren ve ark, 2003
Yilmaz ve ark, 1999; Iptas ve Acar, 2003;
Kili¢ ve Giil, 2007).

Misir  silaji siit  sigirn rasyonlarinda
kullanilan 6nemli kaba yem kaynaklarindan
birisidir.  Ancak diger kaba yemlerle
kargilagtirildiginda musir bitkisi tane ve diger
bitki kisimlarindan (yaprak, sap, kogan)
olustugundan yapisindaki nigasta ve lif ile daha
fazla sindirilebilir enerji saglamaktadir (Coors
ve Lauer, 2001). Bu yiizden musir silaji diger
geleneksel kaba yemlere gore (yonca, saman)
daha fazla ve daha kaliteli bir sindirilebilirlige
sahiptir. Yapilan arastirmalar musir = silaji
kalitesinin hibrit se¢imi, hasat kosullari, dogru
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zamanda hasat islemini yapma (pek c¢ok
aragtirict hamur olum déneminin dogru dénem
oldugunda birlesmektedir) ve silaj yapma
uygulamalarina  bagli  olarak  degistigini
gostermigtir. Bu uygulamalara hibrit tohumun
ekim zamani, musir silajinin olgunluk derecesi
ve fermantasyon uzunlugu da silaj kalitesini
etkilemeleri yoniinden ornek olarak verilebilir.
Biitin ~ bu  faktérler = musir  silajinin
sindirilebilirligini etkilediginden, sonug¢ olarak
siit sigirlarinin performansini da etkilemektedir.
Son yillardaki misir genetigi ¢alismalari
hayvan performansini arttirmaya yonelik olarak
gelistirilen hibritlerin ekim yogunlugu ve
tane/bitki  kisimlar1  oranim1  degistirmeye
yonelik olarak devam etmektedir. Ancak
unutulmamasi gereken en 6nemli nokta, misir

silajindan  hayvanlarin en st diizeyde
faydalanabilmesi  i¢cin  tane/diger  bitki
kisimlarmim  dagilimi  ve bu  kisimlarin

sindirilebilirligidir (Bal, M.A., 2005, Bal ve
ark., 1997, Aldrich et all, 1982; Dolstra and
Miedama, 1986).

Stalling, 2005 ve Adesogan, 2006’ya gore;
sadece insan faktdriine dayali fiziksel
gozlemlere bakilarak (renk, koku, parlaklik v.b)
silaj kalitesi hakkinda bir yargiya varmanin
yanlis oldugu, kimyasal analizin daha objektif
olmasi nedeniyle daha o6n planda oldugu
vurgulanmaktadir. Hatta ham protein, kiil,
nisasta, pH gibi temel yem analizlerinin yam
sira sindirilebilirlikle iligkilendirilen ADF (Asit
deterjanda  ¢oziinmeyen lif), NDF (Notr
deterjanda c¢oziinmeyen lif) ve NDL (Notr
deterjanda ¢ozlinmeyen lignin) gibi
parametrelerin silaj kimyasal analizlerinin
temel parametreleri oldugunu sdylemektedirler.

Silaj musir iiretiminde yiiksek ve kaliteli
verim elde edilebilmesi i¢in uygun g¢esit se¢imi
onemlidir. ~ Silajlik olarak ekimi yapilacak
misir ¢esitlerinin uzun boylu, yaprak sayist ve
yaprak orami fazla, fakat sap1 kalin olmayan,
tane baglayan kocan agirligr yiiksek olan
cesitler olmast gerekir. Silaj dretimi igin
Tirkiye’de musirla ilgili ¢aligan Tarimsal
Arastirma Enstitiileri tarafindan gelistirilmis
olan kamu ¢esitlerinin yant sira ticari olarak
iiretimine izin verilen ve daha c¢ok tane muisir
verimine uygun olan ¢ok sayida yabanci hibrit
musir ¢esidi silaj tiretimi i¢in kullanilmaktadir.
Silajlik musir seg¢iminde pek ¢ok agronomik
kriter 6nemlidir, fakat tek basina dogru sonuca
ulastirmakta yetersiz kalmaktadir. Silaj kalitesi
icin sindirilebilirligin 6n planda oldugu ADF,
NDF, ADL, nisasta igerigi gibi parametrelerin
oldukea biiyiik 6nem tasidigi pek cok arastiric
tarafindan vurgulanmaktadir.
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Calismamizdaki amacimiz ilkemizde ana
iriin tarimmda yaygin olarak kullanilan ve
kullanilabilecek olan silajlik misir ¢esitlerinin
bir deneme deseni igerisinde toplu bir sekilde
degerlendirmeye alinarak verim ve kalite
ozelliklerinin degerlendirmeye tabi tutulmasi
ve silajdan beklenen verim ve fayda agisindan
ana iriinde hangi olum grubundaki cesitlerin
oOnerilebileceginin tespit edilmesidir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Calismanin materyalini silajlik
musir tariminda yaygin olarak kullanilan ve
kullanilabilecek olan 8’i kamu (Karadeniz
yildizi, TTM-8119, Ozgem, Giiney, ADA 9516,
ADA 9510, TTM-815, Kompozit Arifiye) diger
12°si ozel firmaya ait toplam 20 adet musir
¢esidi olusturmaktaktadir.

Denememizde kullanilan ¢esitlere ait
bilgiler Cizelge 1’de gosterilmistir.

Arastirma  Yerinin Iklim Ozellikleri:
Deneme yerine ait iklim verileri Cizelge 2' de
ozetlenmistir. Iklim verilerine bakildiginda
uzun yillar yagis ortalamast olan 532,7 mm
degeriyle karsilastirildiginda, son iki yildaki
yagisin uzun yillar ortalamasinin oldukca
altinda kaldig1, bunun da su kitligina yol agtig1
anlagilmaktadir. Bu nedenle misir dane dolumu
icin en kritik olan Haziran ve Temmuz
aylarinda sulamalara 6nem verilerek bu
noksanlik giderilmistir. Sicaklik ve nem
degerlerinin uzun yillar ortalamasiyla uyum
gosterdigi anlagilmaktadir.

Aragtirma Yerinin Toprak Ozellikleri:
Deneme alanindaki toprak aliiviyal toprak
yapisini temsil etmekte olup, toprak analizi
sonuglarina goére, kum oranmi1 %28,24, kil orani
%20,85, mil orant %50,91, toprak pH'sinin
7,44, tuzun %0,123, organik maddenin %1,2,
kirecin %6,4, fosforun 6,9 kg/da, potasyumun
da 70,7 kg/da oldugu saptanmistir. Arastirma
yerinin gerek iklim ve gerekse toprak
ozellikleri degerlendirildiginde musir bitkisinin
yetistiriciliginde kisitlayici bir etkisi olmadigi
anlagilmaktadir.

Metot: Deneme Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii tarlalarinda 2005 ve 2006 yillarinda
tesadif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir gesit 5
m’lik parsellere 4’er sirali olarak, sira iizeri
mesafesi silaja uygun olarak 18 cm birakilarak
ekilmistir.

Uygulanan Kiiltiirel fislemler: Ekim,
mibzerin  ekici mekanizmasi  ¢ikartilarak
mibzerin agtig1 yataga tohumlarin elle atilmasi
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seklinde gergeklesmistir. Ana iiriin ekimleri
2005 yilinda 13.05.2005 tarihinde, 2006 yilinda
ise 12.05.2006 tarihinde yapilmistir. Ekimden
15-20 glin sonra bitkiler 3-4 yaprakli
oldugunda sira tizerinde 18 cm' de bir bitki
gelecek  sekilde  seyreltilmis, ayrica el
capalarindan once freze capa makinesi ile ara
capast yapilmistir. Bitki boyu 40-50 cm'ye
ulastiginda bogaz doldurma yapilmig ve ilk
suyu verilmistir. Bundan sonra 15 giinde bir
sulamaya devam edilmistir. Denemede, 24
kg/da saf N, 12 kg/da P,Os ve 12 kg/da K,O
kullanilmigtir. Azotlu giibrenin yarisi, fosforlu
ve potasyumlu giibrenin tamami ekim ekim
Oncesi toprak altina, azotlu giibrenin diger
yarist bitkiler 40-50 cm boylandiginda sira
arasina bant seklinde verilmistir. Silaj olum
donemi tespiti i¢in her bir ¢esitte kocandaki
danenin siit ¢izgisi kesilerek kontrol edilmis ve
2/3 oldugu dénemde (Sekil 1) bigim yapilmistir
(Konak,1993 ve 1994; Oguz, 2003).

Yem Kkalite degerleri; silajlik misirlardan
hasat esnasinda kuru ot verimi i¢in alinan tek
bitki Ornekleri 48 saat kurutulduktan sonra
kimyasal analizleri (kuru madde (KM) ,ham
protein (HP), hamyag (HY), nétral deterjan lif
(NDF), asit deterjan lif (ADF), ve asit deterjan
lignin (ADL) analizleri) Ankara- Lalahan
Hayvancilik Arastirma Enstitiisinde AOAC’
standardina goére yapilmistir (AOAC, 1990).

Calismalar sonucunda elde edilen verilerin
istatistik analizi JMP programiyla yapilmistir
(Anonymous, 2008).

BULGULAR VE TARTISMA
1. Agronomik Bulgular

Ana firiinde 20 ¢esitle 2 yil yiiriitiilen
denemeden elde edilen verilere istatistik
analiz uygulandiginda c¢esitler arasinda
istatistik anlamda farklar
olusmustur,(Cizelge 3). Cesit farkliliklarin
silaj verimi ve kalitesine olan etkileri bu
makalede irdelenecektir.

Ciceklenme Giin Sayisi, Silaj Olgunluk
Giin Sayisi1 ve Bitki Boyu (cm): Cizelge 4
incelendiginde g¢igeklenme giin sayist
degerlerinin 55,53 ile 68,78 giin arasinda
degisim gosterdigi gozlenmektedir. En
erken c¢iceklenen g¢esit olan BC-723 ¢esidi
buna bagli olarak silaj olgunluguna en
erken gelen cesit olmustur. Denemedeki
bitki boyu 236,02 ile 202,55 cm
arasindadir.
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Sekil:1 Danedeki sut hatti (olgunluk) ve beklenilen verim arasindaki iliski.

Cizelge 1: Denemede Kullanilan Misir Cesitleri

Alindig1 Firma/ Olum Giin Olum Durumu

Cesit Ad1 Tarimsal Ars. Enst. Sayist FAO grubu
HELEN Limagrin 125 giin Orta gecgi FAO 650
OBOE Fito 130 giin Gegci FAO 700
CADIZ Fito 130-135 giin Gegei FAO 700
C.955 Monsanto 130-135 giin Gegei FAO 700
DKC 6842 Monsanto 125-130 giin Orta gecei FAO 650
TIETAR Monsanto 125giin Orta gecci FAO 650
SIMON Polen 120-125 giin Orta gecci FAO 650
T-644 Tareks 130 giin Geggci FAO 700
KARDZ YILDIZI Ktaem 120-125 giin Orta gegci FAO 650
TTM-8119 Batem 125 giin Orta gecgi FAO 650
OZGEM Batem 125 giin Orta gecci FAO 650
GUNEY Kws 130 giin Geggei FAO 700
DOGE Staem 130 giin Gegei FAO 700
ADA 9516 Staem 125 giin Orta gecgi FAO 650
ADA 9510 Staem 125 giin Orta gegci FAO 650
TTM-815 Staem 125 giin Orta gecei FAO 650
KOMP. ARIFIYE Staem 135-140 giin En gecgi FAO 750
VARENNE Agromar 130-135 giin Geggi FAO 700
FLEURI Agromar 125 giin Orta geggi FAO 650
BC-723 Tareks 135 giin Geggi FAO 700
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Cizelge 2: Menemen ilgesinin 2005 ve 2006

yillarina ait bazi iklim verileri

(MTSKAE,2006).

’ Aylar Yagis |Sicakli | Nem

(mm) |k (%)
(°C)

4 |2005 \13.6 \15.1 \59.7
2006 \14.2 \16.1 \62.7
1954-2006 \42.5 \15.0 \58.2

5 |2005 \44.2 \20.0 \60.9
2006 \2.0 \20.1 \56.2
1954-2006 \25.4 \20.0 \54.7

6 |2005 - \24.4 \49.8
2006 038 251 |50.0
1954-2006 \5.6 ‘24.6 ‘48.1

7 |2005 - ‘27.6 ‘43.6
2006 - \27.3 ‘46.4
1954-2006 \2.7 \27.0 ‘46.4

8 |2005 1 272 |58.1
2006 - \27.3 \54.4
1954-2006 \3.1 \26.2 \48.3

9 |2005 \0.5 \23.0 \60.3
2006 \20.0 \22.8 \59.5
1954-2006 \11.8 \22.2 \54.2

10 2005 \7.4 \19.2 \60.2
2006 \5.2 ‘16.6 ‘62.1
1954-2006 \30.8 \17.3 \59.4

11 |2005 \34.0 \13.2 \66.0
2006 \98.2 \12.1 \71.2
1954-2006 ‘78.4 \13.0 ‘63.5
2005 \376.6 \17.3 ‘62.0

Ort 15006 \366.0 \17.0 \62.6
1954-2006 \532.7 \16.9 \57.3

Konak ve ark, 1994-a Menemen

kosullarinda ana iiriinde ¢i¢ceklenmenin 58-62
giin arasinda degistigini, silaj olgunluk giin
sayilarmin  90-105 giin arasinda degisim
gosterdigini sdylemektedir.

Yaprak, Kocan, Sap Oranlari (%) ve Sap
Cap1 (mm):Yapilan istatistiki degerlendirmede
denememizdeki c¢esitler arasindaki farklar
onemli bulunmustur (Cizelge5). Denememizde
yaprak orant %15,48-23,15; kogan orani
%23,24-40,07; sap oramt % 41,94-57,58
arasinda degisim gostermistir. En kalin sap
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orant % 57,58 ile Kompozit Arifiye' den
almmigstir.

Cizelge 3. Denemede alinan gézlemlerin 0=0,05"¢
gore onem diizeyleri

Ozellikler
CGS

SOG

BB

Sap C
Sap.0rn
Yap.Orn
Ko¢.Orn
YotV
KotV

*= a=0,05’e gore istatistik agidan énemli (< 0,05)

O.D= Istatistik olarak dnemli degil (> 0,05)

*CGS: Cigeklenme giin sayist (giin), SOG: Silaj
olgunluguna gelme giin sayis1 (giin), BB: Bitki boyu (cm),
Sap C: Sap ¢ap1 (cm), Yot V: Yesil ot verimi (kg/da), KotV:
Kuru ot verimi (kg/da), Yap.Orn : yaprak orani (%),
Kog.Orn: kogan orani (%), Sap Orn: sap orani (%).

Yil
*
0D
*
O0.D

*

Cesit

*

Y1l x Cesit
*

0D
*
O0.D

*

*

0D

*

*

*

0D

*

[k k| K| k[ F| k| *

*

Iptas ve ark, 2002, yaprak oram % 15.3-
21.2, sap orami % 39.3-50.1 ve kogan orant
%32.9-42.0 degerlerini; Akdeniz ve ark, 2004-a
yaprak orant % 17,3-23,2, sap oran1 % 28,1-
43,6, kocan oram1 % 38,2-49,0 degerlerini
vermistir. Verilerimiz literatiirlerle uyumludur.

Yesil Ot ve Kuru Ot Verimi (kg/da): Silaj
verimine direkt etkisi olan ozelliklerden yesil
ot ve kuru ot verimi agisindan denememizdeki
cesitler arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (Cizelge 6). Yesil ot verimleri
442950 (TTM-8119)-6545.84 (Ozgem) kg/da
arasinda degismistir. Kuru ot verimleri 1530,63
(TTM-8119)-3232,23kg/da(Gliney) arasindadir
(Cizelge 6).

Yesil ot veriminin; Manga ve ark (1991) ,
6406-6462 kg/da; Akdemir ve ark, (1997)
4797-7074 kg/da arasinda; Giiclik ve Baytekin
(1999), 7455-11808 kg/da; Budak ve Soya
(2003), 3986-8658 kg/da; Yildirim ve Baytekin
(2003), 5328-5384 kg/da; Kilig ve Giil (2007),
4519-6956 kg/da arasinda tespit etmislerdir.
iptas ve ark,2002 kuru ot verimini 2369.5
kg/da; Akdeniz ve ark, 2004-a ise 745.9-1465.9
kg/da arasinda saptanmistir.  Verilerimiz
literatiir bulgulariyla paralellik gostermistir.

Agronomik bulgulart kisaca ozetlersek;
denemedeki ¢esitlerin erkencilikleri 55-68 giin;
silaj olgunluk giinleri 92-112 giin arasindadir.
Ana iriin i¢in hasadin gecikerek sonbahar
yagmurlaria kalmasi ¢ok da fazla bir tehlike
getirmezken (ana iiriin gelisme periyodu uzun
oldugu icin olgunlagsmadan sonra hava sicakligi
diismekte ve mevsim sonbahara donmektedir)
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aynt durum 2.riinde tamamen tersine
olmaktadir. 2.iiriin periyodu kisa oldugu igin
erkencilik 6nemlidir. Bu nedenle ana iiriinde
oncelik verimdir ve gegciler daha yiiksek verim
getirmektedir. Denemedeki 55,53  giinliik
ciceklenmeyle en erkenci cesit olan BC-723,
silaj olgunlugu bakimindan da birincidir. BC-
723 ¢esidinin yesil ot verimi 5607,71 kg/da ile
siralamada ortalarda yer alirken (istatistiki
grubu b-f ve siralamada 12.sirada) ¢gizelgede en
gec silaj olgunluguna gelen Ozgem' in yesil ot
verimi 6545,84 kg/da ile 1. siradadir. Konuya
kuru ot verimi agisindan bakildiginda yine
benzer sekilde ana iiriinde en geggi olan Ozgem
cesidi 3147,58 kg/da ile en yiliksek kuru ot
verimi getiren Giiney ¢esidinin ardindan ¢ok az
bir farkla siralamada 2.sirada yer almigtir. Ana
iiriinde en erkenci olan BC-723 ¢esidinin kuru
ot verimi ise 1920,30 kg/da ile siralamada 20
gesit arasinda 19.uncu olmustur. Silajdan
beklenen verim ve fayda agisindan yaprak ve
kogan oranmin yiiksek olmasi, sap oranmnin
(yiksek selilloz nedeniyle) diisik olmasi
istenir. Denememizden aldigimiz sonuglar bu
bilgileri  dogrular niteliktedir  oyle ki,
denememizdeki gesitlerin yaprak oran1 % 15,5-
%23,1, kogan oram1 % 23,2-%40,0 ve sap
oranlar1 %41,9-%57,6 arasindadir.

2. Kalite Bulgular:

Elde edilen kalite bulgular1 varyans analizi
yapilarak  ¢esitler arasindaki  farkliliklar
degerlendirilmistir (Cizelge 7).

Kiil, Ham Protein ve Ham Yag (%):
Garcia et all., 2003’e gore kiil; tiim organik
materyalin tamamen yakilip kiil edildikten
sonra Ornek igerisinde geriye kalan artik
kismidir.  Bu  nedenle  100-kiil=organik
madde’dir. Bu terim toprak ya da kum gibi
inorganik bulagiklart oldugu kadar yemdeki
tim inorganik maddeyi (ya da mineral
maddeyi) de kapsar. Ham protein kelimesinin
“ham” olarak nitelendirilme sebebi direkt
olarak protein oOl¢glimii degilde besindeki
nitrojene dayali toplam proteinin tahmini
degeri oldugu icindir (Ham protein=
nitrogenx6,25). Yiiksek protein icerigi istenen
bir durum oldugu icin ham protein miktart
parametresinin yiiksek olmasi iyidir. Adesogan,
2006, silaj analizlerinde ham protein oraninin
%7’den bliylik olmasini 6nermektedir.

Garcia et all., 2003’a gore; Ether ekstrakti
olarak da bilinen yag terimi ether igindeki
¢ozlinebilir maddeleri kapsar. Ana olarak
lipidleri icermekle beraber, ayn1 zamanda diger
yagda ¢oziinebilen maddeleri (klorofil ve
yagda ¢oziinen vitaminler) de igerir.
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Algicek ve ark (1997) Kiil: %6,62-9,07;
HP:%7,52-9,26; HY: %1,80-2,43 degerlerini;
Sarigicek ve ark (2002) sirasiyla Kiil: %6,01;
HP: %7,16; HY: %2,87 olarak; Kaya ve Polat
(2010) sirasiyla Kiil: 4,64-6,08; HP: %8,93-
9,68; HY: %2,12-2,64 olarak bildirmislerdir.

Denememizdeki kiil, ham protein ve ham
yag oram ile ilgili elde ettigimiz veriler
sirastyla  Kiil:%7,10-11,09; HP:%9,90-11,7;
HY: 9%2,11-3,2 olarak Ozetlenebilir. Elde
ettigimiz  verilerimiz  verdigimiz Literatiir
bulgulariyla uyum saglamaktadir fakat veriler
birbirine ¢ok yakin bir say1 aralifinda oldugu
icin cesitler arasinda istatistik anlamda bir fark
olusturmamustir (Cizelge 7).

NDF (%): NDF (Neutral detergent fiber)
kelimesinin ~ karsiligt ~ Notr  deterjanda
¢oziinmeyen lif’dir. Bu tanim musir silajindaki
lif igeriginin bir Ol¢iimidir. NDF degeri
yiiksek yemler daha diisiik enerjiye sahiptir.
Ayn1 zamanda potansiyel besin aliniminin da
bir 6l¢iitiidiir. Yiiksek NDF degerleri potansiyel
besin almimini azaltir. Ozetle NDF’nin diisiik
olmasi istenir (Garcia, 2003). Denememizde
DF degerleri 53,23 ile 61,30 arasinda degismis.
NDF bakimindan en iyi g¢esit 53,23 ile ADA
9510 ¢esidi olmustur (Cizelge 7). Anonymous,
(2001)’in  galismasinda NDF  %38,4-46,9
arasinda; Hutjens (1998-a) %41,2-70,9
arasinda; Akdeniz ve ark. (2004-b), %50,68 ile
62,62 bulmuslardir. Verilerimiz literatiirlerle
uyum igerisindedir.

ADF (%): ADF (Acid detergent fiber)
kelimesinin ~ karsiligt ~ Asit  deterjanda
¢oziinmeyen lif’dir. ADF, musir silajimnin
seliiloz, lignin ve 1sidan zarar gbrmiis protein
gibi daha az sindirilebilir kismum ifade eder.
ADF yemin sindirilebilirligiyle yakindan
ilgilidir. Hasat donemindeki gecikmeler ADF
degerini yiikseltir. ADF degeri diistiikkge yem
daha fazla sindirilebilir. Ozetle ADF nin diisiik
olmasi istenir.

Garcia et al. (2003) ve Holland ve Kezar
(1999), Roth ve Heinrichs. (2001) ADF
degerinin 23,6-33,2 arasinda kabul edilebilir
sinirlarda oldugunu séylemektedir. Anonymous
(2001) caligmasinda ADF degerlerini 21,8 ile
27,8 arasinda; Bosworth (2005) 9%20-32
arasinda; Anonymous (2005-a ve b); ADF'nin
16 ile 22,5 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Denememizdeki ADF degerleri 21,73 ile
32,36 arasinda degigmistir. Cesitler arasindaki
olusan farklar istatistik olarak dnemli ¢ikmustir.
Denememizdeki NDF ve ADF degerleriyle
ilgili elde ettigimiz veriler sirasiyla NDF:
53,23-61,30; ADF: 21,73-32,36  olarak
Ozetlenebilir. NDF ve ADF' ye iliskin elde



HR.U.Z.F. Dergisi, 2013, 17(2)

Ayaz ve ark.,

ettigimiz  verilerimiz literatiir bulgulariyla

uyum saglamaktadir.

ADL (%): ADL (Acid detergent lignin)
kelimesinin ~ karsiligt  Asit deterjanda
coziinmeyen lignin’dir. Lignin bitki hiicre
duvarinin bitkiye katilik ve yapisal desteklik
saglayan bir polimer bilesenidir. Hayvan
enzimleri tarafindan sindirilemez. Bu deger
bitki olgunlastikca yiikselir ve 1lik hava
kosullarinin  oldugu yerlerde yetisen bitki
tirlerinde daha yiiksektir. Lignin igeriginin
artmasi sindirilebilirligin azalmasina neden
olur (Garcia et all.,,2003). ADL degerleri
denememizde 3,04 ile 4,76 arasinda
degismistir. En iyi deger olan 3,04 degerine
ADA 9510 c¢esidinde rastlanmigtir. Veriler

birbirine yakin bir aralikta oldugu igin
aralarindaki  farklar  istatistik  anlamda
onemsizdir (Cizelge7). Anonymous, 2001

Ohio'da 12 musir gesidiyle yapilan calismada
ADL % 3,0-3,4 arasinda; Bosworth, S., 2005
ADL'nin %,3-3,6 arasinda;Polat ve ark, 2005
ADL'nin 4,98 oldugunu belirtmiglerdir. ADL
ile ilgili edindigimiz veriler literatiir verileriyle
uyum igerisindedir.

Kalite ile ilgili bulgular1 o6zetlemek
gerekirse; Silaj kalite kriterleri hakkinda
diinya capinda kabul edilmis kesin sinirlar
yoktur. Fakat bunla birlikte herkesge kabul
edilen birkag genelleme vardir. Bunlar sdyledir:
yiiksek protein oranina sahip bir musir silaji
disiik proteine sahip olandan protein katki
maddelerinin  fiyatlarinin  yiiksek  olmasi
nedeniyle daha ekonomik ve karlidir. Silajda ve
kuru ot yemlerinde NDF ile ADF degerlerinin
yiiksekligi besin almabilirligini ve
sindirilebilirligini olumsuz yodnde etkileyen 2
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faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ana
iriinde ADF’nin 6nemli ¢ikmasi ana iiriini
olusturan cesitlerin gecci gesitler olmasindan
kaynaklanabilir. NDF bakimindan en iyi deger
olan 53,23 ve ADL bakimindan en iyi deger
olan 3,04 degerine ADA 9510 c¢esidinde
rastlanmigtir. Bu ¢esidin brown midrib kam
tagimasi onu her ii¢ Ozellik bakimindan da
(ADF, NDF ve ADL) en avantajli konuma
getirmistir.

SONUC VE ONERILER

Agronomik degerlendirmeye gore;
ciceklenme giin sayisi, silaj olgunluguna erme
giin sayist, yesil ot verimi, kuru ot verimi gibi
silaj verimi ve kalitesine direkt etkili
gozlemlerin  1s18inda  ana  Uriin  igin
¢iceklenmesi en az 60 giin ve daha {izeri zaman
gerektiren orta gecci ve gecei cesitleri
onermemiz gerekmektedir. Bu nedenle bizim
ciceklenmesi 60 giiniin altindaki c¢esitleri
erkencilikleri nedeniyle denemeden c¢ikararak
ikinci iiriin kosullarinda tavsiye etmemiz uygun
olacaktir. Sonug olarak Menemen kosullarinda
ana uriinde FAO olum grubu 650 ve yukarisi
olan (650-750) orta geggi ve gegei gesitler
kullanilmalidir.

Kalite bakimindan ise; silajlik olarak
onerilecek bir ¢esitte NDF ile ADF ve ADL
degerlerinin yiiksekligi besin alinabilirligini ve
Sindirilebilirligi olumsuz yonde etkileyen 3
faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir ve bu
degerlerin diisiik olmasi istenir, tavsiye bu
yonde olmalidir.
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Cizelge 4: Cigeklenme giin sayisi, Silaj olgunluk giin sayisi ve bitki boyu

CESITLER Ciceklenme giin sayisi Silaj olgunluguna gelme giin Bitki boyu

say1si (cm)
2005 | 2006 | Ort. 2005 2006 Ort 2005 2006 Ort

HELEN 55.25 fg |70.001 | 62.63g| - 99.00g 99.00g | 219.50 a- | 215.35 eh | 217.43 cg
OBOE 56.50d-g [71.00h | 63.75ef - 106.0e 106.0e |195.75efg |213.75fgh | 204.75fg
CADIZ 60.50ab [74.00e | 67.25b| - 108.0d 108.0d |210.25b-f |242.10abc |226.18a-d
C.955 61.50a [75.50b | 68.78a| - 112.0a 112.0a |205.00c-g |227.40d-h | 216.20c-f
DKC 6842 55.0g |68.00j | 61.50h - 99.00g 99.00g | 218.00a-f {226.70c-g | 222.35a-€
TIETAR 55.75efg | 70.131 | 62.94fg - 101.0f 101.0f | 192.75fg | 212.35gh | 202.55¢
SIMON 57.00c-g |71.00h | 64.00e| - 108.0d 108.0d | 216.50a-f | 246.50a |231.50abc
T-644 55.75efg |72.00g | 63.88ef | - 106.0e 106.0e (222.25a-d | 233.75a-d | 228.00a-d
KDZ.YILDIZI | 52.75h|70.001| 61.38h - 99.0g 99.0g [221.75a-e | 210.65h |216.20d-g
TTM-8119 57.25ab |74.00e | 65.63cd - 111.0c 111.0c [208.50a-d | 212.25gh |210.38efg
0ZGEM 60.50c-f 75.00d | 67.75ab | - 112.0a 112.0a |223.50c-g | 210.76h |217.13c-g
GUNEY 58.25cd [74.00e | 66.13c| - 111.5b 111.5b | 239.50a |215.75e-h | 227.63a-d
DOGE 60.75ab [76.00c | 68.38a| - 108.0d 108.0d | 221.0a-e | 242.55ab |231.78abc
ADA 9516 58.75bc | 73.00f | 65.88cd - 106.0e 106.0e | 218.0a-f |234.75a-d | 226.38a-d
ADA 9510 57.50cde | 73.00f | 65.25¢cd - 106.0e 106.0e | 235.25ab [232.50a-d | 233.88ab
TTM-815 55.50efg | 70.001 | 62.759| - 101.0f 101.0f | 182.50g | 228.85b-f | 205.68fg
K.ARIFIYE 58.00cd |77.88a | 67.94ab | - 112.0a 112.0a | 231.0abc (241.04b-e | 236.02a
VARENNE 57.25¢-f | 73.00f | 65.13d - 108.0d 108.0d | 208.0c-g | 228.40b-f | 218.20c-f
FLEURI 55.25fg {71.00h |63.13efg - 106.0e 106.0e | 204.50dg |214.50fgh | 209.50efg
BC-723 49.751|61.31k | 55.531| - 92.0h 92.0h | 197.50dg |221.94b-g | 209.72efg
Cv(%) 1.397 0.328 6.866
LSD(0,005) 0.893 0.490 14.958

*= 0=0,05’¢ gore istatistik

alinmamustir.

acidan 6nemli (< 0,05),

30

O.D= Istatistik olarak 6nemli degil (> 0,05), -: O

yil gozlem
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Cizelge 5: Yaprak, kogan, sap oranlari ve sap capi verileri

Yaprak Orani Kocan Oram
CESITLER (%) (%)
2005 2006 Ort 2005 2006 Ort

HELEN 14.70de 18.68fg 16.69gh 40.75ab 34.84ad 37.80ab
OBOE 15.75b-e 20.19d-g 17.97d-g 41.03a 39.11a 40.07a
CADIZ 16.48b-e 20.81d-g 18.64c-g 27.63def 32.00a-g 29.81d-h
C.955 18.18abc 28.12a 23.15a 37.08abc 21.44c-h 29.26d-i
DKC 6842 16.18b-e 19.53efg 17.85d-g 33.03b-e 30.11b-g 31.57c-g
TIETAR 17.80a-d 19.541g 18.67¢c-g 35.30a-d 37.08ab 36.19abc
SIMON 18.90ab 19.52efg 19.21c-f 28.33def 32.50a-9 30.41d-h
T-644 15.30cde 19.71efg 17.51d-h 27.53ef 26.63e-h 27.08e-j
KDZ.YILDIZI 14.45de 20.25d-g 17.35d-h 27.78def 25.13gh 26.45h-j
TTM-8119 16.25b-e 19.53efg 17.89d-i 27.33ef 31.76a-9 29.54d-i
OZGEM 15.28cde 22.64ab 18.96¢-g 21.90f 25.84h 23.87ij
GUNEY 14.55de 24.44abc 19.50cd 28.68def 34.11a- 31.39¢-h
DOGE 20.25a 23.53bcd 21.89ab 28.18def 27.40d-h 27.79f-
ADA 9516 14.50de 19.54efg 17.02fgh 33.68a-e 33.39%-e 33.53b-e
ADA 9510 14.58de 20.13d-g 17.35d-h 32.85cde 30.89b-g 31.87c-g
TTM-815 15.90b-e 18.51fg 17.21e-h 27.75def 29.47b-h 28.61e-i
K.ARIFIYE 16.48b-e 21.76c¢de 19.12¢-f 21.48f 25.00fgh 23.24j
VARENNE 20.40a 20.20d-g 20.30bc 29.13def 35.04a-d 32.08c-g
FLEURI 17.53a-d 21.36e-f 19.44cde 32.43cde 33.17def 32.80b-f
BC-723 13.15e 17.81g 15.48h 33.73a-¢ 35.22abc 34.47bcd
Cv(%) 12.257 16.505
LSD(0,005) 2.253 5.059

*= 0=0,05"e gore istatistik acidan Gnemli (< 0,05), O.D= Istatistik olarak onemli degil (> 0,05), -: O yil gozlem

alinmamustir.
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Cizelge 5. Yaprak, kocan, sap oranlar ve sap capt verileri (Devam)
Sap Oram Sap capi
CESITLER (%) (cm)
2005 2006 Ort 2005 2006 Ort

HELEN 44.43m 46.48c-g 45.45gh 2.18f-g 2.08g 2.13h
OBOE 43.181 40.70g 41.941 2.159 2.38b-g 2.26gh
CADIZ 55.78b-e 47.19b-f 51.48c-f 2.60abc 2.75b 2.67ab
C.955 44.63ght 50.37efg 47.50fgh 2.33c-g 2.59b-e 2.46b-g
DKC 6842 50.68d-h 50.36a-e 50.52def 2.48b-f 2.27d-g 2.37c-g
TIETAR 46.83f-1 43.35efg 45.09hi 2.28d-g 2.24cg 2.26j-h
SIMON 52.65c-f 47.98b-e 50.32def 2.23efg 2.44b-g 2.33d-h
T-644 57.05a-d 53.65ab 55.35abc 2.40b-g 2.16efg 2.28e-h
KDZ.YILDIZI 57.68abc 54.62a 56.15ab 2.65ab 2.41b-g 2.53bcd
TTM-8119 56.33a-e 48.71a-e 52.52b-e 2.38a 2.67bcd 2.52bcd
OZGEM 62.73a 51.48a-d 57.10ab 2.83b-g 2.83a 2.83a
GUNEY 56.60a-e 41.45fg 49.03e-h 2.48b-f 2.50b-f 2.49b-e
DOGE 51.50c-g 49.08a-¢ 50.29def 2.53a-e 2.58bcd 2.55hc
ADA 9516 51.75c-f 47.07c-g 49.41e-h 2.40b-g 2.32cg 2.36¢-g
ADA 9510 52.50c-f 48.99a-e 50.74def 2.58a-d 2.41b-g 2.49b-f
TTM-815 56.33a-¢ 52.02abc 54.17a-d 2.43b-g 2.73bc 2.58bc
K.ARIFIYE 61.95ab 53.21a-d 57.58a 2.53a-¢ 2.55b-g 2.54bcd
VARENNE 50.38d-h 44.76efg 47.57fgh 2.23efg 2.37b-g 2.30e-h
FLEURI 49.98e-1 45.48d-g 47.73fgh 2.13g 2.13fg 2.13h
BC-723 53.05c-f 46.95b-f 50.00d-g 2.30c-g 2.28d-g 2.29e-h
Cv(%) 8.755 8.905
LSD(0,005) 4.370 0.213

*= 0=0,05"e gore istatistik agidan Snemli (< 0,05), O.D= Istatistik olarak énemli degil (> 0,05), -: O yil gozlem

alinmamustir.
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Cizelge 6. Yesil ve kuru ot verimleri

Yesil Ot Verimi (kg/da) Kuru Ot Verimi (kg/da)
CESITLER 2005 2006 ort. 2005 2006 ort
HELEN 6776.74 4350.00c-f [5563.37c-f 2406.72cd |2209.15abc |2307.94d-h
OBOE 7075.88 4007.14c-f |5541.51c-f 2879.36cd |2127.16a-d |2503.26¢-g
CADIZ 6789.93 5382.14a  |6086.03a-d 2986.17b-d |2344.96ab  |2665.56bcd
C.955 6562.38 4658.50a-d (5610.44b-f 2945.38bcd |2121.42b-e  |2533.40b-f
DKC 6842 6830.25 4707.14a-d |5768.70a-f 2923.92cd |2255.14ab  |2589.53b-e
TIETAR 6982.25 4397.29a-e |5689.77a-f 2885.67cd |1407.17abc [2146.42d-h
SIMON 6959.75 4800.00abc [5879.88a-f 2001.83d  |2075.90a-e |2038.86e-1
T-644 6674.00 4098.21c-f [5386.11def 2615.30cd |1962.71a-e |2289.00d-h
KDZ.YILDIZI 7147.43 3500.00f [5323.71def 2489.08cd |1431.11f 1960.10f-1
TTM-8119 6509.00 2350.009 [4429.50g 2144.83ab [916.44g 1530.631
OZGEM 7754.75 5336.93ab (6545.84a 4064.11d  |2231.0ab 3147.58ab
GUNEY 8138.50 4707.14a-d (6422.82ab 4368.13a  |2096.33a-d |3232.23a
DOGE 7075.75 4785.71abc [5930.73a-e 2880.41cd |2240.61abc |2560.51b-e
ADA 9516 7656.25 4610.71a-e (6133.48a-d 3531.80abc |2387.10a 2959.45abc
ADA 9510 7950.75 4507.14a-e [6228.95abc 2938.83bcd |2219.83abc  |2579.33b-e
TTM-815 6634.25 3721.43ef |5177.84efg 2257.86d |1634.70ef  [1946.28f-1
K. ARIFIYE 6178.75 4874.53b-e |5526.64c-f 2603.26cd |1626.00def [2114.63d-1
VARENNE 7670.00 5396.43a  |6533.21ab 2247.33d |2354.90ab  |2301.11d-h
FLEURI 6361.50 3785.71def |5073.61fg 2086.53d  |1779.10c-f |1932.82h1
BC-723 6736.50 4478.92a-e (5607.71b-f 2060.29d  |1780.31e 1920.30h1
Cv(%) 14.667 23.997
LSD(0,005) 829.577 562.418

*= 0=0,05"e gore istatistik agidan Gnemli (< 0,05), O.D= Istatistik olarak 6nemli degil (> 0,05), -: O yil gdzlem
alimmamustir.
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Cizelge 7: Ana Uriin Kalite Sonuglar1.

. KUL HP HY NDF ADF ADL
CESIT (%) (%) (%) (%) (%) (%)
HELEN 8.06 11.09 2.64 57.08 25.32 bed 3.59
OBOE 9.06 9.90 2.40 56.90 27.36 bc 4.76
CADIZ 8.76 11.52 2.26 56.85 25.23 bed 3.70
C955 10.46 10.90 2.27 57.25 26.35 bc 4.01
DKC6842 8.86 10.51 241 55.42 24.87 cd 4.67
TIETAR 8.63 10.29 2.27 55.99 26.62 bc 3.66
SIMON 10.11 10.89 211 57.66 28.27 abc 3.67
T-644 7.83 1041 2.27 57.43 25.49 bed 3.58
KRDZ.YILDIZI 8.70 10.45 3.26 57.22 27.19 bc 4.44
TTM-8119 7.66 12.10 2.27 57.86 23.94 cd 3.19
OZGEM 11.09 10.22 2.17 60.32 32.36a 4.72
GUNEY 8.70 11.30 2.75 57.08 25.08 bed 4.02
DOGE 8.03 10.35 3.03 59.18 26.24 hc 3.86
ADA9516 8.05 10.48 2.09 54.67 25.14 bed 3.54
ADA 9510 7.10 10.33 2.54 53.23 21.73d 3.04
TTM-815 7.94 11.77 2.37 61.30 27.76 bc 4.83
KOM.ARIFIYE 9.34 10.16 3.20 54.95 26.30 bc 4.02
VARENNE 9.74 10.54 2.17 60.54 26.65 bc 3.59
FLEURI 10.94 10.82 2.59 57.73 29.39 ab 3.86
BC-723 9.1 11.32 2.39 58.19 25.12 bed 3.57

Cv (%) - - - 10.00 -
. Lsd (<0,05) - - - 4.35 -

(-) : Istatistik olarak 6nemsiz.
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Derleme

GAP BOLGESINDE SULAMANIN ETKIiSi, SORUNLAR VE COZUM
ONERILERI

Nese UZEN ™ Oner CETIN* Ali Fuat TARI 2

OZET

Su, yeryliziinde yasayan tiim canlilar i¢in vazgecilmez dogal kaynaklardan birisidir. Diinyada
oldugu gibi iilkemizde de mevcut suyun yaklastk % 75’lik boliimii tarimsal sulama
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ulkemizin Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nde Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) ismi ile 9 (dokuz) ili kapsayan basta sulama olmak tiizere entegre bir
bolgesel kalkinma projesi uygulanmaktadir. Sulamanin yayginlagmasi ile birlikte, entansif tarim
yapilmaya, insan—bitki-toprak birlesik sisteminde Onemli degismeler meydana gelmeye
baglamustir. Bu proje ile birlikte dncelikle arazi kullanma sekli ve bitki deseni degismistir. Daha
Once yetistirilemeyen birgok bitki sulamayla birlikte ekilir/dikilir hale gelmistir. Yeni tarim
teknikleri, yore {ireticisi tarafindan kullanilmaya ve yayginlagsmaya baglanmistir. Ancak kontrolsiiz
ve bilingsiz sulama uygulamalar1 neticesinde projenin g¢evreye olumsuz etkileri de olmustur.
Ortaya ¢ikan bu olumsuzluklarin 6niine gegmek icin, sulama suyunun mutlaka dl¢iilerek ciftciye
verilmesi ve teknigine uygun sulama yapmayan ciftcilere de ayrica miieyyideler uygulanmalidir.
Halen bolgemizde uygulamakta olan GAP Tarimsal Egitim ve Yayim Projesi (GAP-TEYAP)
belirtilen sorunlarin ¢6ziimiinde itici bir gii¢ olabilir. Bu bakimdan, karar vericilere ve siyasi
otoriteye teknik detaylar: ile bir rapor halinde sunulmali ve buna bagl olarak da en kisa siirede
sulama suyunun 6l¢iilii dagitimi ve diger tedbirlerin yasal dayanagi olusturulmalidir. Bu makalede
Gilineydogu Anadolu Projesinin ¢evresel etkilerinin yani sira ekonomik etkileri de g6z Oniine
alinarak yaganan sorunlar ve ¢oziim 6nerileri irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: GAP, sulama, ¢evresel etkiler, ekonomik etkiler, sulama yonetimi

THE EFFECT OF IRRIGATION IN GAP REGION, PROBLEMS AND
RECOMMENDATIONS

ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources for all living organisms on the Earth. In
Turkey, 75 % of global water is consumed for the agricultural irrigation. Southeastern Anatolia
Project (GAP) has been implemented covering 9 provinces as an integrated and regional
development project. Irrigation has changed crop pattern in GAP Region and farmers have started
to use new techniques. The most important issue in terms of irrigation is not to measure amount of
applied irrigation water. Thus, some sanctions must be applied to the farmers who use exceed
water and for other inappropriate applications. GAP Training and Extention Project (GAP-
TEYAP) could be a driving force to solve the mentioned problems. Thus, the outputs of this
project and some precautions for preventing irrigation problems and inappropriate applications
must offer to the decision makers and the government. Thus, legal basis of measurement of
irrigation water and the other sanctions could be performed. In this article, as well as the
economically impacts of GAP, taking into consideration impact of the irrigation problems and
proposed solutions are discussed.

Key words: GAP, irrigation, environmental impacts, economic impacts, irrigation management.
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1. GiRiS

Sulama, verimi iklim kosullari, uygulanan
tarim teknikleri, bitki tiir ve c¢esidine bagl
olarak, 1 ila 5 kat, yillik geliri de kuru tarima
gore kiyaslandiginda yaklasik 6 kata kadar
artirabilmektedir. DSI 2011 verilerine gore,
sulama yapilmadigi durumda (projesiz) dekara
briit gelir yaklastk 85 TL iken, sulama ile
(projeli) gelir dekar basmma 557 TL’ye
¢ikmaktadir (Sekil 1). Bu durum géz Oniine
alindiginda, tarimsal sulamanin, insanlarin
besin ihtiyacinin kargilanmasinda ve gelirin
artirilmasinda ne denli stratejik bir dneme sahip
oldugu anlagilmaktadir.

600 TL

557 TL

500 TL

400 TL

300TL

TL/da

200TL

100 TL 85TL

oTL -
Projesiz Projeli
Sekil 1. Sulu tarim ile kuru tarim arasindaki gelir
farki (Anonymous, 2011)

Ayrica sulamanin, yeni tarim tekniklerinin
uygulanmasi, iklimin uygun oldugu bolgelerde
ayn1 y1l i¢inde birden fazla {irtin yetistiriciligi,
yeni istihdam saglamasi, ulusal giivenlik gibi
onemli islevleri de vardir (Resim 1 ve 2).

Resim 1. GAP Bolgesinde sulama dncesi toprak
nem yetersizligi ve yeterli verimin alinmamasi,

Sulamadan sonra yeni bitki tiirlerinin
yetistirilmesi ve verim artisi

GAP Bolgesi'nde basta  Atatiirk
Barajinin  yapilmast  ve diger sulama

projelerinin devreye girmesi ile yeni alanlar
hizla sulamaya acilmistir. Pamuk gibi katma
degeri  yiiksek  bitkilerin  yetistirilmeye
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baslanmasi, temel iriinlerden birisi olan
bugdayda da sulama olanaklarmin artisi,
bolgede Onceden yetistirilmeyen sebze ve
meyve tirlerinin yetigtirilmeye baglanmasi ile
verim ve iiretimdeki hizli artis, bolge ¢iftcisinin
gelirinde artis saglamistir. GAP Bolgesinde
toplam 1.8 milyon ha arazinin sulamaya
acillacak  olmasi, sulama ve  sulama
yatirimlarmin  ne denli &nemli oldugunu
gostermektedir. GAP Bolgesi’nde enerji ve
sulama sayesinde bugiine kadar elde edilen
gelir artiginin  ulusal ekonomiye katkist 5
milyar  $in  {izerinde oldugu tahmin
edilmektedir (Demir ve ark., 2008).

2. SULAMADAKI TEMEL SORUNLAR

Tarim sektorii toplam kullanilabilir mevcut
su potansiyelinin yaklasik %75’ini
kullanmaktadir. Gelisen yagam kosullar1 ve
artan niifus goéz Ontine alindiginda kentsel ve
sanayi i¢in gerekli su miktar1 da artacagindan,
sektorler arasinda oOnemli bir su rekabeti
olacaktir. Buna gore, yakin gelecekte, tarima
ayrilan su miktarinda zorunlu olarak bir azalma
olacaktir (Sekil 2).

Tiirkiye 'nin mevcut kullanilabilir su varligi
g0z Oniine alindiginda, kisi bagina kullanilabilir
su  miktar1  yaklagik 1519  m¥yil’dir
(Anonymous, 2012). Bilindigi tizere 1000

m®/kisi/y1l’dan daha az suya sahip iilkeler su
fakiri, 8000-10000 ma/kisi/yll’dan daha fazla
su zengini

suya sahip ilkeler ise tilke

sayilmaktadir.

Resim 2. Sulama ile birlikte yeni bitki tiirlerinin
yetistirilmesi  ve yeni sulama teknolojilerinin
kullanimu ve verim artigi

Ulkemizdeki niifus artis1 da géz oniine
alindiginda, 2025 yilinda  {ilkemizde
kullanilabilir suyun 1000 m*/kisi/y1l civarinda
olacagi tahmin edilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Sektorler bazinda su kullanimi
(Mohtadollah and Bhatia, 1994, FAO, 2003)
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Sekil 3. Ulkemizde yillara goére kisi basma
diisen yillik su kullanimi (Anonymous, 2013)

Iklim  degisikligi  nedeniyle kiiresel
isinmanin  etkisi ile bitkilerin sulama suyu
gereksiniminin  de  artacagi g6z  Oniine

alindiginda, suyun etkin kullanimi son derece
onemli olacaktir. Ulkemizde, dolayisiyla GAP
Bolgesi’'nde olasi bir kurakliktan 6nce zaten
heniiz sulamaya agilmamis arazilerin sulamaya
acilmasi da gbz Oniine alindiginda mevcut su
kaynaklarmin son derece tasarruflu ve etkin
kullanilmas1 gerektigi ortaya ¢ikar.

Ulkemizde ve Giineydogu Anadolu Projesi
(GAP) Bolgesinde, halen yogun olarak yiizey
sulama yontemleri kullanilmaktadir.
Uygulamada ve yapilan gozlemlerde, ne yazik
ki, asir1 su kullanimi yaninda sulama
yonteminin gerektirdigi Onlemler alinmadan
sulama yapildigindan, asir1 yiizey akis ve
derine sizma meydana gelmektedir. Ayrica,
baz1 ylizey sulama sebekelerindeki tasiyicit ana
kanallar asir1 ve yanlis sulamalar sonucu,
arazilerin verimli st topragi ile dolmaktadir.
Bu kanallar, biiyliik emek ve maddi kaynaklar
harcanarak tekrar tekrar temizlenmektedir.
Dolayisiyla, kullanilan asirt su yaninda, toprak

ve bunun yarattigi = maddi  kayiplar
Olglilemeyecek ve yerine konamayacak kadar
biiyiiktiir.

Sulama, teknik (miihendislik), ekonomik
(finansman) ve sosyal boyutu olan karmasik bir
uygulamadir. Teknik ve finansman durumu bir
sekilde saglanip uygulansa bile, sulama
uygulamalari, sulama yOnetimi, cift¢ilerin
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egitim durumu, toprak ve su kaynaklarmin
kullanimindaki bilinglilik durumu, bdlgenin
sosyo-kiiltiirel yapist gibi ¢ok genis bir yap1 ve
uygulamayi icine almaktadir. Tiim bu kosullar
ise, sistemin etkin bir sekilde yonetimi, suyun

etkin ve verimli kullanimmi dogrudan
etkilemektedir. Ayrica bazi yapisal ve
kurumsal yetersizlikler ve yeterli cezai

yaptirimlarin (miieyyideler) ya yetersiz olmasi
ya da yeterince uygulanmamasi nedeniyle,
sulama suyunun asirt kullanimini beraberinde
getirmekte, bu ise erozyon, tuzluluk ve
coraklagma olarak kisa siirede arazilerin elden
¢ikmasina neden olabilmektedir (Resim 3 ve
4).

Sulama ile ortaya ¢ikan sorunlar, genel
basliklar itibari ile;

a) Planlanan Bitki Desenine
Uyulmamasi: Herhangi bir sulama proje
sahasinda  yetistirilecek  veya  sulanmasi

planlanan bitkilerin ekilis oranlarma gore
sulama sebekeleri planlanir ve gerceklestirilir.
Ancak GAP Bolgesi’nde genel ortalama olarak
pamuk yaklagik % 35 olarak planlanmis iken
(Fakioglu, 1989) halen bdlge ve farkli sulama
sebekelerine gore bu oran % 60-95 arasinda
degismektedir. Ayn1 anda sulama suyu talebi
fazla olan bitkinin yetistirilmesi, hem asir1 su
kullanimi hem de sulama sezonunda su dagitim

yapilarinin  yetersiz ~ kalmasi  sonucunu
dogurmaktadir.

b) Asirn1  Sulama Yapilmasi: Bu
uygulama, bolgede yaygin olarak

yapilmaktadir. Bu durum ise, asir1 yiizey akis
olusturarak topragm verimli st kismini
asidirmakta dolayisi ile topraklarin
verimsizlesmesi ve erozyona neden olmaktadir.
Yiiksek taban suyu ve zamanla goraklagma da
asir1  sulamanin neden  oldugu  diger
olusumlardir.

c) Uygun Sulama Yontemi
Kullanilmamasi: Ozellikle yiizey sulamalarda,
arazi tesviyesi ve arazi egimi dikkate
alimmaksizin sulama yapilmaktadir. Normal
kosullarda arazi egimi % 2’yi gegerse yiizey
sulama yapilmamas1 gerekir. Ya da egime dik
(kontur) sulama yapilmas:t gerekir. Hem bu
egimli arazilerde yiizey sulama yapilmasi hem
de egim dogrultusunda karik veya tavalarin
olusturmas1 arazilerde asir1  bir erozyon
olusturmakta ve toprak kaybi hizla artmaktadir.
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sulama

Asirt

Resim 3. ve yanlis
uygulamalari
d) Su Kullamicillarin  (Ciftgilerin)

Egitim ve Bilin¢ Eksikligi: Bu, dogrudan veya
dolayli olarak su ve toprak kaynaklarimin
amacima uygun ve etkin kullanimint olumsuz
etkilemektedir.

e) Sulama Alt Yapis1 Yetersizligi:
Sulamaya acilan alanlarda arazilerin parcali
olmasi, yeterli tesviye yapilmamasi, drenaj

sebekelerinin -~ kurulu  olmamasi,  sistem
yetersizlikleri olarak sayilabilir.
f)  Sulama Yonetiminin Etkin

Olmamasi: Bu durum, sulama birliklerinin
veya kooperatiflerinin sulama suyu idaresinde
teknik ve yonetsel etkinligini yeterince yerine
getirmemesi olarak belirtilebilir.

3. COZUM ONERILERIi

Sulama sistemleri ile suyun kaynaktan
almip sulama alanina getirilmesi ve oradan da
bitki kok bolgesine verilmesi amaglandigindan,
sistemin projeleme ve isletilmesinde ii¢ temel
gorevin saglanmasi istenir (Anonymous, 1990).
1. Ciftgiye en yiiksek gelirin saglanmasi
2. iletim ve uygulamanin en az su kaybi ile
yapilmasi
Tarim alaninin uzun donemdeki
verimliliginin, topragin  asmmasi ile
yapisinin bozulmasini ve tuzluluk ile taban
suyu diizeyinin yiikselmesinin Onlenerek
stirdiiriilmesidir.
Mevcut sulama suyu yetersizliginde,
gerekirse kisintili sulama yapilarak giftgiler
bazinda sosyal adalet ilkesi de dikkate alinarak
sulama suyunun idaresi gereklidir. Bdylece
bazi ¢ift¢ilerin tam sulama yapip bazilarinin hig
yapmamasi gibi istenmeyen durumlardan
kacinilmig olur. Bunu yapmanin yollar1 sulama
suyunu tasarruflu kullanarak asir1 sulamadan
kaginmak, sulamadan donen sularin tekrar
kullanim1 ve en Onemlisi bdlgede geleneksel
sulamalara  alternatif ~ olusturacak  yeni
teknolojileri i¢eren teknik ve ekonomik sulama

3.
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Resim 4. Asiin  ve sulama

yanlig
uygulamalari sonucunda olusan erozyon ve
verimli toprak kayb1

yontemlerinin se¢imi ve kullanimi da son
derece Onemli olacaktir. Bu ydnde bilindigi
iizere Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
2007 yilindan bu yana, basingli sulama
sistemleri kullanan giftgilere hibe destegi
saglamaktadir (Cetin ve ark., 2010). Bu
stirdiiriilerek devam ettirilmelidir.

Ayrica, sulama suyu yetmezligine Kkarsi,
hedeflenen  (planlanan)  bitki  desenine
uyulabilmesi i¢in devlet tarafindan gerekli
yaptirimet tedbirler alinmalidir. Bu durum iiriin
bazinda  bazi1  irinlerin  desteklenmesi,
pazarlama ve fiyat politikasi ile saglanabilir.
Bunun sonucunda, projede hedeflenen bitki
desenine en azindan uyularak planlanandan
fazla su istegi veya gereksinimi azaltilabilir.
Ulkemizde halen yiizey sulama yontemleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu anlamda en
biiyiik sorun, asirt sulama suyu kullanimudir.
Yiizey sulamalarda, bir sulama doneminde
birim hektar basma 10 000 m®>iin iizerinde
sulama suyu kullanilabilmektedir.

Yukarida belirtilen sulama sorunlar ile
ilgili olarak temel ¢6ziim Onerileri Teknik ve
Kurumsal olmak {izere 2 ana baglik altinda
toplanabilir (Cetin ve ark., 2009).

A) Teknik Uygulamalar

i) Sulama yonteminin gerektirdigi teknik
kosullar1 saglayarak sulama yapilmasi: Egimli
arazilerde yiizey sulamalardan kaginmak, egim
asagl sulama yapmamak, arazi tesviyesi
yapmak, uygun karik ve tava boyu se¢cmek ve
uygulamak v.b.

i) Modern sulama tekniklerinin
uygulanmasi: Damla, yagmurlama ve diger
haraketli sulama sistemlerini kullanmak

iii) Kisintili sulama uygulamalari: Dogal
olarak veya iklim degisikligi nedeni ile
olabilecek su yetmezligi durumunda, tarimsal
sulamalarda bitkinin baz1 dénemlerinde ya hi¢
sulama yapilmamasi1 veya daha az sulama suyu
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uygulamasi alternatif
birisidir.

iv) Yagmurlama sulamalarda 6zellikle sicak
bolgelerde, giiniin serin saatlerinde veya gece
sulama yapilmasi

v) Sulamadan dénen veya drenaj suyunun
kullanilmasi

vi) Atik su kullanilmasi

uygulamalarindan

B) Kurumsal Uygulamalar

i) Sulama Suyunun Hacim Esasina Dayali
Ucretlendirme ~ Yapilmasi:  Bilindigi {izere
iilkemizde alan ve {irlin esasina dayali bir su
iicret politikas1 uygulanmaktadir. Bunun yerine
tarimda kullanilan sulama suyunun hacim
esasina veya en azindan sulama sayisina dayali
icretlendirilmesi yapilirsa, uygulamada asir1 ve
gereksiz su kullanilmayacaktir. Bunun igin ise,
bolgedeki yetkili ve ilgili teskilatlar (Gida
Tarim ve Hayvancilik i1 Miidiirliigii, DSI ve
Sulama Birlikleri gibi) gerekli girisimlerde
bulunarak bunun yasal ve teknik alt yapisimin
olusturulmasi saglanmalidir.

Halen yiizey sulama sebekelerinde hem
fiziki hem de ydnetsel olarak bunu uygulamak
zor goriinmektedir. Ancak, bagka iilkeler
incelendiginde, ylizey sulama sebekelerinde su
kullanicilarina  su  hacim esasmna  gore
verildiginden, etkin bir su yoOnetimi ve su
tasarrufu  saglanmaktadir.  Bunun  igin,
iilkemizde eger sulama sebekesi icinde ¢iftci
tarlasinda bunu olgmek pratikte zor olacaksa
da, tesislerin iyilestirilmesine kadar, en azindan
kaynaktan saptirilan su 6lgiilebildiginden (ki su
saglayict kurum olan DSI tarafindan
yapilmaktadir), belli bir randiman (su kaybi)
dikkate alinarak, sulama birliklerine verilen
suyun toplam debisine (dolayisiyla miktarina)
gore tcretlendirme yapilirsa, sulama birlikleri
zorunlu olarak, denetimlerini siklastiracak ve
yeni dnlemler almak zorunda kalacaktir.

Yukarida agiklanan ve 6nerilen ¢6ziim igin,
ilgili kurumlarm (DSI), karar vericilerin ve
siyasi otoritenin birlikte yasal karar1 ile
uygulanabilir goriilmektedir. Bunun acilen
uygulanmasi, onceki boliimlerde agiklanan ve
onceki boliimlerde gercek resimlerde goriilen
asirt sulama, erozyon ve toprak tuzlulugunu
onlemede etkin olacag diistiniilmektedir.

ii) Su Tasarrufu Saglayan Sulama
Yontemlerini Uygulamak: Giiniimiizde artik su
tasarrufu saglayan basta damla sulama olmak
iizere mikro sulamalarin kullaniminin 6nemi
her gecen giin artmaktadir. Basingli sulama
sistemlerinin ~ kurulumu ve  kullanilmasi
dogrudan veya dolayl olarak desteklenmelidir.
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Bu uygulama iilkemizde 2007 yili sonu ile
baglatilmis olup, basingli sulama sistemi
kuracak ve isletecek iftciler dogrudan
desteklenmektedir. Bu uygulamanin ve devletin
vermis oldugu énemli destegin etkin ve yerinde
kullanilmasi i¢in, hem proje sathasinda hem de
uygulamanin gergekte yapilip yapilmadigi ¢cok
etkin bir sekilde denetlenmelidir. Ayrica
mevcut biiylik sulama projelerinin en azindan
tarla i¢i sulama sebekelerinin basingli sulama
uygulamalarina doniisiimii ve/veya rehabilitesi
saglanmalidir. Artik devlet yeni yapilan sulama
projelerinde de tiimden basingli sulama
projeleri kurulmasina baglamistir. Planlanan
yeni sulama projelerinin bu yonde gelismesi
icin; ciftciler, ¢iftei birlikleri ve Tarim
Teskilatlarinca taleplerin arttirtlmasi gerekir.

iii) Sulama Birliklerinin  Etkinliginin
Artirllmasi:  Ana kaynaktan sulama suyu
alindiktan sonra suyun dagitim ve tarla iginde
kullanimi1 Sulama Birliklerince yapilmaktadir.
Halen sulama birlikleri mevcut yasa ve
yonetmenlikler ¢ergevesinde seg¢imle ve
demokratik kurallar i¢cinde yonetim ve denetimi
yapilmaktadir. Ancak uygulamada O6nemli
diizeyde aksamalar vardir. Konu toprak ve su
kaynaklarmin kullanimi oldugu i¢in yonetimsel
ve denetlemedeki aksamalar veya uygun
olmayan uygulamalar geri doniisiimii olmayan
zararlara neden olabilmektedir. Mevcut Sulama
Birliklerinin hem yonetsel hem de denetleme
sathasinda ilgili kurumlarca etkin bir denetimin
saglanmasi yoluna gidilmelidir. Bu amagla,
eskisine gore daha etkin ve ekonomik yaptirimi
olan 6172 Sayili Sulama Birlikleri Kanunu
¢ikarilmis  olup, 2012 yili Eylil ayinda
uygulamaya baslanmustir.

4. SONUC ve ONERILER

Uygulanan sulama suyu Olgiilemiyorsa
etkin bir su ve sulama yonetiminden kesinlikle
s6z edilemez. Ulkemizde halen dogrudan
tarlaya saptirilan veya ¢iftgilere verilen sulama
suyu  miktar veya hacimsel  olarak
Olglilmemekte, yetistirilen bitki tiiri ve alan
iizerinden bir {icretlendirme yapilmaktadir.
Bazi  sulama birliklerinde halen {icret
toplamada sikintilar yagsanmaktadir. Bu durum
ise, ciftgilerin ¢ogu zaman istedikleri miktarda
sulama suyunu arazilerine uyguladiklarini
gostermektedir. Bu konuda, DSi, Sulama
Birlikleri, Gida Tarim ve Hayvancilik il
Midiirliikleri  teknik elemanlar1 ya da
kurumlariin  herhangi  bir yaptinm  giicii
bulunmamaktadir. Uygulayicilar ve c¢iftcilere
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verilen egitimler de yalnizca tavsiye olarak
kalmaktadir.

Ulkemizde halen yiizey sulama sistemleri
kullanim1 yaygin oldugundan, her ne kadar
sulama sebekelerinde su 6l¢iim yapilart bulunsa
da, bunlarin etkin olarak  kullanildig1
sOylenemez. Bu konuda esas sorun yapisal
(kurumsal) sorundur. Ciinkii yasal olarak
sulama suyunun hacim esasina gore ciftcilere
verilmesi konusunda bir yaptirim
bulunmamaktadir. Sulama suyunun sebeke
bazinda ¢iftgilere hacim esasmma  gore
uygulanmasinda bazi sorunlar olabilir. Ancak,
ana kaynaktan saptirilan veya her sulama
sezonu Oncesinde yapilan sulama suyu
planlamasinda su saglayict kurum (DSI)
Sulama Birliklerine dogrudan suyu belli bir
hata smurlar1 igcinde hacimsel (veya debiye
dayali olarak) verebilir. Bu durum ise, ciftcileri
ve en 6nemlisi de Sulama Birliklerinin sulama
suyunu etkin ve tasarruflu kullanimi1 konusunda
onlem almaya zorlayabilir. O halde somut
olarak DSI kaynaktan saptirdigi sulama suyu
miktarma dayali olarak toplamda  bir
licretlendirme yoluna giderek, c¢iftcilerin ve
Sulama  Birlikleri de kendi iyelerinin
(cifteileri) lizerinde bunu zorlayici bir tedbir
olarak alacaktur.

Ayrica, teknigine uygun sulama yapmayan,
erozyona neden olan, agirt sulama yapan, egim
asagl  sulama  yapan ¢iftgilere  cezai
miieyyidelerin getirilmesi ve uygulanmasi, su
ve toprak kaynaklart ile ilgili kurumlarda
calisan teknik elemanlarin yetki ve yaptirimini
artiracaktir.

Halen bolgemizde uygulanmis olan GAP
Tarimsal Egitim ve Yaymm Projesi (GAP-
TEYAP) sonucunda yukarida  belirtilen
sorunlara ¢oziimiinde bir itici bir gii¢ olabilir.
Bu bakimdan, karar vericilere ve siyasi
otoriteye teknik detaylar1 ile bir rapor halinde
sunulmali ve buna bagh olarak da en kisa
siirede sulama suyunun Olglimii ve diger
tedbirlerin yasal dayanagi olusturulmalidir.
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HARRAN UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI DERGISI
YAZIM KURALLARI

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi tarim alanindaki bilimsel ¢aligmalar1 kisa
siirede yayinlayarak tarim bilimcileri arasinda iletisimi saglamak amaciyla orijinal
arastirma ve derleme makalelerini Tiirkge ya da Ingilizce olarak kabul etmektedir.
Makaleler Microsoft Office Word uyumlu programlarda hazirlanmali ve Yayin Kurulu’na
elektronik olarak ulastirilmalidir.

Yaymn Kurulu Adresi: Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yaym Kurulu
Bagkanligi 63040 Sanliurfa, e-mail: ziraatdergi@harran.edu.tr

Hakem elestirileri (varsa) dogrultusunda diizenlenen makaleler en kisa siirede elektronik

olarak Yaym Kurulu’'na gonderilmelidir. Yaymnlanmasma karar verilen eserlere

yazar(lar)ca herhangi bir eklenti ya da ¢ikarma yapilamaz. Makale igerisinde dergi
basildigi haliyle goriinen hatalarin sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayin Kurulundan
kaynaklanan basim hatalari i¢in diizeltme yayinlanabilir.

Dergimizin ulusal ve uluslararas: diizelerde daha iyi bir yere gelebilmesi igcin konu ile

ilgili web sitesinde bulunun arsiv (http://ziraat.harran.edu.tr/dergi_index.htm) kismindaki

makalelerden atif yapiimasi onerilir.

Genel Yazim Esaslar™

1) Baslik olabildigince kisa ve agiklayici olmalidir. Biiyiik harf ile koyu (bold) ve 12
punto ile yazilmalidir. ingilizce baslik 10 punto, koyu (bold), biiyiik harflerle
yazilmali ve Abstract’in hemen iizerinde yer almalidir.

2) Yazar isimleri 10 punto, ve yalnizca soyadlar biiyiik harf olacak sekilde yazilmalidir.
Yazar adresleri ilk sayfanin altina tiim sayfa boyunca tek bir ¢izgi ¢ekilerek ve 9
punto ile numaralandirilarak yazilmalidir. Sorumlu yazar: itobi@harran.edu.tr
seklinde yazar adreslerinin altinda numaralandirilmadan belirtilmelidir.

3) Metin sayfanin tek yiiziine tek satir araligi ile sol kenardan 4 cm (40 mm), sag, alt ve
iist kenarlardan 3 cm (30 mm) bosluk birakilarak Times New Roman yazi karakteri
secilerek 10 punto kullanilarak A4 (210 mm x 290 mm) kagidina yazilmalidir.
Aragtirma makalelerinde, metin kaynaklar, sekiller ve tablolar dahil 12 sayfayi,
derlemelerde ise 8 sayfay1r ge¢cmemelidir. Makalelerde sayfa sayisi ¢ift sayida
olmalidir (8, 10, 12 gibi). Ozet ve Abstract béliimleri hari¢ tiim metin iki siitun
halinde yazilmali ve siitunlar arasinda 0.5 cm bosluk birakilmalidir.

4) Sayfa numaralar1 10 punto ile otomatik numaralandirma fonksiyonu kullanilarak,
sayfanin ortasina gelecek sekilde ayarlanmalidir.

5) Metin icerisinde kaynak gosterimi (Yazar, yil) esasina gore yapilmalidir. 2°den fazla
yazarin bulundugu kaynaklarm gosteriminde (Ilk yazarin soyadi ve ark., yil) kural
uygulanmalidir.

6) Ozet ve Abstract, her biri 200 kelimeyi gegmeyecek sekilde 10 punto ile Tiirk¢e ve
Ingilizce olarak tek satir araliginda yazilmalidir. Ozet ve Abstract’ i hemen altina 4-6
adet Tiirkge ve Ingilizce Anahtar Kelimeler/ Key Words eklenmelidir.

7) Metin genel olarak GIRIS, MATERYAL ve METOT, ARASTIRMA BULGULARI
ve TARTISMA, TESEKKUR (gerekli goriiliirse) ve  KAYNAKLAR seklinde

olmalidir.
Ana b6lim bagliklar : Biiyiik harf koyu (10 p)
Birinci alt bolim basliklar1 @ Kiigiik harf koyu (10p)
Ikinci alt boliim basliklart : Kiigiik harf koyu olmalidir (10)
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i) GIRIS. En ¢ok 3 sayfa olmalidir. Literatiir 6zeti ve ¢alismanin amaci ve dnemi
bu kisimda verilmelidir ve 10 punto ile yazilmalidir.

i) MATERYAL ve METOT. Arastirma materyali ve yontemi ayrintili olarak bu
kisimda belirtilmeli ve 10 punto ile yazilmalidir.

iii) ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA. Arastirma sonuglari ve (varsa)
oneriler bu kisimda verilmeli ve 10 punto ile yazilmalidir.

iv) TESEKKUR. Gerekli goriiliirse verilmeli ve 10 punto ile yazilmalidr.

V) KAYNAKLAR. 10 punto ile yazilmali ve alfabetik siraya gore
stralandirilmalidir.

8. Resim, sekil ve grafikler “Sekil”, tablolar ise “Cizelge” adi altinda verilmelidir. Sekil
basligi seklin altinda, Cizelge bagligt ise Cizelgenin iistiinde yer almalidir. Basliklarin ilk
harfi biiylik, diger sozciikler ise kiiciik harf ile baslamali ve satir sonuna nokta
konmalidir. Cizelge ile ilgili agiklamalar asteriks (*) ile simgelendirilerek c¢izelgenin
altinda verilmelidir. Cizelge ve sekil bilgileri 10 punto (Baslik ve Cizelge i¢i bilgiler
dahil), aciklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Cizelgelerde yatay cizgi olabildigince az
olmalidir.

9. Ondalik rakamlar nokta ile ayrilmalidir (123.87; 0.987 gibi).

10. Kaynak gosterimi: Kisaltma yapilmadan verilmelidir

a) kaynak dergi ise

Canbas, A. ve Deryaoglu, A. 1993. Salgam suyunun iiretim teknigi ve bilesimi {izerinde
bir aragtirma. Doga, 17 (1): 119-129.

b) kaynak kitap ise

Robinson, R.K.ve Tamime, A.Y. 1985. Yoghurt: Science and Technology. Pergamon
Press Inc., London, 300 s.

c) kaynak kitaptan bir boliim ise

Walstra, P., van Vliet, T. ve Bremer, C.G.B. 1990. On the fractal nature of particle gels.
“Alnmigtir: Food Polymers, Gels and Colloids. (ed) Dickinson, E., The Royal Society of
Chemistry, Norwich, UK, 369-382”

d) yazar ve/ veya tarihi bilinmeyen bir kaynak ise

Anonim. 1985. T.S.E. Peynir Standardi, TS 591, Ankara

Anonim, tarihsiz. Microbiology Handbook, Chr.Hansen Laboratory

e) kaynak kongre/ sempozyum/konferans kitabi ise

Ozer, B.H. ve Akin, M.S. 1999. Giineydogu Anadolu Bolgesinde siit endiistrisinin
mevcut durumu. .GAP Tarim Kongresi, 26-28 Mayis, Sanliurfa, s. 87-96.

11. Makale yaziminda “Uluslararast Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; g/l
yerine g I mg/l yerine mg 1" ya da ppm kullanilmalidir. Yiizde ifadeler agiklayici
olmalidir. Ornegin %3 yerine %3 (w/v), %3 (V/Vv), %3 (w/w) gibi

*NOT: Makale taslag: editore ilk gonderilirken, tiim makale ¢ift satir araligt ve 12 punto olarak
hazirlanmalidir. Her satira ardigik olarak satir numarasi verilmelidir. Yaymna kabul edilen
makaleler ise daha sonra yukarida belirtilen diizene gore hazirlanarak gonderilmelidir.
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