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Arastirma Makalesi

Tiirkiye’de Canh Hayvanlar ve Hayvansal Uriinlerin
Dis Ticaret Yapisinin Analizi

Giicgeldi BASHIMOV*

*Omer Halisdemir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Nigde, Tiirkiye
e-posta: guyc55@gmail.com

Gelis Tarihi: 01.04.2017; Kabul Tarihi: 15.06.2017

Oz: Bu caligmanm amaci, Tiirkiye’de canli hayvanlar ve hayvansal iiriinlerin dig ticaret yapisin
analiz etmektir. Caligmada canli hayvanlar ve hayvansal {riinlerin rekabetgilik diizeyi ve endiistri-igi
ticaret yapisi analiz edilmistir. Caligma 2001-2015 dénemini kapsamakta olup, calismada kullanilan
veriler Birlesmis Milletler COMTRADE veri tabanindan derlenmistir. Analiz asamasinda Ag¢iklanmig
Karsilastirmal: Ustiinliikler indeksi, Aciklanmus Simetrik Karsilastirmali Ustiinliikler indeksi, Net
Ticaret Indeksi ve Grubel-Lloyd indeksi kullanilmistir. Arastirma bulgularma gére Tiirkiye’nin canli
hayvanlar ve hayvansal iiriinlerde rekabet giiciiniin diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, HS 03 (Su
rtinleri) ve HS 05 (Diger hayvansal menseli tirinler) tiriinlerde endiistri-ici ticaret seviyesinin yiksek
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dis Ticaret, Rekabet Giict, Tirkiye.

Analysis of Foreign Trade Structure of Live Animals and
Livestock Products in Turkey

Abstract: The objective of this study is to analyze the foreign trade structure of the live animals and
animal products in Turkey. In study, the competitiveness and intra-industry trade structure of the live
animals and animal products were analyzed. The study used United Nations COMTRADE statistical
data for the period 2001-2015. In this study were used Revealed Comparative Advantage Index,
Revealed Symmetric Comparative Advantage Index, Net Trade Index and Grubel-Lloyd Index. A
study found that Turkey has low competitive power in the live animals and animal products. Also, it
was found that the level of intra-industry trade is high in the HS 03 and HS 05 products.

Keywords: Foreign Trade, Competitiveness, Turkey.
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Giris

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik kalkinma ve sanayilesme cabalari
igerisinde tarim sektoriiniin dnemi giin gegtikge artmaktadir. Sanayilesme yolunda biiyiik
mesafe almis gelismis iilkelerde dahi tarim hem ekonomik hem de sosyal agidan biiyiik
Onem arz etmektedir. Tarim sektorii igerisinde yer alan hayvancilik sektoriiniin ise tiretim
icerisindeki pay1 olduk¢a dnemli olup, gelismis iilkelerin ¢ogunda hayvanciligin tarimsal
iretim degeri icerisindeki payr %50’nin iizerindedir. Bu deger 6rnegin; Fransa’da %60,
Ingiltere’de %70 ve Almanya’da %75’e kadar yiikselmektedir (Demir ve Sancar, 2012).
Hayvancilik sektorii diinya genelinde en az 1.3 milyar kisiyi istihdam etmekte ve
gelismekte olan iilkelerde 600 milyon ¢iftci ailesinin ge¢im kaynagini olusturmaktadir.
Hayvancilik, 6zellikle kirsal toplumlar i¢in 6nemli bir risk azaltic1 faaliyet olmakla birlikte
ayn1 zamanda da 6nemli bir besin kaynagini olugturmaktadir. Mevcut durumda hayvancilik
gelismekte olan iilkelerde en hizli bilyiliyen tarimin alt sektdrlerinden birisidir. Gelismekte
olan iilkelerde hayvansal iiretimin tarrmsal GSYIH igindeki pay1 %33 diir ve bu oran hizla
artmaktadir (Thornton, 2010).

Hayvancilik sektorii sadece iilke ekonomilerine katki saglamakla kalmayip, ayni
zamanda saglikli ve dengeli beslenmenin saglanmasi bakimindan da son derece 6nemli bir
sektordiir. Insan beslenmesinde dzellikle hayvansal gidalar temel stratejik iiriinler arasinda
ilk siralarda yer almaktadir (Cukur ve Saner, 2005). Diinya niifusunda goriilen hizli arts,
kentlesme ve toplumsal refahin artmasi ile birlikte hayvansal iiriinlere olan talep her gegen
giin artmaktadir. Giiniimiizde saglikli ve dengeli beslenme i¢in hayvansal gidalar hayati bir
6neme sahiptir (Bashimov, 2013).

Hayvancilik bugiin, gelismis iilkelerde bir endiistri haline gelmis, ekonominin ayrilmaz
bir parcasi olmustur. Bu durum, tarimin ve dolayisiyla hayvanciligin ulusal diizeyde
gelistirilmesi gereken bir sektdr oldugunu ortaya koymaktadir. Hayvancilik sektorii Tiirk
tariminin 6nemli bir alt kolunu olusturmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu doga ve iklim
kosullari, tarimsal yapist ile hayvan yetistiriciligi i¢in elverigli bir iilke konumundadir.
Tirkiye’de hayvancilik sektoriiniin tarimsal iretim degerindeki payr %25°dir (Semerci ve
Celik, 2016). Hayvancilik sektoriiniin Tiirkiye ekonomisi i¢in ne denli 6nemli oldugu, yillar
itibariyle hayvansal iiriinlerin toplam tarimsal ihracattan aldig1 paya bakildiginda da
kolaylikla goériilmektedir. TUIK verilerine gore, 2001 yilinda hayvansal iiriinlerin tarimsal
ihracattaki pay1 %4,5 iken, bu oran ilerleyen yillarda daha da artis gostermis ve 2014
yilinda yaklasik %12 olarak gerceklesmistir. Bu verilere gore hayvansal triinlerin tilke
ihracati i¢in ¢ok 6nemli oldugu ortadadir.

Bu ¢alismanin ana amaci Tiirkiye’de canli havyanlar ve hayvansal {iriinlerin dis ticaret
yapisin1 analiz etmektir. Bu amagla oncelikle canli hayvanlar ve hayvansal iiriinlerin
rekabet gilicii ve ardindan da endiistri-igi ticaret yapisi incelenmistir. Rekabet giiciiniin
belirlenmesinde  Aciklanmis  Karsilasirmali  Ustiinliikler,  Aciklanmis  Simetrik
Karsilastirmali Ustiinliikler ve Ticaret Dengesi indeksi kullamlmistir. Endiistri-igi ticaretin
6lgiminde ise Grubel-Lloyd indeksi kullanilmistir. Calismada 2001-2015 dénemi analiz
edilmis olup, HS 2 haneli siniflandirma diizeyi kullanilmistir.



Literatiir Arastirmasi

Hayvansal iiriinlerin rekabet giiciinii 6lgen, ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. S6z konusu ¢aligsmalarda rekabet giicii gostergesi olarak basta Balassa
ve Vollrath’m Aciklannms Karsilastirmali Ustiinliikler indeksleri olmak iizere birgok
yaklagimlar esas alinmistir. Bu boliimde s6z konusu caligmalardan bazilart hakkinda 6zet
bilgiler sunulmaktadir.

Bojnec, (2003) Merkezi ve Dogu Avrupa iilkelerinin hayvansal iiriinler ticaretindeki
rekabet giiclinii analiz etmistir. Analiz agamasinda Yurti¢i Kaynak Maliyeti (DRC), Grubel-
Lloyd’un endistri-i¢i ticaret indeksi (IIT) ve Balassa’nin Agiklanmig Karsilastirmali
Ustiinliikler (AKU) indeksi kullanilmistir. Arastirma sonucunda s6z konusu iilkelerin sigir
eti ve siit ihracatinda diigiik bir rekabet giiciine sahipken, koyun ve domuz eti ticaretinde
daha giiclii bir rekabet giiciine sahip olduklar1 belirlenmistir.

Klasra ve Fidan, (2004) Tirkiye ve komsu iilkelerin hayvansal {iriinler ihracatindaki
rekabet giiciinii analiz etmislerdir. Calismada, Agiklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler
indeksi kullanilmigtir. Tiirkiye’nin kiiresel hayvansal iiriinler ticaretindeki payinin marjinal
seviyede oldugu belirlenirken, Ukrayna ve Romanya’nin hayvansal iriinler ihracatinda
giiclii bir rekabet giiciine sahip oldugu tespit edilmistir.

Sahinli, (2012) Tiirkiye ile AB iilkelerinin canli hayvancilik sektoriiniin rekabet giicii
analiz edilmigtir. Calismada, canli hayvan bagligi altinda yer alan gruplara iliskin
Aciklanmis  Karsilastirmali  Ustiinliikler indeksi (AKU) hesaplanmistir. Buna gére
Tirkiye’nin AB pazarinda canli hayvancilik sektoriinde rekabet giiciine sahip olmadigi
belirlenmistir.

Bojnec ve Fertd, (2014) Arastirmada, Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler indeksi
kullanilarak 2000-2011 dénemi i¢in AB Uyesi Ulkelerinin sut ve sit drtinleri ihracatinda
rekabet giicii analiz edilmistir. Arastirma sonucunda Belgika, Danimarka, Hollanda, Fransa,
Irlanda’nin siit sektoriinde giiclii bir rekabet giiciine sahip oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte birlige daha sonra katilan Baltik iilkeleri ile Polonya’nin da sit sektériinde énemli
Olciide rekabet giiciine sahip olduklari belirlenmistir.

Kandanuri, (2014) Hindistan’in et ihracatinda segilmis tilkeler karsisindaki rekabet
giiciinii analiz etmistir. Arastirmada, Acgiklanmis Simetrik Karsilastirmali Ustiinliikler
indeksi kullanilmistir. Buna goére Hindistan dondurulmus sigir eti ihracatinda rekabet
glictine sahiptir. Ancak rakip lkelerin 6zellikle ABD’nin kiiresel et piyasadaki konumunu
giderek giiclendirdigi ve gelecekte Hindistan i¢in 6nemli bir rakip bir iilke olacagi
ongorulmektedir.

Ohlan, (2014) Hindistan siit sektdriiniin ithracat performans1 Markov zinciri ve Yurti¢i
Kaynak Maliyet (DRC) katsayis1 kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda
Hindistan’in diinya siit piyasasinda oénemli bir paya sahip oldugu belirlenmis ve rekabet
gliclinlin  arttirilmast  i¢in  silit  iriinlerinde  kalitenin  iyilestirilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir.

Ozer ve ark. (2014) AB iilkeleri ile birlikte AB’ye aday Ulkelerin siit ve siit driinleri
ihracatindaki rekabet giiclinii analiz etmiglerdir. Caligmada Balassa tarafindan gelistirilen
ve Vollrath tarafindan yeniden tamimlanan AKU indeksi kullanilmistir. Arastirma
sonucunda ele alinan iilkelerin siit {riinleri ihracatinda rekabet giicline sahip oldugu
belirlenmistir.



Bashimov, (2016) 2001-2014 doénemi icin Beyaz Rusya’nin canli hayvanlar ve
hayvansal iirtinler ticaretindeki rekabet giiciinii analiz etmistir. Arastirmada Balassa’nin
AKU indeksi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Beyaz Rusya’nin et ve siit iiriinleri,
yumurta ve bal ihracatinda rekabet giicline sahipken, canli hayvanlar ve diger hayvansal
mengseli trlinler ihracatinda rekabet giiciine sahip olmadig: belirlenmistir.

Bashimov ve Aydm, (2016) 2001-2014 doénemi i¢in Rusya’nin su diriinleri
sektoriindeki rekabetcilik diizeyi analiz edilmistir. Rekabet giicliniin analizinde Balassa ve
Lafay tarafindan gelistirilen indeksler kullanilmistir. Sonug¢ olarak, Rusya’nin su iiriinleri
sektoriindeki rekabet giiciiniin diisiik oldugu tespit edilmistir. Ancak, ele alinan donemde su
iiriinleri sektoriiniin rekabet giliciinde umut verici gelismelerin oldugu saptanmistur.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirmada Uyumlastirilmis (Armonize) Mal Tanim ve Kod Sistemi (HS Code)
kullanilmistir. HS siniflandirmasinda yer alan canli hayvan ve hayvansal iiriinler sirasiyla
Canli hayvanlar (HS 01), Etler ve yenilen sakatat (HS 02), Su drinleri (HS 03), Siit
iiriinleri, yumurta ve bal (HS 04) ve Diger hayvansal menseli iiriinler (kil, kemik, boynuz,
fildisi, mercan, bagirsak vb. - HS 05). Arastirmada kullanilan veriler ikincil veriler olup,
s0z konusu veriler Birlesmis Milletler COMTRADE veri tabanindan derlenmistir.
Aragtirma 2001-2015 donemini kapsamaktadir.

Calismada canli hayvanlar ve hayvansal iriinlerin rekabet giiciiniin belirlenmesinde
Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler, Agiklanms Simetrik Karsilastirmali Ustiinlikler
ve Ticaret Dengesi indeksi kullanilmustir. Endiistri-i¢i ticaretin 6l¢liminde ise Grubel-
Lloyd indeksi kullanilmistir. A¢iklanms Karsilastirmali Ustiinliikler (AKU) indeksi ilk kez
Liesner (1958) tarafindan ortaya atilmig, daha sonra ise Bela Balassa (1965) tarafindan
yeniden tanimlanarak gelistirilmis, bu nedenle Balassa indeksi olarak da adlandirilmaktadir.
Aciklanmis Karsilastirmali Ustiinliikler kavrami, belli bir malin ihracatinda, bir iilkenin
gosterdigi performansin, bu malin “diinya” ihracatindaki performansiyla karsilagtirilmasina
dayanir. Eger iilkenin performansi, “diinya”nin performansindan daha iyi ise, o iilkenin séz
konusu malda karsilastirmali Gistiinliige sahip oldugu sonucuna varilir (Erlat ve Erlat, 2004).
Giiniimiizde Balassa’nin AKU indeksi bir iilkenin giiclii ve zayif ihracatc1 sektdrlerini
belirlemeye yonelik birgok c¢alismalarda kullanilmaktadir (Fertd ve Bojnec, 2007).
Balassa’nin AKU indeksi su sekilde formiile edilmektedir:

. i K
AKDy = (x—’t) / (ﬁr) @)
Esitlik 1°de, AKUij, ‘1’ iilkesinin j” sektori i¢in agiklanmig karsilastirmali iistiinliikler

indeksini, Xj ‘i’ iilkesinin ‘j> sektoriiniin ihracatini, Xj ‘i’ tilkesinin toplam ihracatini, Xy,

‘j” sektorii diinya ihracatin1 ve X, toplam diinya ihracatim gdstermektedir. AKU indeksi 0

ile +oo arasinda bir deger almaktadir. Eger indeks degeri birden blyikse o tlkenin ilgili

sektorde karsilagtirmali istiinliige sahip oldugu sdylenir. Baska bir deyisle, o endiistrinin
iilkenin toplam ihracati i¢indeki pay1, diinya ticaretindeki payindan daha biiyliktiir. Eger
indeks degeri birden az ise lilkenin ilgili sektdrde karsilastirmali dezavantaja sahip oldugu

sOylenir (Ervani, 2013; Mushanyuri ve Mzumara, 2013).



Canl1 hayvanlar ve hayvansal {iriinlerin rekabet giiciiniin 6l¢gtimiinde kullanilan ikinci
olgiit Agiklanmus Simetrik Karsilastirmali Ustiinlikler (ASKU) indeksidir. Bu indeks
asagidaki sekilde formiile edilmektedir:

ASKU; = (AKU; — 1) /(aKT; +1) )

ASKU indeksi -1 ile +1 arasinda bir deger almaktadir. Eger indeks degeri pozitif ise
ulke o iiriinde karsilastirmali iistiinliige sahiptir. Eger indeks degeri negatif ise iilke o
triniin ticaretinde karsilagtirmali dezavantaja sahiptir (Dalum ve ark., 1998; Laursen,
1998).

Rekabet giiciiniin 6lgiimiinde kullamlan bir diger 6lgiit de Ticaret Dengesi indeksidir
(TBI). Lafay (1992) tarafindan gelistirilen bu indeks bir iilkenin ilgili {iriinde net ihracatci
veya net ithalatci olup olmadigini belirlemek icin kullanilmaktadir (Widodo, 2008;
Ishchukova ve Smutka, 2013). Indeks su sekilde formiile edilmektedir:

TBL; = (X — My ) /(% + M) (3)
Esitlik 3°de ‘i’ ilkeyi, j tiriinil, ‘X ihracati, ‘M’ ithalat1 gostermektedir. TBI indeksi -
1 ile +1 arasinda bir deger almaktadir. Eger indeks degeri +1 ise iilkenin net ihracatci
konumda oldugu séylenir. Buna karsin eger indeks degeri -1 ise iilkenin net ithalatci

konumda oldugu soylenir. Eger indeks degeri O ise iilkenin ihracat ve ithalat degerlerinin
birbirine esit oldugu sdylenir (Ma, 2013; Topgu ve Sarigiil, 2015).

Aciklannus Simetrik Karsilastirmali Ustiinliikler Iindeksi ve Ticaret Dengesi Indeksi
kullanilarak iiretim haritasi olusturulmaktadir. Uretim haritas1 A, B, C, D olarak dort
gruptan olusmaktadir. Bu gruplar Cizelge 1’deki gibi agiklanabilir (Widodo, 2008):

Cizelge 1. Uretim Haritas1

Grup B: Grup A:
RSCA>0 Karsllastlrmah Ustiinliik-Net Karsllastlrmah Ustiinliik-

Aciklanmig Simetrik Ithalatg: Net Ihracatei
Karsilastirmali (RSCA>0 ve TBI<0) (RSCA>0 ve TBI>0)
Ustiinliikler Indeksi Grup D: Grup C:
(RSCA) RSCA<0 Karsilagtirmali Dezavantaj-Net | Karsilastirmali Dezavantaj-Net

ithalatg1 [hracatgi

(RSCA<O0 ve TBI<0) (RSCA<O0 ve TBI>0)
TBI<0 TBI>0
Ticaret Dengesi indeksi (TBI)

Canli hayvanlar ve hayvansal iriinlerin endiistri-i¢i ticaret dizeyinin élgimiinde
Grubel-Lloyd indeksi kullanilmigtir. Grubel-Lloyd indeksi, bir sektdriin veya ilkenin
endstri-i¢i ticaret diizeyini ve ayni zamanda uzmanlagma diizeyinin belirlenmesinde
kullanilan popiiler bir yaklasimdir (Hazners ve Jirgena, 2013). Bilimsel galigmalarda sik¢a
kullanilan Grubel-Lloyd (GL) indeksi asagidaki sekilde formiile edilmektedir (Erlat ve
Erlat, 2004):

(34 MG — 23 - M5

GLij = (i+Mj;) (4)



Burada (Esitlik 4), GL;; ‘i’ Ulkesinin *j” sektorii icin endustri-ici ticaret diizeyini, X ve
M;; sirasiyla ‘i° lilkesinin ‘j” sektdriiniin ihracatini ve ithalatim ifade etmektedir. GL indeksi
0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir. indeks degerinin 1’e yaklasmas: endiistri-ici ticarete
isaret ederken, 0’a yaklagmas: ise endiistriler-arasi ticarete isaret etmektedir. Yani indeks
degeri 0,50 ile 1 arasinda ise endiistri-i¢i ticaret, 0 ile 0,50 arasinda ise enddistriler-arasi
ticaret s6z konusu olmaktadir (Leitao ve Faustino, 2008; Yilmaz, 2014).

Bulgular ve Tartisma
Rekabet Guciiniin Olgimii

Canl1 hayvanlar ve hayvansal iirlinlere yonelik hesaplanan agiklanmig karsilastirmali
iistiinliikler indeks degerleri Cizelge 2’de sunulmaktadir. Ele alman iiriinlere ait AKU
indeks degerlerinin 1’den kiiciik oldugu dolayisiyla Tiirkiye’nin ele alinan iiriinlerde
rekabet giicliniin diisiik oldugu goriilmektedir. HS 01 (Canli hayvanlar), HS 02 (Etler ve
yenilen sakatat), HS 03 (Su Urunleri) ve HS 04 (St Grunleri, yumurta ve bal) riin
gruplarma ait AKU degerleri incelenen yillarin tamaminda 1’in altinda deger almistir. HS
05 {irlin grubunda ise 2006 yilina kadar karsilagtirmali avantaj durumu yerini bu yildan
sonra karsilastirmalt dezavantaja birakmustir. Yani, Tiirkiye HS 05 (Diger hayvansal
mengeli iiriinler) {irlin grubunda sahip oldugu rekabet giiciinii 2006 yilindan itibaren
kaybetmistir.

Cizelge 2. Rekabet Giiciiniin Olgiimii: AKU Indeks Degerleri

Yillar HS 01 HS 02 HS 03 HS 04 HS 05
2001 0,96 0,08 0,25 0,27 1,64
2002 0,57 0,06 0,40 0,37 1,89
2003 0,13 0,06 0,41 0,35 1,93
2004 0,09 0,06 0,49 0,23 1,45
2005 0,06 0,08 0,50 0,25 1,12
2006 0,08 0,06 0,52 0,30 0,88
2007 0,06 0,08 0,52 0,35 0,75
2008 0,09 0,11 0,64 0,40 0,67
2009 0,17 0,21 0,54 0,52 0,57
2010 0,05 0,28 0,51 0,57 0,63
2011 0,04 0,45 0,55 0,77 0,69
2012 0,04 0,55 0,52 0,80 0,72
2013 0,07 0,62 0,62 0,88 0,76
2014 0,13 0,60 0,67 0,90 0,83
2015 0,18 0,44 0,72 0,80 0,69

Kaynak: COMTRADE verileri kullanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir



Cizelge 3’de agiklanmig simetrik karsilagtirmali iistiinlikler indeks degerleri yer
almaktadir. Analiz sonuclarindan da goriildiigii gibi Tiirkiye’nin canli hayvanlar ve
hayvansal driinlerinde ASKU degeri negatiftir. Diger bir ifade ile Tiirkiye’nin canli
hayvanlar ve hayvansal iiriinlerinde rekabet giicli diistiktiir. HS 01 (Canli hayvanlar), HS 02
(Etler ve yenilen sakatat), HS 03 (Su Urtnleri) ve HS 04 (Sut drtnleri, yumurta ve bal) {riin
gruplarma ait ASKU degerleri incelenen yillarin tamaminda negatif deger almistir. HS 05
iiriin grubunda ise 2006 yilina kadar karsilastirmali avantaj durumu yerini bu yildan sonra
karsilagtirmali dezavantaja birakmistir.

Cizelge 3. Rekabet Giiciiniin Olgiimii: ASKU Indeks Degerleri

Yillar HS 01 HS 02 HS 03 HS 04 HS 05
2001 -0,02 -0,85 -0,60 -0,57 0,24
2002 -0,27 -0,89 -0,43 -0,46 0,31
2003 -0,77 -0,88 -0,41 -0,48 0,32
2004 -0,83 -0,89 -0,34 -0,63 0,18
2005 -0,89 -0,85 -0,33 -0,60 0,06
2006 -0,85 -0,89 -0,32 -0,54 -0,06
2007 -0,89 -0,86 -0,32 -0,48 -0,14
2008 -0,84 -0,80 -0,22 -0,43 -0,19
2009 -0,71 -0,65 -0,29 -0,32 -0,27
2010 -0,90 -0,56 -0,33 -0,27 -0,23
2011 -0,92 -0,38 -0,29 -0,13 -0,18
2012 -0,92 -0,29 -0,31 -0,11 -0,16
2013 -0,87 -0,24 -0,23 -0,06 -0,13
2014 -0,77 -0,25 -0,20 -0,05 -0,09
2015 -0,70 -0,39 -0,16 -0,11 -0,19

Kaynak: COMTRADE verileri kullanilarak yazar tarafindan hesaplanmstir

Cizelge 4’de Ticaret Dengesi Indeksine gore canli hayvanlar ve hayvansal iiriinlere ait
rekabet giicii degerleri yer almaktadir. Cizelge 4 incelendiginde Tiirkiye’nin HS 01 (Canli
hayvanlar) iiriin grubunda net ithalat¢i oldugu goriilmektedir. HS 03 (Su iirtinleri) ve HS 04
(Sit trtinleri, yumurta ve bal) iirlin gruplarinda Tiirkiye net ihracatgidir. HS 02 (Etler ve
yenilen sakatat) ve HS 05 (Diger hayvansal menseli tiriinler) {iriin gruplarinda ise 2010 ve
2011 yillar1 hari¢ diger biitiin yillarda net ihracatci iilke konumundadir.



Cizelge 4. Rekabet Giiciiniin Olgiimii: TBI Degerleri

Yillar HS 01 HS 02 HS 03 HS 04 HS 05
2001 0,31 0,96 0,65 0,31 0,27
2002 0,33 0,99 0,68 0,23 0,17
2003 -0,18 0,98 0,59 0,20 0,19
2004 -0,14 0,98 0,54 -0,02 0,20
2005 -0,46 0,98 0,50 0,03 0,13
2006 -0,29 0,99 0,47 0,13 0,09
2007 -0,54 1,00 0,48 0,21 0,03
2008 -0,52 0,98 0,52 0,30 0,18
2009 -0,16 0,98 0,50 0,36 0,04
2010 -0,96 -0,09 0,40 0,41 -0,06
2011 -0,99 -0,14 0,39 0,64 -0,10
2012 -0,98 0,69 0,40 0,65 0,06
2013 -0,93 0,92 0,47 0,61 0,14
2014 -0,68 0,98 0,53 0,58 0,11
2015 -0,81 0,61 0,45 0,57 0,03

Kaynak: COMTRADE verileri kullanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir

Cizelge 5°de Tirkiye’nin canli hayvanlar ve hayvansal iriinlerde iretim haritas
gosterilmektedir. Buna gore, Tiirkiye’nin HS 01 (Canli hayvanlar) iriin grubunda
kargilastirmali dezavantaj-net ithalat¢i konumda oldugu goriilmektedir. HS 02 (Etler ve
yenilen sakatat), HS 03 (Su drunleri) ve HS 04 (St drlnleri, yumurta ve bal) Urln
gruplarinda karsilastirmali dezavantaj-net ihracatci konumdadir. HS 05 (Diger hayvansal
mengeli iiriinler) triin grubunda ise karsilagtirmali istlinlik-net ihracat¢r konum yerini
karsilagtirmali dezavantaj-net ihracat¢i konuma birakmuistir.



Cizelge 5. Canli hayvanlar ve hayvansal tiriinlerin tiretim haritasi

Yillar HS 01 HS 02 HS 03 HS 04 HS 05
2001 Cc o o o A
2002 Cc C C C A
2003 D o o o A
2004 D C C D A
2005 D o o o A
2006 D C C C Cc
2007 D C C C Cc
2008 D o o o Cc
2009 D C C C Cc
2010 D D o o D
2011 D D C C D
2012 D o o o Cc
2013 D C C C Cc
2014 D Cc o Cc Cc
2015 D C C C Cc

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Not: Grup A: Karsilastirmali Ustiinlik-Net Ihracati, Grup B: Karsilastirmali Ustiinliik-Net
Ithalat¢1, Grup C: Karsilastirmali Dezavantaj-Net Thracatci, Grup D: Karsilastirmali Dezavantaj-Net
ithalatei.

Endustri-i¢i Ticaretin Olciimii

Cizelge 6’da canli hayvanlar ve hayvansal {rtnlerin endistri-i¢i ticaret rakamlari
gosterilmektedir. Grubel-Lloyd indeksinin 0,50’den yiiksek bir deger almasi endiistri-igi
ticaretin varligini ifade etmektedir. Buna gore Tiirkiye’nin canli hayvanlar ve hayvansal
Urtnlerde endustri-ici ticaret seviyesinin yiksek oldugu firiinler arasinda HS 03 (Su
iiriinleri) ve HS 05 (Diger hayvansal menseli {iriinler) bulunmaktadir. Bir bagka ifadeye
gore bu iriinlerin ihracati ve ithalatt es zamanli olarak gergeklesmektedir. HS 01 (Canlt
hayvanlar) {iriin grubunda 2007 yilina kadar endUstri-i¢i ticaret seviyesinin yiiksek oldugu,
ancak bu yildan itibaren endiistri-i¢i ticaret seviyesinin azaldigr goriilmektedir. Son
donemlerde canli hayvan ithalatinin ihracattan daha hizli bir artis gosterdigi goriilmektedir.
Kaliteli ve yeterli miktarda damizlik hayvan yetistiriciliginin ¢ok zahmetli ve ¢ok yatirim
gerektiren bir faaliyet olmasindan otiirii damizlik hayvan yetistiriciligi 6zel sektdr
tarafindan ragbet gormemektedir. Dolayisiyla, damizlik hayvan ihtiyac1 ithalatla
kargilanmaya calisilmaktadir. Benzer sekilde, HS 04 (Siit iiriinleri, yumurta ve bal) iiriin
grubunda 2011 yilina kadar endiistri-i¢i ticaret seviyesinin yiiksek oldugu, ancak bu yildan
sonra endustri-i¢i ticaret seviyesinin azaldigi goriilmektedir. HS 02 (Etler ve yenilen
sakatat) rtin grubunda ise 2010 ve 2011 yillar1 hari¢ endiistri-i¢i ticaret seviyesinin diisiik
oldugu diger bir ifade ile ticaretin endistriler arasi ticaret seklinde gerceklestigi
goriilmektedir. Canli hayvanlarda oldugu gibi et ve siit iiriinlerinde de ithalatin ihracattan
¢ok hizl bir artig gosterdigi goriilmektedir. Nitekim, son ti¢ yillik dénemde et ihracatt %27
oraninda azalirken, et ithalati ise %322 oraninda artmustir.



Gizelge 6. Endustri-i¢i Ticaretin Olgiimii: Grubel-Lloyd indeks Degerleri

Yillar HS 01 HS 02 HS 03 HS 04 HS 05
2001 0,69 0,04 0,35 0,69 0,73
2002 0,67 0,01 0,32 0,77 0,83
2003 0,82 0,02 0,41 0,80 0,81
2004 0,86 0,02 0,46 0,98 0,80
2005 0,54 0,02 0,50 0,97 0,87
2006 0,71 0,01 0,53 0,87 0,91
2007 0,46 0,00 0,52 0,79 0,97
2008 0,48 0,02 0,48 0,70 0,82
2009 0,84 0,02 0,50 0,64 0,96
2010 0,04 0,91 0,60 0,59 0,94
2011 0,01 0,86 0,61 0,36 0,90
2012 0,02 0,31 0,60 0,35 0,94
2013 0,07 0,08 0,53 0,39 0,86
2014 0,32 0,02 0,47 0,42 0,89
2015 0,19 0,39 0,55 0,43 0,97

Kaynak: COMTRADE verileri kullanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir

Arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde Tiirkiye’nin canli hayvan ve
hayvansal tirtinler ihracatinda rekabet giiciiniin zayif oldugu goriilmektedir. Son yillarda
hayvansal iriinlerin ihracatinda olumlu gelismeler yasanmasina ragmen hayvancilik
sektoriiniin rekabet giiciinii olumsuz etkileyen bircok yapisal sorunlar halen varligim
stirdiirmektedir. Hi¢ siiphesiz hayvancilik sektoriiniin en 6nemli sorunlari arasinda igletme
olgeklerinin ¢ok kiiciik olmasi gelmektedir. isletme olgeklerinin kiiciik olmasi iiretim
maliyetlerinin yilikselmesine neden olmakta, bu da {riin fiyatlarina yansimaktadir.
Dolayisiyla pazarlama faaliyetleri de zorlagmaktadir. Oysa, liretimde belli 6l¢egi yakalamis
isletmeler faaliyetlerini daha ucuza gergeklestirebilecek ve birim bagina maliyetini
minimum diizeye ¢ekebilecektir. Bu bakimdan hayvancilik isletmelerinin ekonomik 6lcege
ulastirilmasi igin sektore yonelik yatirimlar tegvik edilmelidir. Bu baglamda devlet ve 6zel
sektor igbirligini artiracak politikalarin uygulanmasi: gerekmektedir.

Sektoriin 6nemli sorunlarindan biri de hammadde fiyatlarinin yiiksekligidir. Hayvansal
iiriinlerin ticaretinde hammadde fiyatlar1 rekabetgiligin en 6nemli unsurudur. Hammadde
fiyatlarindaki hizli artiglar iiretim maliyetlerini artirmakta, bu da hayvansal iiriin fiyatlarinin
tirmanisa gegmesine neden olmaktadir. Hayvansal {irlinlerde goriilen fiyat artiglart talebi
daraltmakta ve igletmelerin rekabet giiclinii zayiflatmaktadir.

Cetin rekabetin yasandigi giiniimiizde kaliteli mal iretimi isletmelerin en glncel
sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Ciinkii kaliteli iiretim piyasa ekonomisinde var olmanin
bir geregidir. Bu nedenle tiim isletmelerde oldugu gibi tarim igletmelerinde de kalite ¢ok
O6nemli bir kavramm olusturmaktadir. Ancak, sektorde faaliyet gosteren kicuk o6lcekli
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isletmelerin {iriin kalitesine yeterince dnem vermemelerinden dolay1 kiiresel pazarlarda
rekabet avantaji1 elde edilememektedir.

Sektorde faaliyet gosteren isletmelerin rekabet giiclerini arttirabilmek igin nitelikli
isgiicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarim isletmelerinde istihdam edilen isgiiciiniin bilyiik bir
kismi aile bireylerinden olusmaktadir. Dolayisiyla bu tiir isletmelerde nitelikli isgiicii
istihdami ¢ok diisiiktiir. Bu durum hayvancilik sektoriiniin uluslararasi pazarda rekabet
glictini olumsuz ydnde etkilemektedir.

Sektoriin 6nemli sorunlarindan biri de hayvan saghg ile ilgili sorundur. Ozellikle
salgin hastalik tiirleri ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Hayvan sagligi ile ilgili
sorunlart ve bunlarin olumsuz etkilerini en aza indirebilmek i¢in, hayvan hareketlerinin
denetim altina alinmasi, as1 ve biyolojik maddelerin iiretimi, denetimi ve kullanimina 6zen
gosterilmesi ve hayvan hastaliklar1 ile miicadelenin devlet politikas1 haline getirilmesi
gerekmektedir (Sacli, 2007).

Hayvancilik sektoriinde AR-GE ¢alismalarinin yetersiz olmasi da diger bir 6nemli
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum sektorde gelisms teknoloji uygulamayan
kiiciik aile isletmelerinin sayica fazlaligindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu isletmelerin
biliylik bir kisminda iiretim islemi profesyonel yontemlerden uzak ve diigiik teknoloji
kullanimiyla gergeklestirilmektedir. Sektdorde AR-GE faaliyetlerinin yayginlasmasi igin
Ureticilerin bu konuda bilgilendirilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.

Hayvancilik sektoriinde karsilagilan bir diger sorun da kayit disiligin fazla olmasidir.
Sektorde faaliyet gosteren isletmelerin genel olarak kiiciik dlgekli yapida olmasi ve bu
isletmelerde {irin girdi, ¢ikt1 ve istihdam verilerinin net olarak kayit edilememesi kayit
disin1 etkilemektedir. Sektorde kacak hayvan girislerinin yogun olmasi ve kagak isci
isttihdaminin giderek yayginlasmasi sektdrde haksiz rekabetin yasanmasina yol agmaktadir
(Karag6z, 2009).

Sonug

Bu galismada Tiirkiye’de canli hayvanlar ve hayvansal iirlinlerin dis ticaret yapisi
incelenmistir. Calismada oncelikle canli hayvanlar ve hayvansal {iriinlerinin rekabetcilik
diizeyi analiz edilmistir. Daha sonra ise canli hayvanlar ve hayvansal {iriinlerin ensiitri-igi
ticaret yapisi incelenmistir. Rekabet giicliniin dl¢limiinde Agiklanmis Karsilastirmali
Ustiinliikler (AKU), Agiklanmis Simetrik Karsilastirmali Ustiinliikler (ASKU) ve Ticaret
Dengesi indeksi (TBI) kullamilmustir. Endiistri-igi ticaretin  6l¢limiinde Grubel-Lloyd
indeksi kullanilmistir. AKU ve ASKU indeks sonuglarma gore Tiirkiye nin canli hayvanlar
ve hayvansal iriinlerde rekabet giicli diisiik bulunmustur. TBI degerlerine gore, Tiirkiye
canli hayvanlarda 2003 yilina kadar net ihracatgi iilke konumunda iken, bu yildan itibaren
net ithalatg1 tilke konuma diismustiir. Hayvansal tiriinlerde ise net ihracatci iilke konumunda
oldugu goriilmektedir. Grubel-Lloyd indeksine gére HS 01 (Canli hayvanlar), HS 02 (Etler
ve yenilen sakatat) ve HS 04 (Siit {irlinleri, yumurta ve bal) {iriin gruplarinda endiistriler
arasl ticaret soz konusu iken, HS 03 (Su iiriinleri) ve HS 05 (Diger hayvansal menseli
tirtinler) iirtin gruplarinda ise endiistri-igi ticaret s6z konusudur.

Son 15-20 yilda Tirkiye’nin hayvansal iriinler ihracatinda 6nemli artislar elde
edilmistir. Ancak, hayvancilik sektoriiniin ihracat performansint olumsuz yonde etkileyen
birgok 6nemli sorunlar halen varhigim siirdiirmektedir. Kiiresel pazardan Tiikiye’nin payima

11



diiseni alabilmesi igin sektore iliskin sorunlarin biran Once c¢dziime kavusturulmasi
gerekmektedir. Rekabet giicliniin artirilmasi i¢in sermaye ve igglicii verimliliginin
artiritlmasi, pazarlama ve lojistik altyapinin iyilestirilmesi ve kayitdisi ekonomi ile
miicadele edilmesi gerekmektedir. Sektoriin sorunlarmin ¢oziilmesi ve rekabet
edebilirliginin saglanmasi durumunda, Tiirkiye ihracatci iilke konumuna erigebilecektir.
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Oz: Bu calismada Niliifer Cayr ve Ayvali Deresi ile BUSKI ve Penguen AS. aritma tesisi
atiksularinin toprak 6zellikleri ve bitki gelisimi lizerine etkileri belirlenmistir. Sera kosullarinda, misir
bitkisi ile vertisol toprak kullanilarak yiiriitiilen ¢alismada bitki kuru agirligi ve agir metal igerigi
belirlenmistir. Ayrica ele alinan su kaynaklarinin sulama suyu olarak kullaniminda topragin pH, EC,
bitki besin elementi ve almabilir agir metal igerigindeki degisimler belirlemistir. Elde olunan
sonuclara gore sulama suyu kaynaklarma bagli olarak en diisiik pH degeri Niliifer Cay:
uygulamasinda, en yiiksek tuzluluk artis1 ise Penguen atiksu uygulamasinda belirlenmistir. Topragin
NH, ve NO; azotu, alinabilir P, degisebilir Na ve K miktarlar1 kontrol uygulamasina gore artislar
gdstermistir. Topragin DTPA ile ekstrakte edilen agir metal igerigindeki degisimler, BUSKI ve
Niliifer uygulamalarinda artarken, Pb ve Cd disinda 6nemli bulunmamistir. Bitki kuru agirhigi
Penguen atiksu uygulamasinda kontrole gore azalmistir. Bitkinin besin elementi ve agir metal
iceriginde meydana gelen artiglar Mn disinda 6nemli diizeyde bulunmamustir. Sonug olarak ele alinan
su kaynaklarinin sulama amagli kullaniminda topraklarin tuzluluk ve agir metal igerigindeki artiglarin
g0z 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, agir metal, bitki gelisimi, toprak 6zellikleri.

Determining the Effects of Nilufer River and Different Wastewater
Treatment Plant's Sewage on Soil Properties and Plant Growing

Abstract: The primary case and concepts of this work are aimed to study the Nilufer creek and
Ayvali brook and the waste waters of the Penguen Food Industry’s and BUSKI wastewater threatment
plant and to determine it’s effects on soil characteristics and plant development. In greenhouse
conditions, the dissertion on corn plant with vertisol soil identifies the plant’s dry weight and the
containment of heavy metal assay. Otherwise, the water sources in hand as the use of irrigation water
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are determined the changes of the containment of heavy metal assay and soil’s pH, EC and nutrients
by this work. The results that are obtained show us the less lower pH is observed in execution of
Nillfer creek linked to the sources of irrigation water and also the highest salinity contents are
observed in the execution of waste water of Penguen Facility. The soils’ nitrogenes of NH, and NO;
shows the increasing rates of procurable P, transfusable Na and the K according to the controlled
execution. The transfusions in soils’s heavy metal containment are not considered significant except
for Pb and Cd. Plant’s dry weight indicates the decreased rates in the execution of Penguen waste
water. Fluctants in the plants’ nutrients are not considered significant. Depending on the executions,
the changes in the containment of heavy metal in plants are not considered significant except for Mn
rates. Consequently, increments of soil salinity and the containment of heavy metal in soil are taken
into considereation as the use of irrigation water of the water sources in hand of this search.

Keywords: Heavy metal, plant growth, soil properties, wastewater.

Giris

Hizla artan sanayi olusumlari, igilebilir su kaynaklarmin yani sira tarimsal iiretimde
kullanilabilecek suyun da kirlenmesine neden olmaktadir. Son yillarda hizli sanayilesme ve
niifus artist ile birlikte ¢evre bilincinin geligmemis olmasi da su kirliligi tizerinde oldukga
etkilidir. Bunlarin yani sira, igilebilir su kaynaklarinin sorumsuzca kirletilmesi, geri
doniisiimii olanaksiz sorunlarin yasanmasina zemin hazirlamaktadir (Atalik, 2006; Dagl
2005; Haviland, 2002). Su kirlenmesi, suyun i¢indeki yabanct madde miktarinin sinir
degerlerin ilizerine ¢ikmasi, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi,
suya bagli ekolojik sistemlerin de bundan etkilenerek olumsuz yonde degismesidir (Meseli,
2010).

Su talebinin artist ve kaynaklarin kirlilik ve kuruma sonucu smirlanmasi ile birlikte
sirdiiriilebilir kaynaklar i¢in degisik ve pratik ¢oziimlere ihtiya¢g vardir. Bu durumun
getirisi olarak da aritilmig sularin tarimda kullanimi son yillarda artis goéstermeye
baslamistir. Atiksularin geri kullanimi ile hem smirl kaynaklardaki tiiketimi azaltmakta
hem de ¢evreye olan olumsuz etkileri aza indirilmeye calisiimaktadir.

Bursa yaklasik 3 milyonluk niifusu ile Tiirkiye’nin en biiyiik endiistri sehirlerinden
biridir. Niliifer cay1 ve kollar1 da Bursa’nin en énemli su kaynagi durumundadir. Niliifer
cay1, Bursa sehrinden gegerek Marmara Denizi’ne dokiilmektedir. Bursa bolgesinde Niliifer
¢ay1 ve kollart genelde sulama amagli olarak kullanilmaktadir. Niliifer ¢ay1 Bursa sehrini
gegmeden Onceki bolimii ve Demirtag Baraji bolgesi tarimsal amaglt kullanima uygundur
ve ¢esitli sulama sistemleri ile tarim kesimine hizmet etmektedir.

Calismamizda kullanilan Niliifer Cay1 ve kollarindan olan Ayvali Deresi de sanayi
atiksuyu ve gehir kanalizasyonu ile kirlilige maruz kalmis olan akarsulardandir. Bu durum
giinlimiizde renk ve koku olarak kolaylikla gézlenmektedir.

Aritilmig sular; tarimsal sulama ve arazi sulamasi, endiistriyel uygulamalar, ¢evresel
uygulamalar (yiizey sularina verme ve yeralt1 sularina desarj), rekreasyon faaliyetleri, sehir
temizligi, yangin, insaat gibi klasik uygulamalarda tatli sularin yerine kullanilabilecek
kaynaklar olarak dne ¢ikmaktadir (Meneses ve ark., 2010).

Arntilmig atiksular ile tarimsal alanlarin sulanmasini temel alan projelerin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in en 6nemli parametre aritilmis atiksuyun kalitesidir. Aritilmig
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atiksuyun kalitesi, ham su kalitesine ve atiksuyun uygulandig1 aritma derecesine baglidir
(Anonim, 2014).

Atiksularin yeniden kullanimu ile, (1) tatl sularin hassas ekosistemlerden uzaklastirma
oraninin azaltilmasi, (2) hassas su kaynaklarina desarjlarin azaltilmasi, (3) sulak alanlarin
yaratilmasi veya ¢ogaltilmasi, (4) geri doniistiiriilen sularin sulama amaclh olarak tekrar
kullanilanimi, (5) kirliligin azaltilmasi ve onlenmesine katki saglanmis olur. (Anonim,
2013)

Bu calisma; Bursa Niliifer Cay1, Ayvali Deresi, BUSKI Aritma Tesisi ve Penguen A.S.
Aritma tesisinden alinan sular ile sera ortaminda inkubasyon caligmast ile toprak 6zellikleri
ve bitki gelisimi lizerine etkisi aragtirtlmigtir. Kirlilige maruz kalmis akarsularin ve aritma
tesislerinden desarj edilen suyun tarimda kullanimi agisindan etkileri belirlenmeye
caligilmugtir.

Materyal ve Metod
Sulama Suyu Orneklerinin Ahnmasi ve Analizleri

Calisma kapsaminda oOncelikle denemede kullanilacak su 6rneklerinin sulama suyu
kalitesini belirlemek amaciyla Niliifer Cay1 Yolcati noktasindan, Ayvali Deresinden,
BUSKI Dogu Atiksu Aritma Tesisi, ve Penguen Gida Atiksu Aritma tesislerinden deneme
stiresince (Mayis-Temmuz 2014) su ornekleri alinmistir (Sekil 1). Denemede kontrol
amagli olarak ¢cesme suyu kullanilmistir.

Sekil 1. Ornekleme Noktalart

Su Analizleri

Calismada kullanilan sulama sularindan aliman Orneklere yapilan su analizleri
sunlardir: Reaksiyon (pH), Elektriksel iletkenlik (EC), Karbonat (COs") ve Bikarbonat
(HCOy), Klor (CI), Sllfat (SO,7), Katyonlar (Na, K, Ca ve Mg) (Saglam 2001) Sodyum
Adsorbsiyon Orant (SAR) ve sulama suyu smifi ise EC degeri ve SAR degeri
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degerlendirilerek belirlenmistir (Ayyildiz, 1983). Nitrat (NO3) (Robarge ve ark., 1983),
Amonyum (NH,") (Solorzano, 1969), Fosfor (P) (Olsen ve ark., 1954), Bor (B) (Wolf,
1971), agir metaller ise ICP OES ile belirlenmistir (Anonim, 1994).

Sera ve Inkubasyon Denemesi

Atiksularin toprak 6zellikleri ve bitki gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla sera
kosullarinda iki farkli deneme kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Bursa bdlgesinde yogun olarak
tarim yapilan biiyiik toprak grubunun Toprak Taksonomisine gore siniflandirilmasi Ordo
(Vertisol), Alt Ordo (Xerert), Buytl Grup (Haploxerert), Alt Grup (Typic Haploxerert) ve
Toprak Serisi (Ciftlik) olarak Ozsoy (2001) tarafindan yapilmustir.

Birinci denemede atik sularmn bitki gelisimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla misir
bitkisi kullanilmistir. 4 kg toprak alan saksilara 6 adet misir “Euralis es Armandi (FAO
640)” tohumu ekilmis ve ¢ikis sonrast 2 adet misira seyreltilerek 35 giinliik gelisim
periyodu sonunda toprak seviyesinden hasat edilmistir. Birinci denemede bitki toprak istii
ve toprak alt1 aksami (kok) ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Ikinci denemede bes farkli sulama suyu kaynaginin toprak ozellikleri {izerine etkisini
belirlemek amaciyla ayni toprak 6rnegi kullanilmis ve 4 kg toprak alana saksilarda deneme
stiresince tarla kapasitesini saglamak kosulu ile periyodik olarak sulama yapilmistir. 60 giin
yiiriitiilen denem sonunda saksilar pagal hale getirilerek érnekleme yapilmistir. Inkiibasyon
denemesinde deneme baslangici ve deneme sonunda toprakta meydana gelen degisimler
degerlendirilmistir.

Toprak Analizleri

Sera calismasinda kullanilan topraktan deneme baslangicinda ve sonunda toprak
ornekleri alinarak asagidaki analizler yapilmistir. Topraklarin kimi 6zellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Mekanik analiz (Tekstir) (Bouyoucos, 1951), toprak reaksiyonu (pH) (Mclean, 1982),
elektriksel iletkenlik (EC) (Rhoades, 1982), kire¢ (% CaCOj) (Nelson, 1982), organik C
(Nelson ve Sommers, 1982), toplam azot (N) (Nelson ve Sommer, 1982), amonyum (NHy,)
ve nitrat (NOs) (Robarge ve ark., 1983), alinabilir fosfor (P) (Watanabe ve Olsen, 1965),
almabilir agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn) Jones (2001)’e gore
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yiiriitiilen sera denemesi bitki ¢ikisindan 35 giin sonra toprak
seviyesinden kesilerek hasat edilmistir. Bitkinin toprak iistii ve kok boliimleri ayri ayri
degerlendirilmistir. Ornekler dnce ¢esme suyunda yikanarak, iki kez saf sudan gecirilmis
65 °C deki havali kurutma dolabinda kurumaya birakilmistir. Kuruyan ornekler bitki
ogiitme degirmeninde Ogiitiillereck homojen bir karigim halinde analize hazir duruma
getirilmistir (Kacar ve Inal, 2010).
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Bitki ve Kok Analizleri

Azot (N) igerigi (Bremmer, 1965), fosfor (P) igerigi (Lott ve ark., 1956), potasyum (K,
Ca, Mg, Na) (Horneck ve Hanson, 1998), agir metaller (Pb, Cd, Cr, Ni, Fe, Mn, Cu ve Zn)
Isaac ve Jhonson (1998)’e gore belirlenmistir.

istatistiksel analizler

Tez calismast kapsaminda yiiriitiilen inkiibasyon ve sera denemesinden elde edilen
verilerin varyans analizi JUMP paket programi ile yapilmistir. Ortalamalar arasi
farkliliklarin karsilagtirilmasinda LSD testi (p<0,05; p<0,01) kullanilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin kimi 6zellikleri

Ozellikler Miktar
Kum 351
Silt 16.7
% Kil 48.3
Tekstir Kil
pH 7.79
EC, uS cm* 260
Kireg, % 0.39
Org.mad., % 1.76
%N 0.14
NH4-N 5.42
mg kg NO5-N 0.95
Alinabilir P 20.2
Degisebilir Na 0.11
g kgt Degisebilir K 0.45
Degisebilir Ca 6.64
Degisebilir Mg 0.92
Toplam Pb iz
Toplam Cd 0.21
Toplam Cr 142
mg kg Toplam Ni 159
Toplam Cu 229
Toplam Zn 65.9
Toplam Mn 56.0
DTPA eks Cd 0.04
DTPA eks Cr 0.01
DTPA eks Ni 3.35
mg kg DTPA eks Cu 2.93
DTPA eks Zn 0.67
DTPA eks Mn 10.5
DTPA eks Fe 11.3
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Bulgular ve Tartisma
Su Kaynaklarinin Sulama Suyu Kalitesi

Calisma kapsaminda sulama suyu kalitesini belirlemek amaciyla Niliifer Cay1 Yolcati
noktasindan (Niliifer), Ayvali deresinden (Ayval), BUSKI dogu atiksu aritma tesisi
(BUSKI) ve Penguen Gida atiksu aritma tesislerinden (Penguen) deneme siiresince (Mayis-
Temmuz) alinan su ve atiksu Orneklerinde yapilan kimi analiz sonuglar1 Cizelge 2°de
verilmistir. Cizelgenin incelendiginde kullanilan sularin C,S; ile C3S; sulama suyu sinifinda
yer aldig1 goriilmektedir.

Sulama suyu analiz sonuglari sinir degerler ile karsilastirildiginda agir metaller
acisindan simur degerlerin altinda veya belirtilen sinir degerlerin arasinda oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Penguen ve BUSKI atiksu aritma tesisleri desarj sularnin EC
degerlerinin 3. simf kullanilabilir ve 4. smif ihtiyatla kullanilmali sinifina girdigi
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda alinan farkli su kaynaklariin 60 giinliik inkiibasyon ¢aligmasi
sonrasinda deneme topraginin kimi 6zellikleri (pH, EC, organik madde, NH4-N, NOs-N,
almabilir P ve degisebilir Na, K ve Ca) ve kimi agir metaller ilizerine etkisi Cizelge 3 ve
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan su drneklerinde deneme siiresince yapilan kimi analizler

Ozellik Niltifer Ayvali BUSKI Penguen Kontrol Sinir Deger**
pH 7.12%-7.74° 7.68-7.87 7.31-7.45 7.25-7.30 7.75-8.01 6.5-9
EC,dSm? 0.85-0.95 0.45-0.64 0.91-0.98 1.92-2.03 0.25-0.32 250-3000
HCO;, meq It 4.55-5.00 5.12-5.14 6.55-7.01 6.11-7.45 2.02-2.58 150-1500*
CO3, meq I iz iz iz iz iz -
SO, mg It 95.1-102 117-151 60.4-81.0 35.1-46.0 21.1-34.1 4-20
Cl,mgI* 71.1-88.1 125-154 45.1-64.0 215-240 10.1-15.4 4-20
Ca, mg It 31.0-35.0 40.1-45.1 55.0-66.4 59.5-59.6 19.2-21.6 -
Mg, mg I 19.0-20.2 59.8-69.0 58.9-71.8 87.0-99.9 28.0-34.3 125-700*
K, mg It 8.10-10.1 10.2-13.1 25.0-30.1 10.9-20.1 3.20-4.21 100-600*
Na, mg I* 98.4-120 156-198 54.4-61.4 205-251 12.1-135 15-700*
NHs-N, mg It 3.98-4.02 iz 5.03-7.06 iz iz 0-50
NOsN, mg It iz iz 010022 iz iz 0-50
PO4-P, mg It 0.60-1.05 0.22-0.46 1.08-2.00 iz iz
B, mg ! 0.25-0.35 0.61-1.02 0.20-0.30 0.05-0.10 iz 05-2
Cd, mg I* iz iz iz iz iz 0.01-0.05
Co, mg I* iz iz iz iz iz 0.05-5
Cr,mgI? iz iz iz iz iz 01-1
Cu,mg I* 0.02-0.05 0.02-0.02 0.01-0.03 0.03-0.04 0.01-0.02 02-5
Fe, mg I 1.02-1.55 0.75-1.01 1.88-2.14 0.80-0.91 0.10-0.11 5-20
Mn, mg I 1.23-1.55 0.41-0.55 1.04-1.41 0.09-0.10 0.01-0.01 0.2-10
Ni, mg I 0.02-0.03 0.01-0.02 0.02-0.02 0.02-0.03 0.01-0.01 0.2-20
Pb, mg I iz iz iz iz iz 5-10
Zn, mg I* 0.01-0.02 0.32-0.41 0.05-0.06 0.02-0.03 0.01-0.02 2-10
TDS, mg I 544-608 288-409 582-627 1248-1299 160-204 175 - 2100
SAR 2.41-2.82 2.57-3.04 0.85-0.87 2.79-3.25 0.28-0.29 >10 - <26
SSS CsS: C,S: CsS:1 CsS: C,S: CiS1-CsSs
* Fiedler 1991, ** Anonim 1991, a. en diisiik deger, b. en yiiksek deger
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Su Kaynaklarimn Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Calisma kapsaminda topraga uygulanan su kaynaklar1 kontrol uygulamasina gore
toprak pH’sim disiirmiistiir. Uygulanan su kaynaklar1 genel olarak degerlendirildiginde
Niliifer suyu organik kirlilik yiikiine sahiptir, bu suyun topraga uygulanmasi ile toprakta
organik maddenin mineralizasyonu da séz konusu olabilir. pH degerinin azalmasinin
nedeni, uygulanan atik sularin pH degerlerinin diisikk olmasindan ileri gelmektedir.
Topraklarda pH degerinin diismesi kimi besin elementlerinin yarayisliligint arttirmaktadir
(Anonim 2003). Shahalam ve ark. (1998) ve Uyanoz (2000) tarafindan, atik suyun asidik,
ndtr veya bazik olmasina gore, topraklarin pH degerini digiirdiigli, artirdifi veya
etkilemedigi bildirilmistir. Cay (2013) atiksu uygulamalar1 sonucu, toprak pH’sindaki
degisimlerin az olmasmin nedeninin topraklarin kil ve kire¢ kapsamlarindan dolay1
tamponlama kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Deneme
topraginin kireg igerigi diisiik olmasina ragmen kil igerigi (%48.3) ytiksektir.

Cizelge 3. Su kaynaklarinin toprak 6zellikleri tizerine etkisi

% mg kg™
pH EC OM  NH4N NOs-N P Na K Ca

Kontrol 8.21a** 583 d** 1.496d 1.89 cd** 20.0 b** 16.9 b** 101 c** 210b** 8784 6d
Nilufer 7.75d 966 ¢c 132 227c 30.7b  17.8b 246ab 220b 7370
Ayvahh 8.00b 1084bc 1.66 1.29d 26.3b 20.7b 292a 216b 8426
BUSKI 7.85c 1189ab 156 4.02b 532a 446a 193b 301a 7739
Penguen 7.95b  1270a 153 7.05a 529a 309ab 259a 294a 8828

*. p<0.05, **. p<0.01, 6d: onemli degil

Cizelge 4. Su kaynaklarinin topragin yarayisl agir metal igeridi {izerine etkisi

mg kg

Fe Mn Zn Cu Ni Cr Pb Cd
Kontrol 3.806d 4.756d 1.686d 0.98 6d 0.9406d 0.0036d 1.28a** 0.029 ab*
Niltfer 3.16 4.79 1.82 0.82 0.95 0.002 1.17b 0.028 bc
Ayval 3.28 5.14 1.67 0.83 0.99 0.002 1.17b 0.028 bc
BUSKi 3.42 4.69 1.60 0.79 1.02 0.003 1.13b 0.028 ¢
Penguen 3.52 5.23 1.74 0.88 1.02 0.003 1.26a 0.030a
* p<0,05, ** p<0,01, éd: nemli degil

EC degerindeki artiglar su kaynaklarina gore farkli diizeylerde olmustur. En diisiik EC
degeri kontrol uygulamasinda, en yiiksek EC degeri ise Penguen aritma tesisi atiksuyu
uygulamasinda belirlenmistir. Atiksu uygulamalaria gore, toprak EC degerindeki artiglar
atiksularin ve su kaynaklarmin tuzlulugu (EC degeri) ile ilgilidir. Atiksularin sulama suyu
olarak kullanimini sinirlayan faktorlerin basinda toprak tuzlulugunun artmasi gelmektedir
(FAO, 2003). Atiksularin topraklara uygulanmasinda tuzluluk degerini yiikseltmesi ve
toksik bilesiklerin birikmesi tarimsal uygulamalarda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
en 6nemli faktdrlerden birisidir (Vaseghi ve ark., 2005).
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Su kaynaklarmin toprak organik maddesi {izerine etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmamustir. Toprak organik madde igerigi % 1.32 ile 1.66 arasinda degisim gostermistir.
Topragm amonyum igerigi 1.29 mg kg™ ile 7.05 mg kg™’ arasinda degisim gostermistir.
Penguen ve BUSKI aritma tesisi atiksuyu uygulanan topraklarda kontrol uygulamasina gére
NH4-N miktar1 daha fazla artis gostermistir. Atiksu uygulamalari ile topraklarin NO3z-N
icerikleri ise 20.1 mg kg™ ile 53.2 mg kg” arasinda degisim gdstermistir. Niliifer Cayn,
Ayvali Deresi, Penguen ve BUSKI artima atiksuyu uygulamalari kontrol uygulamasina
gore topragin NO3-N iceriginde onemli diizeyde artig saglamiglardir. Azot formlarindaki
artiglar incelendiginde NO3-N igerinde meydana gelen artiglar uygulamalara bagl olarak
meydana gelen nitrifikasyon sonucu amonyumun nitrata doniismesi ile aciklanabilir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar ise uygulanan su kaynaklarinin farkli kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Kocaer ve Baskaya (2004) Niliifer-Ayvali deresi ile
sulanan topraklarda inorganik azot formlarinin sulama suyuyla birlikte eklenen amonyum
azotunun nitrifikasyonu sonucu nitrat azotu konsantrasyonunda da bir zenginlesme
oldugunu belirtmislerdir. Angin ve ark. (2005) topragin organik madde ve N igeriginin
artmasinin toprak verimliligi acisindan faydali olabilecegini, pH degerinin diigmesinin bitki
besin elementlerinin yarayislilig1 agisindan bitki gelisimini tesvik edecegini belirtmistir.

Farkli sulama suyu kaynaklar1 uygulamas: kontrole gore topragin yarayish P icerigini
artirmistir. Day ve Tucker (1977) atiksu kullanimu ile giibre kullanimina gerek kalmayacak
sekilde topraklarin fosfor icerdiginin arttigini belirtmislerdir. Kalavrouziotis ve ark.(2008)
da kentsel kokenli atiksu ile sulama sonucunda toprak P igeriginin arttigini bildirmislerdir.
Alghobar ve ark. (2014) atiksu ile sulamanin topraklarin Ca, Na, N, P ve K iceriklerini
kontrol uygulamasina goére 6nemli diizeyde arttirdigini bildirmistir. Angin ve ark. (2005)
atiksu ile sulama sonucu topragin P iceriginin arttigini bildirmistir.

Topragin degisebilir Na, K ve Ca igerigindeki farkliliklar incelendiginde; Ca igeriginde
meydana gelen degisim istatistiksel olarak Onemli g¢ikmamistir. Bu sonu¢ deneme
topragimin degisebilir Ca iceriginin yliksek olmast ile agiklanabilir. Topragin degisebilir Na
ve K miktar1 en diisiik kontrol uygulamasinda belirlenmis su kaynaklarina bagli olarak
degisebilir Na ve K miktarlar1 artig gostermistir. Belaid ve ark. (2012) atiksu
uygulamalarinin topraklarin degisebilir Na, K ve Mg igerigini artirdigini belirtmislerdir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar ele alinan su kaynaklarmin farkli kimyasal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Topraklara sulama suyu uygulamalarinda toprak
ozelliklerinin degisimi sulama suyu Ozelliklerinden bagka toprak ozelliklerine de (kil
igerigi, kilin tipi, organik madde ve kire¢ kapsamu vb) baghdir. Angin ve ark. (2005)
yapmus olduklari ¢aligmada, atiksu ile sulama sonucu topragin kontrol uygulamalarina bagli
olarak degisebilir katyon (Na, K, Ca ve Mg) iceriginin 6nemli diizeylerde arttiginm
bildirmistir.

Ele aliman su kaynaklarinin topragin alinabilir Pb ve Cd igerigi lizerine etkileri
istatistiksel olarak onemli (p<0,05, p<0,01) bulunmustur. Topraga uygulanan farkli su
kaynaklariin 60 giinlik inkubasyon caligmasi sonrasinda topragin DTPA ile ekstrakte
edilebilir Fe, Mn, Zn, Cu, Ni ve Cr igerigi iizerine etkisi ise istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (Cizelge 4). Uygulamalara bagli olarak topragin Fe igerigi 3.16 mg kg'l ile
3.80 mg kg™, Mn igerigi 4.69 mg kg ile 5.14 mg kg™, Zn 1.60 mg kg™ ile 1.82 mg kg™, Cu
0.79 mg kg ile 0.98, Ni 0.94 mg kgile 1.02 mg kg, Cr 0.002 mg kg™ ile 0.003 mg kg™
arasinda degisim gostermistir. Uygulamalara bagl olarak DTPA ile ekstrakte edilebilir Pb
ve Cd icerigindeki degisimler istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Pb icerigi en yiiksek
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kontrol uygulamasinda 1.28 mg kg™ olarak belirlenirken, Niliifer, Ayvali ve BUSKI
uygulamalar1 kontrol uygulamasina gore daha diigik (1.13 mg kg'1 -1.17 mg kg?)
bulunmustur. Ekstrakte edilebilir Cd igerigi ise en yliksek Penguen aritma tesisi atiksuyu
uygulamasinda belirlenmistir. Atiksu uygulamalarina bagl olarak topraklardaki agir metal
iceriginin genelde Onemsiz ¢ikmasi sularmm agir metal igeriginin diisiik olmasindan ve
topragin pH ve kil igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yapilan ¢alismanin
stire agisindan kisa olmasi da degerler arasindaki farkliliklarin 6nemsiz ¢ikmasina neden
olmus olabilir. Ayrica topraga uygulanan atik sularin organik yiiklerinin fazla olmasi toprak
organik maddesi ve agir metal yarayisliligi arasindaki iligki ile agiklanabilir. Sharma ve
ark. (2007) tarla kosullarinda yapmis olduklart ¢alismada, aritilmig ve aritilmamais atiksu ile
sulama sonucu topraklarin ve bu topraklarda yetisen pancar bitkisinin agir metal igeriginin
arttigin1 belirlemislerdir, bu artig caligmanin yapildig: farkli bolgelerde ve farkli 6rnekleme
zamanlarinda da gozlemlenmistir. Kalavrouziotis ve ark.(2008) sera kosullarinda yapmis
olduklar1 ¢calismada kentsel kokenli atiksu ile sulama sonucunda topraklardaki Mn, Fe, B,
Co ve Ni i¢indeki degisimin 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir. Angin ve Ark. (2005)
caligmalarinda atiksu uygulamasi ile topraklarin Fe, Cu, Mn, Zn igeriklerinin toprak
derinligine bagh olarak, kontrole gore goreceli olarak 2 kat ile 14 kat arasinda artis
gosterdigini belirlemislerdir. Rana ve ark. (2010) atiksular ile sulama sonucu topragin
DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal miktarlarmnin arttigmi belirlemistir. Ozellikle bu
artiglarin st toprakta daha fazla oldugunu, topragn kil igerigi ve organik madde igerigi ile
ilgili olarak agiklamiglardir.

Su Kaynaklarimin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi

Sulama amagli olarak ele alinan farkli su kaynaklarinin musir bitkisinin kok ve govde
besin elementi ve agir metal igerikleri lizerine etkileri ve iligkin istatistiksel farkliliklar
Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Su kaynaklarinin bitki gelisimi, bitki besin elementi ve agir metal igerigi tizerine
etkisi

Sulama Suyu kaynaklari
Ozellik Ust (govde) Alt (kok)
Kontrol Niliifer Ayvali BUSKi Penguen  Kontrol  Niliifer Ayvali BUSKIi Penguen
gs' KA 803a** 842a 7.96a 803a 6.89b 4.66 6d 4.96 5.00 4.83 4.37
N 2126d 224 2.18 2.20 2.10 1.60 6d 1.58 157 155 1.59
P 0.766d 0.72 0.71 0.75 0.76 0.69 &d 0.68 0.71 0.69 0.70

S K 33406d 356 3.09 3.33 3.52 2.27 od 2.37 238 233 2.06
Ca 1006d 101 0.98 0.98 1.16 0.57 6d 0.57 058 046 0.75
Na 0.14d** 020bc 0.20b 0.16cd 025a  0.19c** 046a 049a 032b 05la
Fe 104 ¢d 101 110 127 139 3388 od 3330 3954 3534 3310
Mn 410b** 50.1a 509a 50.3a 573a 95.7 6d 110 121 103 106
- Cu 4976d 541 479 5.20 5.66 12.5 6d 12.3 125 115 12.2
2 zn 24906d 250 26.2 27.9 31.2 33.6 6d 31.0 342 313 29.7
g’ Cd 0116d 016 0.16 0.14 0.19 0.39c** 04lbc 0.52ab 041bc 055a

Cr 4766d 427 513 5.17 4.99 19.9 6d 24.9 303 2738 20.4
Ni 2046d 219 226 2.58 244 53.8 6d 53.8 584 517 51.3
Pb 1836d 195 1.98 2.00 2.07 4.20 6d 4.10 452 432 4.03
*. p<0.05, **. p<0.01, 6d: énemli degil, KA: kuru agirhik
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Bitki gdvdesindeki kuru agirlik artis1 kontrole (8,03 gr st gore Ayvali (7.96 gr st ve
BUSKI (8.03 gr s?) ve Penguen (6.89 gr s™) atiksu uygulamalarinda daha diisiik
bulunurken Niliifer Cayi suyu ile sulanan uygulama (8.42 gr s™*) kontrole gére daha yiiksek
bulunmustur. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklar atiksu ile sulama sonucu toprakta
meydana gelen tuzlulugun etkisinden kaynaklanmig olabilir. Angin ve ark. (2005) ise tarla
kosullarinda yapmig olduklari ¢aligmada lahana ve patates bitkilerinde atiksu sulamasi ile
ilgili olarak {irtin miktarinin arttigini belirlemiglerdir.

Calisma kapsaminda yetistirilen musir bitkisinin gévde ve kok bolgelerindeki besin
elementi ve agir metal icerigindeki degisimler incelendiginde; kdk ve govdede N, P, K ve
Ca elementlerindeki degisimler onemsiz bulunurken yine kok ve gdvdede Na ve Mn
icerigindeki degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalara bagli olarak gdovdenin N igerigi %2.12 (Kontrol) ile %2.24 (Niliifer)
arasinda degisim gostermistir. Bitkide N igerigi Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
siir degeri altinda (<%3.50) bulunmus ve az olarak degerlendirilmistir. Uygulamalara
bagli olarak kok N igerigi %1.55 ile %1.60 arasinda degisim gostermistir.

Misir bitkisinin uygulamalara bagli olarak govde P igerigi %0,71 ile %0.76 arasinda
degisim gostermistir. Bu degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir degerlere
gore (<%0.50) fazla olarak degerlendirilmistir. Misir bitkisinin kok aksaminin P igerigi de
yine %0.68 ile %0.71 arasinda degisim gdstermistir. Bitkinin K icerigi uygulamalara bagl
olarak, %3.09 ile %3.56 arasinda degisim gostermistir, bu degerler Jones ve ark. (1991)
tarafindan belirtilen sinir degerlere gore (%2.50-%4.00) yeterli olarak degerlendirilmistir.
Misir bitkisinin kok aksaminin K igerigi de yine %2.06 ile %2.40 arasinda degisim
gostermistir. Bitkinin Ca icerigi uygulamalara bagli olarak, %0.98 ile %]1.16 arasinda
degisim gostermistir, bu degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir degerlere
gore (>%0.70) fazla olarak degerlendirilmigtir. Misir bitkisinin kok aksaminin Ca igerigi ise
%0.46 ile %0.75 arasinda degisim gostermistir. Uygulamalara bagli olarak Misir bitkisinin
Na igerigindeki degisimler istatistiksel olarak énemli bulunmus ve atiksu uygulamalarina
bagli olarak Na igerikleri artis gostermistir. Kontrol uygulamasina gore gévdede %0.14 ile
% 0.25 arasinda Na artis1 goriilirken kokte % 0.19 ile % 0.51 arasinda Na artisi
belirlenmistir. Na igerigindeki en yiiksek artiy kok ve govdede Penguen uygulamasinda
belirlenmistir. Bitkinin kok Na igeriginin govde Na igerigine gore daha yiiksek belirlenmesi
musir bitkisinin natrofobik bitki olmast ve aldiklar1 sodyumu koklerinde biriktirmesinden
kaynaklanmaktadir. Bitkilerin Na igerikleri, natrofilik yada natrofobik olmalari ile yakindan
ilgilidir, 6zellikle yem bitkileri olarak yetistirilen bitkilerin Na i¢eriginin en az %0.2 olmasi
istenir (Kacar ve Katkat, 2010). Mengel ve ark. (2001) Na alimlarina goére bitkilerin
gruplandirmiglar ve misir bitkisinin ¢ok az Na aldigini belirtmiglerdir.

Misir  bitkisinin mikro element ve kimi agir metal igerigindeki degisimler
incelendiginde, uygulamalara bagli olarak govde Fe, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni ve Pb igerigindeki
degisimler onemsiz bulunurken Mn igerigindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. K6k aksamindaki degisimler incelendiginde ise kok Cd igerigindeki artiglar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Uygulamalara bagl olarak bitkinin Fe igerigi kontrol uygulamasinda 104 mg kg™
olarak belirlenirken, Ayvali, BUSKI ve Penguen uygulamalarinda Fe icerigi artis gdstermis
strast ile 110 mg kg™, 127 mg kg™ ve 139 mg kg™ olarak bulunmustur ancak bu artiglar
istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir. Kokiin Fe igerigi ise uygulamalara bagl olarak
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3310 mg kg™ (Penguen) ile 3954 mg kg™ (Ayvali) arasinda degisim gostermistir. Jones ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore bitkinin Fe igerigi (50-250 mg kg
yeterli olarak degerlendirilmistir.

Bitkinin Mn igerigi kontrole gdre (41.0 mg kg™) atiksu uygulamalari ile artis
gostermistir. Mn igeriginde en yiiksek artis Penguen atiksu ile sulama uygulamasinda (57.3
mg kg™) bulunmus, Niliifer, Ayvali ve BUSKI atiksu uygulamalar: da sirasi ile 50.1 mg kg’
!, 51.0 mg kg™ ve 50.3 mg kg™ olarak belirlenmistir. Bitkinin Mn igerigi Jones ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen sir degerlere gore (20 mg kg™ - 300 mg kg™) yeter diizeyde
olarak degerlendirilmistir. Bitki kok Mn igerigi de atik su uygulamalarina bagli olarak
kontrole gére (95.7 mg kg™) artis gostermis ve 103 mg kg™ ile 121 mg kg’ arasinda
belirlenmistir.

Uygulamalara bagli olarak bitkinin Cu igerigindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir. Kontrol uygulamasinda 4.97 mg kg™ olan Cu igerigi Niliifer, BUSKI ve
Penguen uygulamalarinda, sirasi ile 5.41 mg kg?, 5.20 mg kg®, 5.66 mg kg’ arti
gosterirken Ayvali uygulamasi (4.79 mg kg™) kontrole gore azalma gostermistir. Jones ve
ark. (1991) tarafindan bildirilen smir degerlere gore (5 mg kg* - 20 mg kg™) Nilufer,
BUSKI ve Penguen uygulamalari yeter diizeyde Ayvali uygulamasi ise az diizeyde (<5 mg
kg™) olarak degerlendirilmistir. Bitkinin kék Cu icerigi de atiksu uygulamalarina bagl
olarak 11.5 mg kg™ ile 12.5 mg kg™ arasinda degisim gdstermistir.

Bitkinin Zn igerigindeki degisim kontrole gore (24.9 mg kg'l) atiksu uygulamalar1 ile
artis gostermistir. Zn iceriginde en yiiksek artis Penguen atiksu ile sulama uygulamasinda
(31.2 mg kg™) bulunmus, Niliifer, Ayvali ve BUSKI atiksu uygulamalari da sirasi ile 25.0
mg kg™, 26.2 mg kg™ ve 27.9 mg kg™ olarak belirlenmistir. Bu artislar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmamustir. Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore (20-60
mg kg?) yeter diizeyde olarak degerlendirilmistir. Bitkinin kok Zn icerigi de atiksu
uygulamalarina bagli olarak 29.7 mg kg™ ile 34.2 mg kg™ arasinda degisim gostermistir.

Bitkinin Cd igerigindeki degisim kontrole gore (0.11 mg kg™) atiksu uygulamalar: ile
artis gostermistir. Cd igeriginde en yiiksek artis Penguen atiksu ile sulama uygulamasinda
(0.19 mg kg™) bulunmus, Niliifer, Ayvali ve BUSKI atiksu uygulamalari da sirasi ile 0.16
mg kg™, 0.16 mg kg™ ve 0.14 mg kg™ olarak belirlenmistir. Bu artilar istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bitkinin kék Cd icerigindeki degisim, istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Sulama suyu kaynaklari, kontrole gore kokiin Cd igerigini arttirmustir.
Kontrol uygulamasinda kok Cd igerigi 0.39 mg kg’ iken, Niliifer, Ayvali, BUSKI ve
Penguen uygulamalarinda sirasi ile 0.41 mg kg™, 0.52 mg kg™, 0.41 mg kg™ ve 0.55 mg kg’
!olarak belirlenmistir. Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen toksik sinir degerlerin
(5-30 mg kg?) altinda belirlenmistir. Buna ek olarak Kabata ve Pendias (1992), bitkide Cd
yeterlilik smir degerini 0.05-0.20 mg kg’ arasinda oldugunu bildirmistir. Elde olunan
sonuglara gore degerler yeterlilik sinirlar iginde kalmasina karsin toksik sinirlarin altinda
olarak belirlenmistir. Topraklarda kadmiyum yarayislilig: biiyiik 6l¢iide toprak pH’sina ve
Oteki katyonlarin cins ve miktarlarima baghdir. Kadmiyum alimim Ca ve Zn engeller.
Bitkilerde uzun yol tasinan agir metallerden olan Cd gogu bitki tiirlerinde karotenoidlerin
ve klorofillerin sentezine olumsuz sekilde etkiledigini bildirmislerdir (Kacar ve Katkat,
2010). Dogan (2003) Sanlurfa’da Karakoyun Deresi atiksulari ile sulanan soganda Cd
icerigini 5.06- 6.15 mg kg diizeyinde tespit etmis yani toksik sirlari gectigini
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belirlemistir. Sauerbeck (1985) 3 mg kg™’dan yiiksek Cd igeren bitkilerin tiiketilmesinin
insanlarda kadmiyumun zehir etkisini ortaya ¢ikardigini bildirmistir.

Bitkinin Cr igerigindeki degigim istatistiksel olarak dnemli bulunmamuigtir. Bitkinin Cr
icerigi 4.27 mg kg ile 5.17 mg kg™ arasinda degisim gostermistir. Kok Cr igerigi ise
kontrol uygulamasmna gore atiksu uygulamalarinda artig gostermistir. Kontrol
uygulamasinda Cr igerigi 19,9 mg kg™ iken atiksu uygulamalarinda 20.4 mg kg™ ile 30.3
mg kg™ arasinda degisim gostermistir. Sulama suyu uygulamalarina bagl olarak bitkide
meydana gelen degisimler Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen sinir degerlerin
altinda (5-30 mg kg™) kalmstr.

Sulama suyu uygulamalarina bagl olarak, bitkinin Ni igerigindeki degisim istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Bitkinin Ni igerigi 2.04 mg kg™ ile 2.58 mg kg™ arasinda
degisim gostermistir. Kok Ni igerigi ise 51.3 mg kg™ ile 58.4 mg kg™ arasinda degisim
gostermistir. Bitkilerde bulunan degerlerde meydana gelen artig, Alloway ve Ayers (1997)
tarafindan bildirilen smir degerlerin altinda (10 mg kg™) belirlenmistir. Bitkilerde
gereginden fazla bulunan nikel klorofil sentezi ve yag metabolizmasi iizerine olumsuz etki
yapar. Nikel toksisitesi Ozellikle kanalizasyon atiklarinin fazlaca bulundugu ydrelerde
gorilir. Toksik kritik Ni diizeyi kuru madde ilkesine gore duyarl bitkilerde >10 mg kg ™' ve
orta diizeyde duyarli bitkilerde 50 mg kg ' olarak saptanmustir (Bollard, 1983: Asher,
1991).

Bitkinin Pb igerigindeki degisim istatistiksel olarak Snemli bulunmamistir. Ancak
kontrole gore (1.83 mg kg™) sulama suyu olarak kullanilan su kaynaklari bitkinin Pb
igerigini arttig1 gozlemlenmistir. Sulama suyu uygulamalarina bagli olarak bitki kdk Pb
icerikleri 4.10 mg kg™ ile 4.52 mg kg™ arasinda belirlenmistir. Misir bitkisinin Pb icerigi
Alloway ve Ayers (1997) tarafindan bildirilen toksik smir degerlerin altinda (10 mg kg™)
belirlenmistir. Kabata ve Pendias (1992) ise bitkilerde Pb yeterlilik sinir degerini 0.20-10.0
mg kg™ arasinda oldugunu bildirmistir. Kursunun bitkilerdeki zehir etkisinin nedenleri
iizerinde bilinenler smirlidir. Kursun bitkilerde ¢ogu enzimlerin aktivitesini ve metabolik
islevleri olumsuz sekilde etkiler. Kursun hiicre duvarlarinda birikir. Bu olgu hiicre
duvarlarinda tutularak kursunun hiicre igine girigini onlemesi yoniinden olumlu kabul
edilmektedir. (Kacar ve Katkat, 2010)

Agir metal iceriklerinin uygulamalara bagli olarak 6nemsiz ¢ikmasi, topragin kil icerigi
ve pH degerine bagl olarak bitkinin agir metal alimini sinirlanmasi ile ilgili olabilir. Manas
ve ark. (2009) 3 yil siire ile atiksu kullanim1 sonucunda bitkilerin N, P, Pb ve Al igeriginin
kontrol uygulamasina gore 6nemli diizeyde arttigini bildirmistir. Arastiricilar, atiksuyun
sulama suyu kaynagi olabilecegini ancak bitkilerin agir metal alimi ve patojen
mikroorganizma acisindan su yonetiminin yapilmasi gerektigini ve suyun kisith oldugu
donemlerde damla sulama sisteminin kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Arastirict
caligmasinda K ve Ca’daki degisimlerin ise istatistiksel olarak Onemsiz oldugunu
bildirmistir. Caligmada 3 donem yapilan 6rneklemelerde bitki Cd ve Ni igeriginin atiksu
uygulamalarinda daha yiiksek ¢iktigii Cr, Fe, Mb, Pb ve Zn igeriginin ise Onemsiz
bulundugunu bildirmistir.

Calisma kapsaminda kok agir metal iceriklerini toprak iistii agir metal igeriklerine gore
daha yiiksek ¢ikmasi ile ilgili olarak Jones ve Clement (1972) agir metallerin kok tarafindan
almarak toprak iistii organlara tasinmasinda koklerin bariyer gorevi gormesi ile agiklamustir.
Kacar ve ark. (2010) kimi bitkilerin farkli mekanizmalarla agir metallerin bitkide
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taginmasini sinirlandirdigini ve dayaniklilik mekanizmalarina sahip olduklarini bildirmistir.
Jones ve Clement (1972), Smical ve ark. (2008) ve Thapliyal ve ark. (2013) agir metallerin,
bitki organlarinda biriktirdigini ve en c¢ok kok, yaprak, ¢igek tomurcuklari ve en az
meyvede biriktigini bildirmistir.

Sonug

Calisma kapsaminda ele alinan su kaynaklarimin toprak o6zellikleri ve bitki gelisimi
iizerine etkileri genel olarak degerlendirildiginde toprak pH’simi diigiirmesi bitki besin
elementlerinin yarayighlhigi agisindan dnemli bir etki olarak gériilebilir. Ozellikle tuz icerigi
yiliksek sulama sularinin (III ve IV. Sinif) kullanilmasinda bitki tarafindan alimim, geriye
kalan tuzlulugun etkisi sonucu topragn ulastigi tuzluluk degeri 6nemle g6z Onilinde
bulundurulmalidir. Atiksularin topraklarin N, P ve K iceriginde meydana getirdigi artiglar
ozellikle gilibreleme programlari yapilirken goz oniinde bulundurulmalidir. Sulama suyu
kaynaklarma gore topragin N ve P igerigi 2-3 kat artis gostermektedir, bu artislar bitki
ihtiyacindan fazla oldugunda birikim ve yikanmanin olmasi &zellikle diger temiz su
kaynaklart1 lizerinde bir tehdit unsuru olabilir.

Yapilan ¢aligmada topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal igerigindeki
artislarin goreceli olarak diigiik olmasi, topragin pH degeri ve kil igeriginden kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle bu tiir sularin kumlu biinyeli ve diisiik pH’ya sahip
topraklara uygulanmamasi gerektigi bildirilmektedir. Toprak 6zelliklerine bagli olarak, agir
metal icerigindeki degisimin diisiik olmasi, o toprakta yetistirilen bitkiye taginiminin da
simirlanmasini saglamakta ve agir metal miktarlar1 bitkilerde toksik sinir degere kadar
yiikselmemektedir. Yapilmis olan ¢aligmada saksi1 kosullarinda bitki agir metal igeriklerinin
simir degerlerin altinda olmasi ¢aligmanin kisa siireli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle agir metallerin topraktaki yarayishligi ve bitkiye tasiniminin belirlenmesi ile ilgili
olarak tarla kosullarinda yapilan ¢alismalar goz dniinde bulundurulmalidir.

Bursa ili sanayilesme ve kentlesmenin yogun baskisi altinda su kirliliginin giderek artis
gdsterdigi bir ilimizdir. {lde belediyelere ait ve gesitli sanayi bolgelerine ait bir ¢cok aritma
tesisi bulunmaktadir ancak kimi sanayi kuruluglarinin atiksularini aritmadan, Niliifer Cay1
ve yan kollarina desarj etmeleri sonucu, Niliifer Cayr’nin sulama suyu sinifi dénemsel
olarak IV. simf su kalitesine kadar diismektedir. Niliifer ¢ayinin sulama suyu olarak
kullanildigr bolgelerde uzun siiredir siiregelen kirliligin etkilerinin belirlenmesi igin toprak,
su, bitki orneklerinin alindig1 genis kapsamli bir proje caligmasinin yapilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir.
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Oz: Leonardit topragm fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktivitesini artiran ve yiiksek oranda humik ve
fulvik asit igeren, topraga uygulandiginda toprakta alinamaz halde bulunan bitki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan almabilir hale gecmesini saglayan organik bir materyaldir. Ulkemizde organik
toprak diizenleyiciler grubunda yer alan leonarditler olusum sartlarina goére farkli kalitelerde
bulunabilmektedir. Bu nedenle, tilkemizde kullanilan yerli ve yabanci kaynakli 28 adet leonardite ait
bazi fiziksel ve kimyasal analizler Resmi Gazetenin, 20.03.2014 tarih ve 28956 sayili Yonetmeliginde
belirtilen analiz yontemlerine gore yapilmis ve degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda
leonarditlerin farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere (pH, EC, organik madde, toplam humik-+fulvik
asit, C/N, KDK, makro ve mikro bitki besin elementleri ve agir metal) iceriklerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Ayrica leonardit &rneklerinin % 71.42°si (20 adet) iilkemizde kullanilan ilgili
yonetmeligin tolerans sinirlart diginda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Leonardit, humik asit, organik madde, kimyasal analiz.

Determination of Some Physical and Chemical Properties of
Organic Materials Originated From Leonardite

Abstract: Leonardite is an organic structure which increases physical, chemical and biological
activities of the soil and contains a high proportion of humic and fulvic acid, enabling the plant to
absorbe the plant nutrients which are insoluble in the soil when applied to the soil. Leonardites which
are in the group of organic soil conditioners in our country are in different qualities according to the
formation their conditions. For this aim, some physical and chemical analyses which belong to 28
leonardites with domestic and foreign origins used in our country have been done according to the
analysis methods based on the Regulation of Official Gazette with the number 28956 and with the
date March, 29, 2014. As a result of the analysis, it has been found that leonardites have different
physical and chemical properties (pH, EC, organic matter (%), total humic+fulvic acid (%) , C/N,
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CEC (me 100 gr), macroelements (%), microelements (mg kg?) and heavy metal (mg kg™) .
According to the obtained data, 71.42 % of the leonardite samples (20) were determined to be outside
the tolerance limits of the releveant regulation used in our country.

Keywords: Leonardite, humic acid, organic matter, chemical analyses.

Giris
Ulkemiz topraklarinin biiyiik bir boliimiiniin organik madde bakimindan fakir olmas1

nedeni ile organik madde igerigini arttirmak icin ¢esitli materyaller kullanilmaktadir.
1990’11 yillardan itibaren leonardit, bu materyaller igerisinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Leonardit, bitki ve hayvan kalintilarinin tarih 6ncesi zamanlarda gélsel ortamlarda ve
batakliklarda ¢okelerek basing, sicaklik ve anaerobik kosullarda volkanizma hareketlerinin
de etkisiyle milyonlarca yilda parcalanip bozusmasi, humifikasyonu, oksidasyonu ve
bagkalasima ugramasi sonucu tabakalagmuis, killi organik sedimanter bir kayagtir. Sahip
olduklari humik maddeler, sekilsiz, kismen aromatik ve ¢ok iyi bir sekilde tanimlanan diger
organik bilesikler gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip olmayan maddelerdir (Akinci,
2011). Bu maddeler fulvik asitler (FA), humik asitler (HA) ve humin maddeler olarak 3’e
ayrilir. Humik maddelerin en 6nemli pargalarindan biri humik asitlerdir. Humik asitler ve
fulvik asitler alkali ortamda ¢dzlinen humus yapilarini temsil ederler (Akinci, 2011; Ay,
2015). Humik asitler renkleri saridan siyaha degisen, bozulmaya dayanikli, yiiksek
molekiiler agirliga sahip, heterojen dogal kaynaklar olarak nitelendirilmektedirler. Dogal
olarak olugan bu materyallerin renkleri saridan siyaha kadar degisir, yiiksek molekiler
agirliga sahip olup bozulmaya dayanikli heterojen maddelerdir. Topraga veya bitkilere
uygulanacak olan humik asitlerin bitki gelisimi ve besin maddelerinin alinimu {izerine etkili
olduklar1 yapilan g¢aligmalarla belirtilmistir (Kolsarici ve ark., 2005; Giinaydin, 1999;
Soziidogru ve ark., 1996; Feagbenro ve Agboola, 1993). Humin maddeleri, 6zellikle azotlu
ve fosforlu giibrelerin pargalanmasini saglayarak bunlardan yararlanma oranini artirmasi ile
bitki beslenmesinde 6nem tasimaktadir (Karagal ve Tiifenkci, 2010). Bu nedenle de
kullanimi her gecen giin artmakta olan leonarditler (humik asitler), Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanmig olan “Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral, Ozel Mikrobiyal ve Enzim Igerikli Organik Giibreler ile Toprak
Diizenleyicilerin Uretimi ithalati Piyasaya Arzi ve Denetimi” yonetmeliginde “Organik
Toprak Dizenleyiciler” adi altinda agiklanmis ve her bir driiniin igerik kriterleri bu
mevzuata gore sabitlenmistir.

Humik asitler tlkemizde toprak dlzenleyiciler olarak siniflandirilirlar. Tirkiye’deki
toprak diizenleyiciler ile ilgili hazirlanan mevzuatin, humik asitlerin belirlenmesi ile ilgili
boliminde “TS 5869, I1ISO 5073 Kahverengi Komdurler ve Linyitler-Humik Asitlerin
Tayini” isimli metotun kat1 ornekler i¢in kullanilmasi 6nerilmektedir. Ancak humik asit
analizinde uluslararasi diizeyde kabul edilmis standart bir yontem bulunamamustir. Ayrica
ayni Ornekte birden fazla analiz yontemi ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin
birbirini tutmamasi nedeni ile son yillarda bu konu ile ilgili pek ¢ok ¢aligma yapilmaktadir
(Olivella ve ark., 2002; Ozkan, 2007; Horwitz and Latimer, 2007; Asik, 2008). Uluslararas1
Humik Maddeler Birligi (IHSS)’ nin bildirmis oldugu metod ise uygulama agamasi zor ve
maliyeti yuksek bir yontem olarak bildirilmistir (Enerex, 2004).
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Calismamizda, bitkisel tretimde kullanilan 28 adet yurt i¢i ve yurt dist kaynakli
leonardit orneklerinin fizikokimyasal icerikleri belirlenmis ve ilgili yOnetmeligimiz
tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu olup olmadiklarmin ortaya ¢ikarilmasi
amagclanmistir. Ayrica leonarditlerin makro, mikro besin element igerikleri ile agir metal
igerikleri de belirlenmis ve olasi ¢evresel etkilerinin de ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirma materyalini, konvansiyonel ve organik tarimda ¢ok yaygin kullanilan, ticari
olarak satisi yapilan yurti¢i ve yurtdist kaynakli 28 leonardit 6rnegi olusturmaktadir.
Ornekler numune hazirlama standardina uygun olarak hazirlandiktan sonra Onerilen
yontemlere gore analizleri yapilmustir.

Orneklerde; pH ve EC 6lgiimleri (mS cm™) 1/10 potansiyometrik; nem analizi (%),
AOAC (Association of official Analytical Chemists) official method 967.03 (Horwitz ve
Latimer, 2007); NH,;-N’u (%), TS EN 15475 (TSE, 2010); NOz-N’u (%), TS EN 15476
(TSE, 2010); NH,-N’u (%), TS EN 15478 (TSE, 2010); Organik N analizi (%), AOAC
(Association of official Analytical Chemists) Official Method 959.03 (Horwitz ve
Latimer, 2007) ve organik madde analizi (%), AOAC (Association of official Analytical
Chemists) official method 967.05’e gdre 550 °C” de kuru yakma yontemine gére (Horwitz
ve Latimer, 2007) yapilmigtir. Toplam Humik ve Fulvik asit analizleri (%), TS 5869 1SO
5073 No’lu yonteme gore titrimetrik olarak belirlenmistir (TSE, 2003). Ayrica 6rneklerin
KDK’lar1 (me 100 gr) da saptanmustir (Jackson, 1958). Degisebilir Na, K, Ca ve Mg (me
100 gr™) analizleri, 1 N amonyum asetat (pH:7) ile ekstrakte edildikten sonra elde edilen
stizilkte ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Carson, 1980). Leonardit 6rneklerinde; suda
¢bzunen P,0s Ozlitlenmesi ve Oziitlenmis P,Os tayini (%), TSE EN 15958 ve 15959 No’lu
yontemlere gére (TSE, 2012); suda ¢Oziinen K,O analizi (%), TSE EN 15477 No’lu
yonteme gore (TSE, 2010); Ca, Mg, Na, Cu, B, Co, Fe, Mn, Mo ve Se analizi (%), AOAC
(Association of official Analytical Chemists) official method 965.09’a gére hazirlanarak
ICP-OES cihazi ile saptanmustir (Horwitz ve Latimer, 2007). As, Cd, Cr, Hg, Ni ve Pb (mg
kg™), AOAC (Association of official Analytical Chemists) official method 2006.03’e gore
mikro dalga numune hazirlama setinde 200 °C’de HNO; ile yakilarak ICP-OES cihazi ile
belirlenmistir (Horwitz ve Latimer, 2007).

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Yurt i¢i ve yurtdist kaynakli 28 adet leonardit 6rnegine ait pH, EC, nem, organik
madde, toplam humik fulvik asit (WHA), CaCOs, C/N, degisebilir katyonlar toplamu ile
KDK tayini sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1'nin incelenmesinden de anlagildigi gibi leonardit &rneklerinin  pH
degerlerinin (2.35-7.76) arasinda degistigi ve kuvvetli asitten ve hafif alkali reaksiyona gore
degisen pH’ya sahip oldugu belirlenmistir. Yiiksek kaliteli bir leonarditin pH degerinin 3-5
arasinda degistigi bilinmektedir (Olivella ve ark., 2002). Bu durumda leonarditlerin
% 64.29unun bildirilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Numunelerin
% 92.86’smin diisiik pH degerlerine sahip olmasi olusum sartlarina bagli olarak yapisinda
bazik karakterli materyallerin olmadigin1 gdostermektedir. Bu da leonarditlerin kalitesinin

iyi oldugunu, 2 numunede pH>7 olmasi ise bu materyallerin kdmir oldugunu
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gostermektedir. Humik asitler sivi olarak iiretildiklerinde ise pH degerlerinin kuvvetli
asitten kuvvetli alkaline kadar genis bir pH aralifinda olabilmekte ve kullanilan ¢dzgene
bagli olarak pH degerlerinin degistigi bilinmektedir. Asik (2008) sivi leonardit drneklerinde
yaptigi ¢alismada, pH degerlerinin 4.94-12.96 arasinda degistigini belirlemistir. Leonardit
orneklerinin EC degerleri ise 0.14-4.51 mS cm™ arasinda degismekte olup, “tuzsuz” grupta
yer almaktadirlar.

Leonardit drneklerinin, organik madde degerleri % 18.53-89.54 gibi genis sinirlar
arasinda degismektedir. Bulunan degerlerin, Asik (2008) tarafindan bildirilen degerlerle
(2.92-29.65) uyumlu oldugu goriilmektedir. Yonetmelige gore hayvansal kaynakli
olgunlagsmis giibrelerde minimum % 40 organik madde bulunmasi gerektigi belirtilmis,
ancak leonardit ile ilgili herhangi bir sinir degeri bildirilmemistir. Ancak leonardit kokenli
28 materyalin 2’sinde organik madde iceriginin % 40’tan az olmasi, ayrica ayni 6rneklerde
toplam humik+fulvik asit miktarlarimin da diisiik bulunmasi, 6rnek Kalitelerinin iyi
olmadigini gostermektedir. Leonardit drneklerinden yalnizca 21’inde organik madde igerigi
% 50 ve iizerinde bulunmasi dikkat ¢ekicidir

Cizelge 1. Leonardit 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

o | PH EC Nem | oM | wHA | caco; | N DK* | KDK
(mS cm™) (%) (me 100gr?)
1 | 500 3,15 492 | 8954 | 7757 0,39 19,21 31 78
2 | 497 0,21 391 | 47,60 | 3242 1,9 26,66 38 140
3 | 641 173 325 | 6440 | 4913 039 | 4021 29 83
4 | 366 0,14 401 | 7529 | 5487 039 | 5227 19 158
5 | 637 2,76 2445 | 5068 | 1598 1,93 19,48 34 75
6 | 432 0,67 1657 | 4870 | 2553 077 | 2171 17 136
7 | 342 1,01 2735 | 5670 | 2089 0,77 14,82 11 118
8 | 343 0,96 2887 | 5577 | 1886 077 | 6560 20 84
9 | 327 0,96 1656 | 5391 | 2818 039 | 3044 9 131
10 [ 49 0,73 2498 | 4806 | 1576 077 | 3005 25 78
11 [ 317 1,06 1371 | 5165 | 3223 077 | 3147 7 85
12 | 466 0,6 2173 | 4943 | 2262 077 | 5275 23 83
13 [ 235 451 1541 | 6508 | 4188 077 | 7059 17 82
14 [ 375 2,52 1831 | 7405 | 57,09 0,39 13,76 24 78
15 | 288 0,59 698 | 61,83 | 5480 0,77 6,37 16 152
16 | 485 0,33 1048 | 6365 | 4140 077 | 5810 24 138
17 | 584 445 1651 | 4596 | 3472 0,77 16,88 39 141
18 [ 313 131 2522 | 62,16 | 3841 039 | 2905 6 131
19 [ 543 1,36 1501 | 6108 | 47,93 0,77 16,96 46 125
20 | 312 1,22 2010 | 57,27 | 3506 0,39 5,31 5 127
21 | 614 0,93 436 | 1853 | 1040 077 | 3127 26 34
22 | 333 0,14 2804 | 7245 | 3647 0,77 5,14 1 177
23 | 535 0,91 1201 | 3398 | 2537 0,77 19,42 36 81
24 | 543 1,32 3189 | 7361 | 3466 039 | 4533 28 131
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EC Nem | oM | wHA | caco3 | cN DK* | KDK
No pH 1 g
(mS cm™) (%) (me 100gr™)
25 | 713 146 1871 | 628 | 3631 0,77 3,58 30 85
26 | 776 0,28 2818 | 6321 | 3832 0,77 3,19 31 81
27 | 613 136 4032 | 7220 | 4863 039 | 2801 31 76
28 | 468 1,28 1047 | 7676 | 5054 039 | 1921 29 127
Min | 2,35 0,14 325 | 1853 | 10,40 0,39 3,19 1,00 34
Max | 7,76 451 4032 | 8954 | 77,57 193 | 7059 | 4600 | 177
ort | 470 142 1786 | 5882 | 37,13 075 | 2855 | 2330 | 108

*Degisebilir katyon toplam1

Aragtirilan leonardit orneklerinin, toplam humik+fulvik asit degerleri ise % 10.40-
77.57 arasinda degismektedir. Engin ve Codcen (2012) tarafindan iilkemizin c¢esitli
bolgelerinden alinan leonardit 6rneklerinde yapilan bir ¢alismada, toplam humik+fulvik
asitin % 4.90-59.55 arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan bagka bir ¢aligmada ise
leonarditin toplam humik+fulvik asit igeriginin % 40-90 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmistir (Jackson, 1994). Orneklerimizin humik+fulvik asit iceriklerinin bildirilen
degerlerle uyumlu oldugu ancak Yonetmelikte belirtilen “toplam humik+fulvik asit
degerlerinin en az % 40 olmas1” sart1 ile uyumsuz oldugu goriilmektedir. Alinan leonardit

drneklerinin sadece 10’unun toplam humik+fulvik asit degerleri % 40’1n tizerindedir.

Leonardit érneklerinin nem icerikleri % 3.25-40.32 arasinda degismekte olup, sadece 1
Ornegin yonetmelikte maksimum sinir degeri olarak belirtilen % 35 degerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Leonardit drneklerinin C/N orami yiiksek olmasi; o organik materyalin geng bir
materyal oldugunun ve iyi olgunlagsmadiginin isaretlerinden biri sayilmaktadir.
Orneklerimizin C/N oranlari, % 3.19-70.59 arasinda degismektedir. Leonardit materyalinin
C/N orant ile iyi olgunlagmis hayvansal kaynakli giibrelerin C/N oram karsilastirildiginda,
6 adet leonardit 6rneginin C/N oram 15’in altinda, digerlerinin ise 15’in iizerinde oldugu
saptanmustir. Farkli ¢aligmalar incelendiginde; bitkisel atiklarin C/N oranmin 17.54-19.88
arasinda, tavuk giibrelerinin ise 4.31-7.91 olarak degistigi belirlenmistir (Baran ve ark.,
1995; Inal ve ark., 1996).

Leonardit iceriginin belirlenmesi ile ilgili c¢aligmalar yillardir yapilmakla birlikte
standart bir yontemin kullanilamamast nedeniyle bir takim sorunlar yasanmaktadir.
Bununla birlikte genel olarak, yiiksek kaliteli leonarditlerin pH degerinin 4, C/N oraninin
17, humik asit igeriginin % 65-85 araliginda, organik madde iceriginin % 65’ten fazla,
ozgiil agirhgimn 0.8 g/cm?® civarinda ve alkalide yiksek coziiniirlik 6zelliklerine sahip
olmasi istenmektedir (Anonim, 2017). Leonarditin; metamorfizma ve humifikasyon
siddetine bagli olarak humik asit igeriginin % 35-80 araliginda, nem oraninin % 25-40
araliginda olmasi, Siyah veya kahverengi goriiniimlii olup elle kolaylikla ufalanabilecek
sertlikte olmasi kalite Ozellikleri agisindan “yiksek Kkaliteli” olarak tanimlanmasini
saglamaktadir (Engin ve Cocen, 2012).

Leonardit érneklerinin katyon degisim kapasitelerinin (KDK) 33.93-176.78 me 100 gr*

arasinda, Kire¢ (CaCOs) iceriklerinin ise % 0.39-1.93 arasinda degistigi goriilmektedir.
Orneklerin biiyiik bir kismmin KDK’lerinin topraktaki kil minerallerinin KDK’lerinden
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daha yiiksek olmasi istenen bir Ozelliktir. Topraktaki kil minerallerinin KDK’leri ile
leonardit orneklerinin KDK’leri kargilastirildiginda, 6rneklerin biiyiik ¢ogunlugunun en
yiiksek KDK’sine sahip olan kil minerallerinin KDK’lerinden biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Kiling, 1996). Degisebilir katyon analiz sonuglari incelendiginde ise
orneklerin tamaminin doymus durumda olmadigi goriilmektedir (Cizelge 1). Bu nitelikteki
leonardit minerallerinin topraga uygulanmas: durumunda topraktaki bitki besin
elementlerini tutabilecegini ifade etmektedir. Diger bir deyisle leonarditin yapisinda
bulunan humik ve fulvik asitlerin fonksiyonel atom gruplarimin (karboksil, hidroksil vb.)
tamaminin besin elementleri tarafindan baglanmadigimi gostermektedir. Humik ve fulvik
asitlerin degisebilir katyon miktart ne kadar az ise leonardit mineralinin besin tutma
ozelligine ve dolayistyla toprak verimliligine olan etkisi de o kadar yiiksek olur.

Leonardit uygulamalar ile topraga uygulanan bitki besin maddelerinin (N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B vb.) alimminin en yiiksek diizeye ciktigi bilinmektedir (Senn ve
Kingman, 1973; Ozkan, 2007). Leonardit orneklerinde makro ve mikro besin elementi
icerikleri de belirlenmis ve tarimsal girdi potansiyelinin incelenmesi amaglanmustir.
Leonardit 6rneklerinin makro ve mikro element icerikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Leonardit 6rneklerinin makro ve mikro besin maddesi icerikleri

(%)
No N P,0s K,0 Ca Mg Na B Fe Mn Se
1 0,94 0,33 be 1,76 0,62 0,06 be 0,32 0,01 0,01
2 0,95 be be 2,43 0,09 0,01 0,01 0,60 be 0,01
3 0,92 0,64 0,14 3,36 0,31 0,01 be 0,24 0,01 be
4 1,23 0,12 be 0,26 0,09 0,01 be 0,84 0,01 be
5 1,23 0,01 0,01 2,32 1,51 0,01 0,01 1,56 0,03 be
6 1,24 0,02 0,01 0,65 0,13 0,01 be 1,07 be 0,01
7 0,91 0,01 be 0,45 0,06 0,01 be 0,48 be 0,01
8 0,91 0,01 be 0,74 0,19 0,01 be 1,40 0,01 be
9 0,92 be be 0,40 0,11 0,01 be 1,13 0,01 be
10 2,44 0,03 be 1,07 0,20 0,01 be 1,04 0,01 be
11 2,50 be be 0,49 0,11 0,01 be 0,82 0,01 be
12 2,42 be be 0,08 0,16 0,01 be 0,81 be be
13 0,55 be be 1,65 0,19 0,01 be 1,98 0,02 be
14 0,57 be be 1,73 0,22 0,01 0,01 0,76 0,02 be
15 0,56 0,09 be 0,26 0,06 0,02 be 0,67 0,01 be
16 1,14 be be 1,94 0,15 0,01 be 0,24 be be
17 1,13 0,02 be 2,30 0,26 0,01 be 1,00 0,01 be
18 1,16 0,07 be 0,36 0,12 0,01 be 0,76 be be
19 0,29 0,03 be 2,61 0,62 0,01 be 0,33 0,01 be
20 0,64 0,07 be 0,30 0,15 0,01 be 0,99 be be
21 0,31 0,03 be 1,65 0,28 0,01 be 0,70 0,02 be
22 1,19 0,01 be 0,10 0,05 0,01 be 1,03 be be
23 1,22 0,01 be 1,11 0,30 0,01 be 0,65 0,02 be
24 1,26 0,02 be 1,79 0,65 0,32 0,01 0,68 0,01 0,01
25 0,46 0,02 be 2,76 1,97 0,09 0,01 1,56 0,02 0,01
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(%)
No N P,0s K;0 Ca Mg Na B Fe Mn Se
26 0,50 0,02 0,41 2,51 0,95 0,1 0,01 2,81 0,01 0,08
27 0,52 be be 1,57 0,64 0,07 0,01 0,79 0,04 0,01
28 0,04 0,02 0,88 0,73 0,03 0,08 0,01 0,12 be be
Min 0,04 0,01 0,01 0,08 0,03 0,01 0,01 0,12 0,01 0,01
Max 2,50 0,64 0,88 3,36 1,97 0,32 0,01 2,81 0,04 0,08
Ort 1,02 0,10 0,33 1,36 0,41 0,04 0,01 0,94 0,02 0,02

be: belirlenemedi

Leonardit 6rneklerinin toplam N icerikleri %0.04-2.50 arasinda bulunmugtur. Olivella
ve ark. (2002) tarafindan humik maddelerdeki organik maddenin elementel kompozisyonu
incelenmis ve N igerigi % 0.8 olarak bulunmustur. Buldugumuz degerlerin genel olarak bu
degerle uyumlu ya da iizerinde oldugu goriilmektedir. Toplam P,Os analizi sonuglarinda ise
bazi orneklerde fosfor belirlenemezken 20 adet 6rnekte % 0.01-0.64 arasinda ¢ok diisiik
degerler bulunmustur. Toplam K,0 degerleri yalnizca 5 adet drnekte % 0.01-0.88 arasinda
belirlenmistir. Leonardit drneklerinin fosfor ve potasyum bakimindan zengin olmadigi
Cizelge 2’de goriilmektedir. Leonardit 6rneklerinde Ca igerikleri % 0.08-3.36, Mg icerikleri
ise % 0.03-1.97 arahginda degismektedir. Orneklerde diger besin elementlerine oranla Ca
ve Mg’un daha yiiksek olarak belirlenmis olmasi leonardit materyalinin olusumunun kiregli
veya dolomitik yapili kiregli topraklarin altinda olustuguna ve toplam humik+fulvik
asitlerinin belirli oranda Ca ve Mg ile baglanmis olabilecegini diistindiirmektedir (Cizelge
2). Orneklerinin Na igeriklerinin ise genel olarak diisiik oldugu 21 leonardit drneginin %
0.01 diizeyinde Na i¢erdigi goriilmektedir (Cizelge 2).

Mikro element igerikleri bakimindan ornekler incelendiginde, Cu ve Zn elementi
belirlenememistir. Bor, Fe, Mn ve Se elementleri icerisinde en fazla miktarda Fe elementi
belirlenmigtir. Demir elementi, 10 6rnekte % 1.00-2.81 arasinda bulunmustur. Demir
elementinin diger elementlere oranla yiiksek bulunmasi, yer kabugunu (litosfer) olusturan
ana materyalin yapisinda 6nemli miktarda Fe bulunmasi ve bu nedenle leonarditin olusumu
sirasinda Fe igerigi zenginlesmesi olarak agiklanabilinmektedir (Altinbas ve ark. 2006).
Leonardit drneklerinin 20’sinde B elementi belirlenmemistir. Erko¢ (2009) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, leonarditlerin bitki gelisimini engelleyecek diizeyde bor icermedigi
bildirilmistir. Sonuglarin bildirilen degerlerle uyumlu oldugu goriillmektedir.

Leonardit drneklerinin agir metal igeriklerinin belirlenmesi ise tarimsal kirliligin ¢ok
yogun olarak tartisildigi giiniimiizde ayrica bir onem tagimaktadir. Agir metal analiz
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Leonarditlerin As degerleri 1.81-352.85 mg kg™ arasinda
degismistir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanmis olan “Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral, Ozel Mikrobiyal ve Enzim Igerikli Organik Gibreler
ile Toprak Diizenleyicilerin Uretimi Ithalati Piyasaya Arzi ve Denetimi” yonetmeliginde As
icin bir simir degeri bulunmamaktadir. Ancak, Cin ve Japonya’da iiretilen ve kullanilan
organik gubreler icin bildirilen sinir degerleri (MEP, 2002) dikkate alindiginda, As
degerinin <75 mg kg™’den kiicik olmasi gerekmektedir. Orneklerden 12’sinin bu smir
degerin iizerinde olmasi dikkat cekicidir. Orneklerin Cd igerikleri incelendiginde 0.01-1.35
mg kg arasinda degistigi ve Yonetmelik tarafindan bildirilen sinir degerinin (3 mg kg™)

altinda oldugu gérillmektedir. Krom iceriklerinin ise 0.64-352.11 mg kg arasinda degistigi

37



ve ilgili yonetmelikte 350 mg kg™ olan simr degerini gegen 1 adet Srnek oldugu
belirlenmistir. Civa icerikleri ise 0.12-2.84 mg kg™ arasinda degismektedir ve Yénetmelikte
belirtilen siir degerinin (5 mg kg™) altinda bulunmaktadir. Orneklerin Ni miktarlar 0.13-
459.35 mg kg™ arasinda bulunmus ve Yénetmelik’te bildirilen sinir degerin (120 mg kg™)
iizerinde 3 adet 6rnek oldugu belirlenmistir. Kursun igerikleri incelendiginde 0.07-14.05 mg
kg™ arasinda degistigi ve tiim 6rneklerin Pb igeriklerinin smir degerin altinda (120 mg kg™)
oldugu saptanmustir. Leonardit érneklerinin Sn degerleri ise 0.01-5.99 mg kg™ arasinda
bulunmustur. lgili yonetmelikte sadece hayvansal kaynakli organik iiriinler i¢in 10 mg kg™
sinir degeri bulunmaktadir. Cin ve Japonya’da iiretilen ve kullanilan organik giibreler i¢in
bildirilen sinir degerleri igerisinde de Sn igin herhangi bir simr degeri olmadigi
gorilmektedir.

Cizelge 3. Leonardit 6rneklerinin agir metal igerikleri

No mg kgrl -
As Cd Cr Hg Ni Pb Sn
1 332,59 1,35 352,11 2,84 237,56 14,05 5,99
2 46,98 be be 0,82 be 6,03 be
3 be 0,25 113,61 0,46 17,79 0,58 0,01
4 43,08 0,27 be 0,12 40,92 0,72 0,43
5 be 0,44 126,71 be 459,35 0,45 be
6 221,94 0,53 be 0,78 1,18 be be
7 178,96 0,28 be 0,76 0,13 be 0,48
8 175,91 0,17 be 0,72 be be 0,58
9 291,99 0,22 be 0,17 be be 0,11
10 235,95 0,23 be be be 0,36 2,31
11 352,85 0,24 be be be 0,56 0,25
12 97,50 0,03 be be be be 0,48
13 13,20 0,34 0,64 0,61 20,37 1,12 0,18
14 be 0,45 be 0,33 be 1,10 be
15 119,25 0,37 be 0,45 23,29 be be
16 32,30 be be 0,42 be 2,64 1,45
17 195,81 0,3 be 0,31 17,52 be 1,44
18 217,68 0,64 be be 4,05 0,23 0,75
19 236,10 0,26 153,30 0,52 56,11 be 0,36
20 be 0,47 be 0,42 1,23 2,06 be
21 38,33 be be 0,47 0,82 be be
22 be 0,05 be 0,41 be 0,07 be
23 be 0,10 75,99 0,46 96,00 2,15 0,01
24 be 0,03 139,02 0,49 33,52 be 0,07
25 be 0,01 138,39 0,51 339,87 be be
26 1,81 0,10 65,71 0,71 100,47 1,18 be
27 be 0,10 108,64 0,18 34,90 be be
28 be 0,08 21,11 0,60 6,58 2,33 be
Min 1,81 0,01 0,64 0,12 0,13 0,07 0,01
Max 352,85 1,35 352,11 2,84 459,35 14,05 5,99
Ort 159,34 0,32 126,77 0,66 92,91 2,76 1,16

be: belirlenemedi
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Leonardit &érneklerinin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, 4 adet Grnegin
Yonetmelik tarafindan bildirilen sinir degerlerin iizerinde agir metal igerdigi belirlenmistir.

Sonug

Olusumu milyonlarca yil éncesine dayanmakta olan leonarditin, bitkisel ve hayvansal
kalintilarin sicaklik, basing, oksidasyon ve ¢ok &zel sartlar altinda degisime ugramasiyla
olugsmast nedeni ile bolgesel olarak kalite Ozelliklerinin de degisiklik gosterebildigi
bilinmektedir. Ancak leonarditin ¢ok molekiilli kompleks yapisi nedeniyle uluslararasi
diizeyde analiz yontemlerinin olusturulmasi gerekmekte ve bu konuda ileri arastirmalara
ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica leonardit 6rneklerinin analiz sonuglari ilgili yonetmelikte
bildirilen degerler dikkate alinarak incelendiginde, nem ve CaCO; bakimindan drneklerin
tamaminin uygun oldugu, % nem igerigi olarak 1 adet, toplam humik+fulvik asit icerikleri
bakimindan 18 adet, Cr icerigi olarak 1 ve Ni igerigi olarak da 3 adet 6rnegin, bu
orneklerin 2 adedi hem THA ve Ni, 1 adedi Cr ve Ni tolerans sinirlar1 disinda oldugu
belirlenmistir. Leonardit 6rneklerinin % 71,42’nin (20 adet) iilkemizde kullanilan ilgili
yonetmeligin tolerans sinirlarinin disinda oldugu belirlenmistir.

Tarimsal materyallerin agir metal igeriklerinin sinirlandirilmasit amaciyla ilgili
yonetmelikte herhangi bir degere rastlanmamasi nedeniyle, Cin ve Japonya’da Uretilen ve
kullanilan organik giibreler i¢in uygulanan sinir degerler dikkate alinmis ve 7 adet 6rnegin
bildirilen degerlerin lizerinde As icerdigi belirlenmistir. Tarima baglt kirliligin her gecen
giin artmasi ile ilgili tartismalarin hiz kazandig1 giiniimiizde, 6rneklerin As igeriklerindeki
yiiksekligin dikkate alinmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Ayrica tarimsal amacgh kullanimi
her gegen glin artan leonarditin yonetmelikte bildirilen limit degerlerin disinda ve yiiksek
agir metal igerigine sahip olmasi nedeni ile bu materyallerin izlenebilirliginin saglanmasi,
toplum saglig1 agisindan 6nemlidir.

Ulkemizdeki leonardit kaynaklarmin tarimda daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin leonardit minerallerinin fiziksel bir islemden gecirilmesi ve yapisina karismis bulunan
(kil, kum, kire¢ vb.) materyallerin uzaklastirilarak, humik ve fulvik asit icermesinin yani
organik maddenin oransal olarak artirilmasi Onerilmektedir. Son yillarda organomineral
giibre iiretiminde hammadde kaynagi olarak leonarditin kullanilmasi nedeniyle bu konudaki
arastirmalara daha fazla agirlik verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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Oz: Bu calismada, iilkemizdeki tiim 3 fazli zeytinyag: isletmelerinin, 2 faza gecmesi durumunda
mevcut pirina tesislerinin yeterliligi analiz edilmis ve CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ortaminda 3 farkl
senaryo gelistirilerek, ilave pirina tesislerine hangi bolgede/bdlgelerde ihtiyag olabilecegi
degerlendirilmistir. Senaryolar, 2 fazli pirinanin oldugu haliyle kurutulmasi ve farkli seviyelerde
neminin azaltilmasi durumunun analiz edilmesini igermistir. Zeytinyag: isletmelerinin iiretimlerini 3
fazlidan, 2 fazliya doniistiirmeleri durumunda, olusacak toplam pirina miktarinin  643.000
ton/sezon’dan, 925.000 ton/sezon’a ¢ikacagl tahmin edilmektedir. Ham 2 fazli pirinanin oldugu gibi
islenmesi durumunda, mevcut pirina tesislerinde, toplam 670.000 ton/sezon 2 fazli pirina
islenebilecegi 6n goriilmektedir. Bu durumda, herhangi bir pirina tesisine génderilemeyen, yaklasik
230.000-250.000 ton/sezon pirinanin islenebilmesi i¢cin Adana, Aydin, Antalya ve Bursa illerinde
birer adet olmak iizere toplam 4 pirina tesisine ihtiya¢ olacaktir. Pirina tesislerinde, ham 2 fazli
pirinanin  yaklasitk %50°sinin dekantérden gegirilmesi ve neminin azaltilmasi durumunda,
islenebilecek toplam pirina miktar1 850.000-860.000 ton/sezon degerine yiikselecek, bu durumda
acikta kalan pirinalarin degerlendirilmesi i¢in Mersin’e bir adet pirina tesisinin kurulmas: yeterli
olacaktir. 2 fazli prinanin tamaminin dekantdrden gecirildikten sonra iglenmesi durumunda ise, olusan
pirinanin tamami mevcut pirina tesislerinde islenebilecegi ve kapasite agisindan ilave pirina tesisine
gerek olmayacag belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyag: tiretimi; 2 fazli ve 3 fazli pirina; cografi bilgi sistemi, ag analizi.
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Evaluation of Capacities of Pomace Facilities in Turkey by Using GIS in
Case of Olive Oil Mills Technology Change from Three to Two-Phase

Abstract: In this study, the competence of the current pomace facilities in case of all 3-phase olive oil
mills convert into 2-phase in Turkey was analyzed. For this purpose, three different scenarios were
developed and evaluated by using the GIS (Geographical Information System) to assess the necessity
for additional pomace facilities. The scenarios included the drying (decantation step) of the 2-phase
raw pomace and effect of the humidity reduction of at different levels. It was estimated that in case
olive oil enterprises convert their production from 3-phase to 2-phase, the total amount of the pomace
to be produced will increase from 643.000 tons / season to 925.000 tons / season. In case of the raw 2-
phase pomace was treated in regard to current situation (without any decantation), a total of
approximately 670,000 tons/season of raw 2-phase pomace can be processed in current pomace
facilities and it has been revealed that a total of 4 pomace facilities will be needed. These facilities are
located in Adana, Aydin, Antalya and Bursa in order to process approximately 230,000-250,000 tons
of seasoned pomace. In case of about 50% of the raw 2-phase pomace is decanted to reduce the
humidity, approximately 850,000-860,000 tons/season 2-phase pomace can be processed, and in this
case it is determined that one pomace facilities has to be installed in Mersin in order to process the
remaining pomace. Finally, after the whole of the 2-phase pomace is decanted, the capacities of the
current pomace facilities are determined to be sufficient for the processing of the formed pomace and
there is no need for additional pomace facility in terms of capacity.

Keywords: Olive oil production; 2-phase and 3-phase pomace; geographic information system,
network analysis.

Giris

Tirkiye’'nin de iginde yer aldigi Akdeniz {ilkelerinde zeytinyagi iiretimi gerek
ekonomik gerek kiiltlirel anlamda 6nemli bir yere sahiptir. Zeytinyag: iiretimi sonucunda
atiksu ve pirina olugsmaktadir. Pirina, zeytinyag: fabrikalarinda zeytinlerin sikilmasindan
sonra arta kalan cekirdek, kabuk ve posadan olusmaktadir. Pirina genel olarak, su, yag,
seliiloz, lignin, protein, ¢oziilebilir karbonhidratlar, fenol bilesikleri icerir. Buna ilave
olarak pirina bunyesinde, pektin, tanin ve polifenol gibi bilesikler de bulunmaktadir (Borja
ve dig., 2002). Olusan atiksu, ulastigi alict ortamda kirletici etki gostermekte ve heniiz
aritilamamaktadir. Buna karsin pirina, uygun yontemlerle degerlendirildiginde, ekonomik
degeri olan bir yan iiriin niteligindedir (Baysan ve ark., 2017). Zeytinyag: iretiminde
kullanilan yontemler yag ayirma sistemlerindeki farkliliga gore geleneksel presleme
(kesikli) ve siirekli iiretim (kontinil) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Siirekli sistemler
yagm santrifiijle c¢ikarilmasi esasina dayanip, 2 fazli ve 3 fazli olmak {izere
gerceklestirilmektedir. 3 fazli iiretimde, zeytinyagi, atiksu (karasu) ve pirina olusurken, 2
fazli iiretimde sulu pirina ve zeytinyagi olusmaktadir. Ulkemizde yaklasik 1031 adet
zeytinyagi tesisi bulundugu tahmin edilmektedir (Hocaoglu ve ark., 2017b). Bu tesislerin
%71°1 3 fazli, %27’si 2 fazli ve %2’si tag baski olarak iiretim yapmaktadir. Bu tesislerde
sezonda yaklasik 1.000.000 ton yaglik zeytin islendigi ve zeytinyagi {iretimi sonucu
yaklasik 643.000 ton/sezon pirina olustugu ve olusan pirinalarin %57’sinin 3 fazl,
%43 {iniin ise 2 fazli oldugu tahmin edilmektedir (Hocaoglu ve ark., 2017b).

2 fazli iiretimde su kullanimi, 3 faza gore daha diisiiktiir ve bu sistemde atiksu olusumu
3 faza kiyasla oldukca az olmaktadir. Bu sebeple, 2 fazli iiretim gerek dogal kaynaklarin
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korunumu gerekse de olusan atiksuyun kirleticilik 6zelligi agisindan, daha g¢evreci bir
iiretim olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte 2 fazli tiretimde olusan pirina miktari
ve nemi, 3 fazli {iretime kiyasla daha yiiksektir (Tung ve Unlii, 2015). Aym miktarda zeytin
islendiginde, iiretim proseslerinde olugan pirina miktari, biiylikten kiiciige sirasiyla 2 fazli,
3 fazli ve presli sistem olarak gerceklesmektedir. Ornegin 1000 ton zeytin islendiginde, 3
fazli sistemde 510 ton pirina olusurken, 2 fazli iiretimde 820 ton pirina olugsmaktadir
(Hocaoglu ve ark., 2017a). Bir diger ifadeyle, 2 fazli iiretimde olusan pirina miktari, 3 fazli
iretimde olusan miktarin yaklasik 1,8 katina karsilik gelmektedir. Zeytinyagi iiretimi
sonucu olusan pirinanin igerigi; zeytin g¢esidi, zeytinin yetistigi bolgenin iklimi, zeytinyagi
iretim prosesi, ikinci sikim yapilip yapilmamasi, tesiste c¢ekirdek ayirimi bulunup
bulunmamasi gibi birgok faktoére bagli olarak degiskenlik gdstermektedir (Borja ve ark.,
2002).

Pirinanin en yaygin degerlendirilme alternatiflerinin baginda, yakit, enerji iiretimi,
giibre ve biiyiikbag hayvanlar i¢in yem katki maddesi olarak kullanimi yer almaktadir
(Gorel ve ark., 2003; Filya ve ark, 2006; Cayuela ve ark., 2010; Boga, 2014; Tortosa ve
ark., 2014; Karaca ve ark., 2015; Keles, 2015). Bununla birlikte, pirina, igerdigi yag miktari
ile 6nemli bir ekonomik deger tasimaktadir. Pirinadan elde edilen yagin, agirlikli olarak
kozmetik ve sabun sektdriinde de kullanildigi goriilmektedir (Citak, 2006).

Pirina tesislerindeki ¢alisma prensibi ve nihai olarak elde edilen iiriinler ¢ogunlukla
benzerdir. Pirina Once kurutulmakta, ardindan hekzan ile ekstraksiyon yapilarak,
biinyesindeki yagin bir kismi alimaktadir (Oktav ve Ozer, 2005; Baysan ve ark., 2017).
Daha sonra istenirse g¢ekirdegi ayrilip ayri degerlendirilmekte veya gekirdekli haliyle
yakacak olarak satisa sunulmaktadir.

Mevcut durumda, Ulkemizdeki pirina tesisleri, 2 fazl pirinay1, 3 fazli pirina veya 6n
kurutulmus pirina ile belirli oranda karistirarak kurutmaktadir. Bununla birlikte, 2 fazh
pirinanin, pirina tesisinde yatay santrifiij 6zelligi gosteren ve merkez kag kuvveti ile calisan
bir dekant6r yardimiyla; nem orani azaltildiktan sonra kurutma firinina veren pirina tesisleri
de bulunmaktadir (TUBITAK MAM, 2015). Bu durumda, kurutma maliyetleri azalmakta,
ancak pirina tesislerinde atiksu olugmaktadir. Zeytinyagi iiretiminde ilk sirada yer alan ve
{iretimin bilyiik cogunlugunun 2 fazl olarak gerceklestirildigi Ispanya’da, olusan pirinalarin
biiyiik bir kismi, pirina tesisleri tarafindan oncelikli olarak dekantasyon islemine (pirinanin
yatay santrifiij yardimiyla nem degerinin azaltilmasi ve bir miktar pirina yaginin elde
edilmesi islemi) tabi tutulmaktadir. Bu sayede iyi kalitede pirina yagi elde edildigi ve
pirinanin kurutma maliyeti ve siiresinin diigiirildiigii belirtilmektedir (Cayuela ve ark.,
2010). Dekantasyon isleminden sonra, firmmlarda kurutulan pirinanin nem igerigi %=8-10
seviyesine diigiiriilerek yakit olarak degerlendirilmektedir (Rincon ve ark., 2016).

3 fazl liretim yapan zeytinyagi isletmelerinde, yiiksek miktarda atiksu olugmasina, bu
atiksularin  depolanmasindaki zorluklara ve alict ortama ulagmasi sonucu tesislere
uygulanan yiiksek cezalara bagli olarak, zeytinyag: tesislerinin iiretimlerini, 2 fazli {iretime
doniistirme egiliminde olduklar1 gériilmektedir. Diger taraftan 3 fazli pirina, kolaylikla
y18in seklinde depolanabildigi icin tesis i¢inde fazla alan ihtiyacina gerek duyulmazken; 2
fazli pirina, yiiksek nem igerigine sahip oldugundan tesislerin ya silo bazli depolama
iinitesine ya da pirina havuzu yapmalarina gerek duyulmaktadir (Baysan ve ark., 2017).
Ayrica, donlisim sonrasit zeytinyagi isletmelerinde iiretimin aksamamasi ve olusan
pirinalarin en kisa siirede pirina tesisine ulagtirtlmasi igin, pirina tesislerinin de
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doniistimlerini tamamlamas1 gerekmektedir. Bunun igin, 2 fazli iretime doniisiim
sonrasinda olusacak pirina miktar1 tahmin edilerek, pirina tesislerinin kapasitelerinin
yeterliligi ve ilave tesislere olan ihtiya¢ degerlendirilmelidir.

Bu ¢alismada, iilkemizdeki tiim zeytinyag: igletmelerinin 2 faza ge¢mesi durumunda
mevcut pirina tesislerinin yeterliligi degerlendirilerek, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda 3 farkli senaryo gelistirilmis ve ilave pirina tesislerine hangi bdlgede/bdlgelerde
ihtiyac olabilecegi analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem

Pirina tesislerinin yeterliligi {ic asamada degerlendirilmistir. Ilk olarak zeytinyag
isletmelerinde olusan pirina miktar1 hesaplanmigtir. Daha sonra pirina tesislerinin
kapasitelerinin yeterliligi 3 farkli senaryo bazinda incelenerek, pirina tesislerinin pirina
alacag1 zeytinyag: isletmeleri belirlenmistir.

Prina tesislerinin mevcut kapasiteleri goz oniinde bulundurularak gerek maksimum
hizmet alanlarinin belirlenmesi gerekse de yeni tesisler icin en uygun yerlerin secilmesi
stirecinde, CBS ortaminda yaygin olarak kullanilan ag analizlerinden faydalanilmistir. Etkin
bir ag analizinde kullanilan veri setinin, topolojik yapisi, glincelligi, dogrulugu ve 6znitelik
bilgileri 6nemlidir. Ornegin bir karayolu verisi i¢in yol durumu, hiz siniri, tek-Gift yon
bilgisi, saga sola doniis kisitlamalari, genislik ve yiikseklik kisitlamalar1 vb. veriler yapilan
analizde dogrulugu etkileyen parametreler arasinda sayilabilir. Caligmada Openstreetmap
karayolu ulasim ag1 verisi, ArcGIS Openstreetmap Toolbox ve ArcGIS Desktop 10.0
(Service Pack 5) siirimii Network Analyst eklentisi kullanilarak gerekli olan veri seti
olusturulmustur. Her bir senaryo i¢in tahmin edilen 2 fazl pirina isleme kapasitesi degerleri
ile birlikte mevcut pirina tesisleri, Openstreetmap karayolu ulagim agi verisi ve zeytinyagi
tesisleri girdi olarak kullanilarak ag analizleri (en yakin hizmet birimi, hizmet alanlar1)
yapilmis ve sonuglar haritalanmistir. En yakin hizmet birimi analizinde, prina tesislerinin
her bir zeytinyag: tesisine olan mesafeleri hesaplandiktan sonra en diislik prina kapasitesine
sahip olan prina tesisi kendi kapasitesini doldurana kadar en yakininda bulunan zeytinyagi
tesislerinden prina alacak sekilde, zeytinyagi tesisleri ve prina tesisleri eslestirilerek, her bir
prina tesisinin kat edecegi minimum, maksimum ve toplam mesafeler tahmin edilmistir.
Prina tesislerinin hizmet alanlari ise, prina alinan en uzak mesafedeki zeytinyagi tesisi
dikkate alinarak hesaplanmistir. Mevcut prina tesislerin kapasitesi dolduktan sonra agikta
kalan zeytinyagi tesislerinin toplam pirina miktar1 ve birbirlerine yakinliklari
(kiimelenmeleri) g6z Oniine alinarak, potansiyel yeni pirina tesisleri yeri ve kapasitesi
tahmin edilmeye ¢alisilmigtir. Bu tahmin yapilirken, zeytinyagi isletmelerinde olusacak
pirinanin miktar1 ve pirina tesisine olan mesafesi gz Oniine alinarak, ortalama mesafe
minimize edilmeye calisilmis ve kilometre olarak en kiigiik toplam km’nin saglandigi
lokasyonlar belirlenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

Pirina tesislerine ait bilgiler isletmelerle birebir goriisiilerek ve yerinde ziyaret edilerek
temin edilmistir. Toplanan bilgiler arasinda, isletme bilgileri (adres, koordinat vb.), kurulu
kapasite (ton/giin), islenen ortalama zeytin ve pirina miktarlar1 (ton/sezon), proses bilgileri
yer almigtir. Zeytinyag isletmelerine ait isletme bilgileri (adres, koordinat vb., kapasite,
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proses bilgisi ve islenen zeytin miktar1 vb.) Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
desteklenmis olan “Zeytin Sektorii Atiklarimin Yonetimi (ZEYTINAY)” projesinden
alimmstir (Hocaoglu vd., 2017a,b, TUBITAK MAM 2015). Ardindan, zeytinyag: ve pirina
tesislerine ait tiim veriler CBS ortamina aktarilmistir.

Mevcut durumda olusan 3 fazli ve 2 fazli pirina miktar ile 2 faza doniisiim sonrasi
olusacak pirina miktari, isletmelerin {iretim yontemi (2 fazli ya da 3 fazli), tiretim miktarlar
ve birim pirina olusum oranlar1 kullanilarak tahmin edilmistir. Hocaoglu vd. (2017a)
tarafindan yapilan calismada, 1000 ton zeytin islendiginde olusacak 3 fazli pirina, %51
nemlilikte ve 510 ton olarak hesaplanmis, aymi ¢alismada, 1000 ton zeytin islendiginde
olusacak 2 fazli pirina ise, ortalama %69 nemlilikte ve 820 ton olarak belirtilmistir. Bu
degerler, 2 fazli ve 3 fazli pirina icin literatiirde yer alan nem degerleri ile uyumludur
(Sengiil ve ark., 2003; Azbar ve ark., 2004; Garcia-lbanez ve ark., 2004; Roig ve ark.,
2006; Tortosa ve ark., 2014, Baysan ve ark., 2017). Ancak saha c¢alismalarinda, zeytinyagi
isletmelerinin siklikla seperatdor sularim da 2 fazli pirinaya kanigtirdiklari goriilmiis,
emniyetli tarafta kalabilmek igin, 2 fazli pirina miktarina seperator sulari da dahil edilerek,
1000 ton zeytin islendiginde olusacak 2 fazli pirina, ortalama %72 nemlilikte ve 900 ton
olarak kabul edilmis ve bu dogrultuda, olusacak toplam pirina miktar1 hesaplanarak, pirina
tesislerinin yeterliligi degerlendirilmistir.

Pirina Tesislerinin Yeterliliginin Degerlendirilmesi

Zeytinyagl isletmelerinin, 2 fazli {iretime doniismesi durumunda, olusacak pirinanin
mevcut pirina tesislerinde iglenebilirliginin degerlendirilebilmesi amactyla, pirina
tesislerinin kapasitelerinin yeterliligi senaryolar bazinda incelenmistir. Pirina tesisinin
kapasitesini, tesiste bulunan kurutma firininin kapasitesi belirlemektedir. Calisilan
senaryolar; (i) pirina tesislerinin mevcut sistemlerinde minimum degisiklik yapacak sekilde,
2 fazli pirinanin nemi azaltilmadan oldugu gibi islenmesi (6n kurutulmus pirina ile 2 fazli
pirinanin karigtirilarak sisteme beslenmesi), (i) 2 fazli pirinanin ortalama %50’ sinin
dekantasyondan gegirilmesinden sonra sisteme beslenmesi, (iii) 2 fazli pirinanin tamaminin
dekantasyondan gecirilmesinden sonra sisteme beslenmesi. Buradaki senaryolardan 2. ve 3.
senaryolar Ispanya’da uygulanan 2 fazl pirina isleme yontemi ile benzer olarak secilmistir
(Roig ve ark., 2006). Senaryolara ait detayli bilgiler asagida verilmis ve Sekil 1’de
gosterilmistir.

e Senaryo 1: Pirina tesislerinin ham 2 fazli pirinayi, 6n kurutulmus pirina ile karigtirip,
ardindan kurutma firinlarina vererek isleyecegi varsayilmistir (Sekil 1a). Bu senaryoda,
geri devredilen pirinadan kaynakli kapasite kayb1 ihmal edilmis ve islenebilecek pirina
miktar1 2 fazli ve 3 fazli pirina i¢in yaklasik ayn1 alinmigtir.

e Senaryo 2: Pirina tesislerinin ham 2 fazli pirinanin yaklasik %50’sini, dekantasyondan
gecirdikten sonra kurutma iinitesine vererek isleyecegi kabul edilmistir. Boylece 2 fazli
ham pirina, dekantasyon iglemi yapildiktan sonra kurutma firinlarina verileceginden
pirina tesislerinin igleyebilecekleri ham 2 fazli pirina miktari, Senaryo 1’e gore ortalama
%25 oranda daha fazla olacaktir (Sekil 1b).

e Senaryo 3: Pirina tesislerinin ham 2 fazli pirinanin tamamini, dekantasyondan
gecirdikten sonra kurutma iinitesine vererek isleyecegi kabul edilmistir. Boylece pirina
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tesislerinin isleyebilecekleri ham 2 fazli pirina miktar1, Senaryo 1’e gore ortalama %75
oranda daha fazla olacaktir (Sekil 1c).
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Sekil 1. Senaryolara gore pirina isleme yontemi a) Senaryo 1, b) Senaryo 2, ¢) Senaryo 3

Her bir senaryoda, pirina tesisinde islenebilecek yaklagik ham 2 fazli pirina miktar1 ve
on islem sonrasinda pirina miktar1 ve nemi hesaplanarak Sekil 1 {izerinde gosterilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma
Ulkemizdeki Pirina Tesislerinin Mevcut Durumu

Ulkemizde 15 pirina tesisi bulunmaktadir. Pirina tesisleri, zeytinin yogun olarak
bulundugu Balikesir, Izmir, Aydin, Mugla, Hatay ve Gaziantep’te yer almaktadir. Bu
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tesislerin kapasiteleri ¢ok degiskendir. Bu tesislerden 8’inin kapasitesi, 25.000
ton/sezon’dan kiglk, 3’0nin 50.000-100.000 ton/sezon arasinda iken sadece birinin
100.000 ton/sezon’dan blyuktir (Sekil 2). Pirina tesislerinin mevcut durumda, pirina
isleme kapasiteleri yaklagik 670.000 ton/sezon’dur. Ancak 2013-2014 sezonunda bu
tesislerde yaklasik 370.000 ton pirina islenmistir, yani mevcut toplam kapasitenin ortalama
%55’1 kullamlmustir. Islenen pirinanin yaklasik %27°si 2 fazli, %73’ 3 fazli pirinadir.
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Sekil 2. Ulkemizdeki mevcut pirina tesislerinin dagilini ve kapasiteleri

Ulkemizde, 2 fazli ve 3 fazli iiretim oranlar1 dikkate alindiginda, yaklasik 643.000
ton/sezon pirina olustugu, 3 fazli zeytinyag: isletmelerinin 2 faza gegmesi durumunda ise
ortalama 925.000 ton/sezon pirina olusacagi tahmin edilmektedir. 3 fazli faaliyet gosteren
isletmelerin, 2 fazli liretime gegmeleri durumunda, pirina miktarinin yaklasik %60 artacagi
tahmin edilmektedir. Saha goézlemleri esnasinda bazi isletmelerin, seperatdr sularini da
pirinaya dahil ettikleri gozlenmistir. Seperatér sularinin da pirinaya ilave edilmesi
durumunda pirina miktarindaki artis oran1 %76 seviyelerine yiikselecektir. Bu ¢alismada
emniyetli tarafta kalmak icin, birim iiretim basina olusan pirina miktarinda %76 artis
olacagi kabul edilmis ve il bazinda pirina artis orani, 3 fazli ve 2 fazli tesislerde sezonda
islenen zeytin miktar1 géz dniinde bulundurularak igletme bazli olarak hesaplanmistir (Sekil
3Sekil 3). illere gore pirina artis miktarlar1 incelendiginde, Aydin, Balikesir ve Manisa’da
30.000 ton/sezon’dan fazla, Canakkale, Hatay, Mersin, [zmir ve Mugla’da 15.000-30.000
ton/sezon arasi olacagi dngodriilmektedir Ayrica, Izmir ilinde 2 fazli galisan zeytinyagi
isletme orani diger illere gore daha yiiksek (Hocaoglu ve ark., 2017b) oldugu i¢in bu ilde
olusan mevcut toplam pirina miktarinin ¢ogunlugunun 2 fazli pirina oldugu, bu nedenle
artis oraninin daha az olacagi goriilmektedir.
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Sekil 3. Zeytinyagi isletmelerinin 2 fazli tiretime ge¢mesi durumunda olusacak pirina artis
miktarmin illere gore dagilimi

iki Faza Doniisiim Sonras1 Mevcut Pirina Tesislerinin Yeterliligi
Senaryo 1 (2 fazh pirinanin nemi azaltilmadan, oldugu gibi islenmesi)

Bu senaryoda, 2 fazli pirinanin oldugu haliyle islenecegi kabul edilmistir. Bu durumda,
2 fazli pirinanin tesis i¢inde iletimi ve kurutma firinina beslenebilmesi i¢in, 6n kurutma
yapilmis pirina ile karigtirildiktan ve bantlarda taginabilir hale geldikten sonra, kurutma
firmlarma beslenmesi gerekecektir. Buna gore, bu senaryoya gore pirina tesislerinin
isleyebilecegi ham 2 fazli pirina miktar1 yaklasik 670.000 ton/sezon olacaktir. Zeytinyagi
isletmelerinin doniisiimii sonrasinda, olusacak 2 fazli pirina miktarinin 925.000 ton/sezon
olacagi diisiiniildiigiinde, yaklasik 250.000 ton/sezon pirinanin islenebilmesi igin ilave
pirina tesislerine ihtiyac olacaktir.

Cizelge 1. Senaryo 1’e gore ihtiya¢ oldugu 6ngoriilen pirina tesisleri ve zeytinyagi tiretim
tesislerine uzakligi

ihtiyac Duyulan  En Uzak N oktada Pirina Alman  Ortalama Toplam Pirina
Pirina Tesisinin Yeri  Zeytinyagi Uretim Tesisi, Km Uzaklik, Km* Miktari, Ton/Sezon
Bursa 213 73 22.318
Antalya 269 113 29.076
Adana 219 122 73.359
Aydin 140 86 104.754
Genel Toplam 229.507

Agirlikli ortalamayr ifade etmektedir. Her bir isletmeden alinan pirina miktarina goére sezon
boyunca gidilen toplam mesafenin sefer sayisina oranidir.
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CBS yardimiyla, zeytinyagi isletmelerinde olusacak pirinanin miktar1 ve pirina tesisine
olan mesafesi goz Oniine alarak, ortalama mesafe minimize edilmeye calisilmis ve
kilometre olarak en kii¢iik toplam km’nin saglandig1 lokasyonlar belirlenmistir. Buna gore,
Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Bursa, Aydin ve Mugla’daki bazi zeytinyagi
isletmelerinin, pirinalarini herhangi bir pirina tesisine veremeyecegi goriilmektedir (Sekil
4a). Buna gore, Adana, Osmaniye, Kahramanmaras ve Mersin ilinde olusacak pirinalari
islemek i¢in Adana’da (Adana-Mersin il smirina yakin) kapasitesi yaklasik 70.000
ton/sezon 2 fazli pirina olan bir adet pirina tesisine ihtiyag olacaktir (Sekil 4). Cizelge 1’de
pirina tesislerinin kapasitesi, pirinanin alinacagi en uzak mesafe ve ortalama mesafe
(agirliklt ortalama) verilmistir. Agirlikli ortalama mesafe, ilave tiim pirina tesisleri i¢in 73
ile 122 km arasindadir. Antalya bolgesinde isletmelerin birbirinden uzak olmasi sebebiyle
en uzak pirina almacak zeytinyagi isletmesi, 269 km uzakta iken, aydin civarina kurulacak
tesiste pirina alinacak en uzak mesafe 140 km’dir. Zeytinyag: isletmelerinin birbirinden
uzak ve nispeten dagmik oldugu, Bursa bolgesinde kurulacak bir pirina tesisinin ise,
agirlikli ortalama mesafesinin kiiciik olmasina karsin, pirina alacagi en uzak isletmeye
yaklagik 213 km uzaklikta olacaktir.

240 320 km
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b)
Sekil 4. Senaryo 1’e gére mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlar1 (a) ve ihtiyag duyulan
pirina tesislerinin konumu (b)

Cizelge 2. Senaryo 1’e gore ihtiya¢ oldugu 6ngoriilen pirina tesisleri ve zeytinyagi tiretim
tesislerine uzakligi

ihtiyac Duyulan  En Uzak Noktada Pirina Alman  Ortalama Toplam Pirina
Pirina Tesisinin Yeri  Zeytinyagi Uretim Tesisi, Km Uzaklik, Km* Miktari, Ton/Sezon
Bursa 213 73 22.318
Antalya 269 113 29.076
Adana 219 122 73.359
Aydin 140 86 104.754
Genel Toplam 229.507

*Agirlikl ortalamay: ifade etmektedir. Her bir isletmeden alman pirina miktarina gore sezon
boyunca gidilen toplam mesafenin sefer sayisina oranidir.

Senaryo 2 (2 fazh pirinanin %50’sinin dekantasyondan gecirildikten sonra
islenmesi)

Senaryo 2’de, mevcut pirina tesislerinin tiimiinde 2. sikim {nitesinin varligi kabul
edilmis, ham 2 fazli pirinanin yaklasik %50’sinin dekantdrden gegirilerek, nem iceriginin
ortalama %350 seviyesine getirildikten sonra kurutma firinlarma verilerek islenmesi
Ongorillmiistiir. Bu senaryoya gore, tiim pirina tesislerinde yaklagik 850-860.000 ton/sezon
2 fazli pirina islenebilecektir. Mevcut durumu nitelendirecek sekilde, CBS ag analizi
sonucuna gore Antalya’daki zeytinyag1 isletmelerinin hi¢ birisi, Mersin’dekilerinin ise bir
kismi, pirinalarini, herhangi bir pirina tesisine verememektedir (Sekil 5a). Bu bdlgede,
acikta kalan 2 fazli pirina miktar1 yaklagik 63.000 ton/sezon’dur. Ag¢ikta kalan pirinalarin
yaklasik %601 Mersin’de, %401 ise Antalya’dadir. Mersin’deki zeytinyag: isletmeleri
birbirine daha yakin, kiimelenmis ve kapasite olarak Antalya’ya gore daha fazla potansiyele
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sahiptir. Diger taraftan Antalya’da bulunan zeytinyagi tesislerinin olduk¢a dagiik halde
bulunmasi ve Antalya’nin iilkemizin en biiyiikk turizm bdlgelerinden birisi olmasi, yeni
pirina tesisinin kurulumu i¢in Mersin ilini daha 6n plana g¢ikarmaktadir. Buna gore,
pirinasin1 veremeyen zeytinyagi tesislerinin pirina miktart ve konumlar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Mersin’e bir adet pirina tesisinin kurulmasi, agikta kalan pirinalar
degerlendirmek i¢in yeterli olacaktir (Sekil 5b). Bu bdlge igin ihtiyag duyulan pirina
tesisinin, pirina alimacak en uzak zeytinyagi isletmesine 452 km uzaklikta oldugu ve bu
tesis i¢in sezon boyunca ortalama kat edilecek mesafenin ise 198 km olacagi tahmin
edilmektedir.
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Sekil 5. Senaryo 2 a) mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlari, b) ihtiyag¢ duyulan pirina
tesisinin konumu
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Senaryo 3 (2 fazh pirinanin tamaminin dekantasyondan gecirilmesi)

Senaryo 3’te, pirina tesislerinde ham 2 fazli pirinanin tamaminin, dekantasyondan
gegirilip, nem igerigi %50 seviyelerine diisiiriildiikten sonra, kurutma firinlarina verilecegi
kabul edilmistir. Ayrica tiim senaryolarda, kurutma firinlarina verilen pirina miktarmin
hacimsel olarak benzer seviyelerde oldugu diisiiniiliirse, bu senaryoya gore pirina
tesislerinin igleyebilecekleri sulu 2 fazli pirina miktari, Senaryo 1’e goére ortalama %75,
senaryo 2’ye gore ise %40 oranda daha fazla olacaktir (Sekil 1c).

Pirina tesisleri, 2 fazli ham pirinanin tamamini dekantasyon iglemine tabi tutmasi
durumunda, tim pirina tesislerinde toplam 1.100.000-1.200.000 ton/sezon pirina
islenebilecektir. Ancak 2 fazli zeytinyag:i iretimine gegildiginde iilkemizde yaklasik
925.000 ton/sezon pirina olusacagi kabul edildiginde, birkag pirina tesisinin bu senaryoya
gore tahmin edilen kapasitelerinin altinda faaliyet gosterebilecegi Ongoriilmektedir.
Ozellikle pirina isleme kapasitesi yiiksek olan 1, 3 ve 4 nolu pirina tesisleri, yakin
cevrelerinde bagka pirina tesisinin varligi nedeniyle, kapasitelerinin altinda faaliyet
gostermek durumunda kalabilir. Diger taraftan tilkemizde olusan tiim pirinalar, pirina
tesisleri tarafindan islenebilecek ve agikta pirina kalmayacaktir. Mevcut senaryoya gore
pirina tesislerinin hizmet alanlar1 dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Senaryo 3’e gére mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlar

Senaryolarin Pirina Alinan Ortalama Mesafeler A¢isindan Karsilastirilmasi

Her bir senaryoya gore, mevcut pirina tesislerinin kapasiteleri dogrultusunda hizmet
alanlar1 ile ortalama kat ettikleri uzakliklar tahmin edilerek (Cizelge 2), asagida
Ozetlenmistir. Senaryol’e gore, tesislerin hizmet alanlarina bakildiginda, 1 nolu pirina
tesisinin pirina aldig1 en uzak isletme 200 km iken, agirlikli ortalama uzaklik 103 km
civarindadir. Benzer sekilde 3 nolu pirina tesisi en uzak pirinay1 yaklagik 129 km’den
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almaktadir. Ancak bu tesisin ortalama kat ettigi mesafe, 61 km civarindadir. Buna paralel
olarak, giineyde yer alan 4 nolu pirina tesisi, en uzak pirinay1 182 km’den almaktadir ve
agirlikli ortalama uzaklhigit 94 km’dir. Giineydoguda bulunan 11 nolu prina tesisi
kapasitesini doldurmak icin 110 km uzakliktan pirina alirken, hizmet alanin agirlikli olarak
30 km civarinda oldugu goriilmektedir. Diger taraftan 2 nolu pirina tesisinin kapasitesi
hayli fazla olmasina karsin en uzak pirina aldig: tesis ile agirlikli ortalama kat ettigi km
birbirine yakindir. Bu durum, bu pirina tesisinin etrafinda sayica fazla ve kapasite olarak
biliyliik zeytinyagi isletmesinin olmasi, buna karsin ¢evresinde bagka pirina tesisinin
olmamasi ile agiklanabilmektedir.

Senaryo 2’de, kiiclik kapasiteli pirina tesislerinin senaryo 1’e benzer sekilde, sadece
bulundugu ildeki zeytinyag1 isletmelerine hizmet verdigi ve %25 kapasite artisi ile birlikte
hizmet alanlarinin belirli 6l¢iide genisledigi goriilmektedir. Diger taraftan, biiyiik kapasiteli
pirina tesislerindeki durum incelendiginde, kapasite artisi ile birlikte bu tesislerin hizmet
alanlarinda ciddi artislar olmasi s6z konusudur. 1 nolu pirina tesisinin agirlikli ortalamasi
172 km’ye, pirina alinan en uzak mesafe ise 432 km’ye ¢ikmaktadir. Bir diger ifadeyle,1
nolu pirina tesisinin senaryo 1’e gore agirlikli ortalamasi yaklagik 70 km artarken, pirina
alman en uzak isletmeye uzakliginda yaklagik 232 km artig olmaktadir. Benzer sekilde 3
nolu tesisin agirlikli ortalamasi 2 katina ¢ikmakta, pirina alinan en uzak isletmeye uzaklig
170 km artarak, 300 km’ye ulasmaktadir. Giineydoguda bulunan 11 nolu pirina tesisinin en
uzak pirina alinan isletmeye uzakligi 40 km kadar artarken, agirlikli ortalama mesafe
yaklasik 50 km artmaktadir.

Senaryo 3’te, pirina tesislerinde %75°1ik kapasite artisi, tesislerin hizmet alanlarimin
ciddi miktarda genislemesine neden olmaktadir (Sekil 6). Diger senaryolarin aksine 9, 12
ve 14 nolu kiiglik Kapasiteli pirina tesislerinde bile hem pirina alinan tesis mesafesi hem de
agirlikli ortalama uzakliginda 6nemli Ol¢lide artis s6z konusudur. Diger taraftan bu
senaryoda 1 nolu pirina tesisi, 609 km uzakliktan pirina almasina karsin kapasitesini
dolduramamaktadir. Bu pirina tesisi, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgesi’ni igeren genis bir
alana hizmet vermesine ragmen, etrafinda biiyiik ve kiigiik kapasiteli ¢ok sayida pirina
tesisinin varlig1 sebebiyle, kapasitesinin ancak %50’sini doldurabilmektedir. Benzer sekilde
4 nolu pirina tesisi, Akdeniz Bolgesi’nin yarisina, Giineydogu Boélgesi’nin biiyiik boliimiine
hizmet vererek 694 km uzakliktan bile pirina almasina ragmen kapasitesinin yalnizca
%43’uni doldurabilmektedir.
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Cizelge 3. Senaryolara gére mevcut pirina tesislerinin zeytinyagi tiretim tesislerine uzakligi

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Pirina E[?i::rﬁzk En uzak En uzak
Pirina Tesisi tesisinir] alinan Ortalama pirinz! almfm Ortalama pirinz! almfm Ortalama
bulundugu P uzaklik, zeytinyagi uzaklik, zeytinyagi uzakhk,
cografi Zeg ::altliyr?\gl km* Uretim tesisi, km* Uretim tesisi, km*
bdlge tesisi, km km km

Pirina tesisi 1 Ege 200 103 432 172 609 144
Pirina tesisi 2 Ege 79 50 102 58 352 106
Pirina tesisi 3 Marmara 129 61 302 122 694 140
Pirina tesisi 4 Akdeniz 182 94 317 148 623 233
Pirina tesisi 5 Ege 40 21 43 25 53 30
Pirina tesisi 6 Ege 15 8 16 10 19 12
Pirina tesisi 7 Ege 57 32 57 36 67 45
Pirina tesisi 8 Ege 46 16 27 17 30 20
Pirina tesisi 9 Marmara 20 13 24 17 97 34
Pirina tesisi 10  Marmara 13 5 9 5 27 15
Pirina tesisi 11 Cpro 08" 110 30 150 79 175 88
Pirina tesisi 12 0"l 108t g 29 61 24 151 77
Pirina tesisi 13 Akdeniz 33 24 34 25 54 33
Pirina tesisi 14  Marmara 4 2 13 4 119 35
Pirina tesisi 15 Ege 23 12 23 12 32 16

*Agirlikli ortalamay1 ifade etmektedir. Her bir isletmeden alinan pirina miktarina gére sezon boyunca
gidilen toplam mesafenin sefer sayisina oranidir.

Sonug

Bu c¢aligmada iilkemizdeki tiim zeytinyag: isletmelerinin 2 faza ge¢mesi durumunda
mevcut pirina tesislerinin yeterliligi degerlendirilmis ve sonuglar asagida 6zetlenmistir.

o Tiim zeytinyag isletmelerinin 2 faza gegmesi durumunda, ortalama 925.000 ton/sezon
pirina olusacagy, illere gore artis miktarinin Aydin, Balikesir ve Manisa illerinde 30.000
ton/sezon’dan fazla; Canakkale, Hatay, Mersin, Izmir ve Mugla illerinde 15.000-30.000
ton/sezon arasi olacagi dngoriilmektedir.

e Pirina tesislerinin yeterliligini degerlendirmek igin 3 farkli senaryo gelistirilmistir.
Senaryo 1’e gdre, mevcut pirina tesislerinde yaklasik 670.000 ton/sezon ham 2 fazli
pirina islenebilecegi, agikta kalan 230.000-250.000 ton/sezon pirinanin iglenebilmesi
icin Adana, Aydin, Antalya ve Bursa iline birer adet olmak {izere toplam 4 pirina
tesisine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

e Senaryo 2’ye gore, mevcut pirina tesislerinin tiimiinde 2. sikim iinitesinin varligi kabul
edilmis, ham 2 fazli pirinanin %50’sinin dekantdrden gegirilerek bu tesislerde yaklasik
850-860.000 ton/sezon 2 fazl pirina islenebilecegi ongoriilmiistiir. Bu senaryoya gore,
agikta kalan 63.000 ton/sezon pirinanin iglenebilmesi i¢in yalnizca Mersin’de bir adet
pirina tesisinin kurulmasinin yeterli olacag: tahmin edilmektedir.
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e Senaryo 3’e glOre, mevcut tim pirina tesislerinde, ham 2 fazli pirinanin tamaminin,
dekantasyondan gecirdikten sonra kurutma tinitesine verilerek islenecegi varsayilmstir.
Bu sekilde, pirina tesislerinin isleyebilecekleri sulu 2 fazli pirina miktarinin, Senaryo
I’e gore ortalama %75, senaryo 2’ye gore ise %40 daha fazla olacag belirlenmistir.
Ancak, bu durumda da pirina toplama mesafesinin artmasi ve buna bagli olarak isletme
maliyetinin artmast s6z konusudur. Ayrica dekantasyon asamasinda olusacak,
atiksuyun, uygun kosullarda yonetimi ve bertarafi nemlidir.

Ulkemizde mevcut durumda, 2 fazli pirina islemede uygulanan yéntem, daha gok
pirinanin kismi dekantasyona ugratildiktan sonra kurutulmasi seklindedir ve bu 6zelligiyle
Senaryo 2’deki yaklagima daha yakindir. Senaryo 3’te oldugu gibi pirinanin tamaminin
dekantasyona ugratildiktan sonra kurutulmasi durumunda ise, daha fazla pirina islenmesi
miimkiin olmakla birlikte, en uzak pirina alinan zeytinyagi iiretim tesisi mesafesi ve
ortalama uzaklik artmaktadir. Mesafe dogrudan, tasima maliyetlerini etkileyecegi i¢in, artan
mesafenin karlilik istiindeki etkisinin degerlendirilmesi ve pirina igletmeleri agisindan olasi
senaryolarin karlilik analizi yapilmasi onerilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada, her bir pirina
tesisinin zeytinyagi isletmelerinden alacagi pirina miktar1 ve mesafe goz Oniinde
bulundurularak en kiglk toplam mesafenin saglanabildigi yerler belirlenmistir. Ancak,
ilave pirina tesisleri i¢in Onerilen bu yerlerin, yerlesim yerlerine uzakligi, hakim riizgar
yonii, turizm bolgesine olan uzaklik gibi mekansal faktorler agisindan da incelenmesi ve yer
seciminin buna gore yapilmasi 6nerilmektedir.
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Oz: Bu galisma 2014-2015 ve 2015-2016 yetistirme doneminde Bursa ekolojik kosullarinda tritikale
yetistiriciliginde daha yiiksek verim elde etmek igin verim ve verim Ogeleri arasinda uygun se¢im
kriterlerinin belirlenmesi amaciyla yiritiilmiistir. Bu amagcla, 15 tritikale genotipinde incelenen
ozellikler arasi iliskiler ve path analizi yontemi kullanilmistir. Denemeler Tesadiif Bloklar1 Deneme
desenine gére 3 tekerriirlii olacak sekilde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nde kurulmustur. Korelasyon katsayilari denemenin yiiriitiildiigii her iki y1l i¢in ve
birlestirilmis yillar olarak ayri ayr1 hesaplanmistir. 2014-2015 yili baz alindiginda, tane verimi ile
bitki boyu (r = 0.392), basak boyu (r = 0.420) ve hektolitre agirligi (r = 0.396) arasinda olumlu yonde
onemli iligkiler, 2015-2016 yilinda ise tane verimi ile 1000 tane agirlig1 arasinda (r = 0.571) olumlu
ve onemli iligkiler ve birlestirilmis yillar igin 6zellikler arasi iligkiler incelendiginde ise tane verimi ile
basak boyu (r=367) ve hektolitre agirligi (r = 0.835)arasinda olumlu ve 6nemli iliskilerin oldugu
gozlemlenmistir. Path analizi sonucunda elde edilen sonuglara gore yillar farklilik gdstermis olsa da
tane verimine dogrudan olumlu etkilere sahip bitki boyu, basakta basakg¢ik sayisi, basakta tane sayisi
ile 6zellikle 1000 tane agirlig: ile hektolitre agirligi 6zellikleri tizerinde durulmali ve bundan sonraki
1slah ¢alismalarinda bu 6zellikler seleksiyon kriteri olarak g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, tane verimi, korelasyon ve path analizi.

Correlations and Path Analysis in Triticale (X Triticosecale Witmack)
Genotypes in Bursa Ecological Conditions

Abstract: This study was carried out in 2014-2015 and 2015-2016 cropping season in order to
determine the appropriate selection criteria between yield and yield items in order to obtain higher
yield in triticale improvement in Bursa ecological conditions. For this purpose, correlations and path
analysis method were used in 15 triticale genotypes. Experiments were carried out using a
randomized complete block design with three replications at Agricultural Application and Research
Center of Uludag University Faculty of Agriculture. Correlation coefficients were calculated
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separately for the two years and for the combined years in which the trials were conducted. Based on
the results from 2014-2015, significant and positive relations were observed between grain yield and
plant height (r = 0.392), spike height (r = 0.420) and test weight (r = 0.396), for the year of 2015-
2016, positive and significant relationships between grain yield and 1000 grain weight (r = 0.571) and
when the relations between the features for the combined years were examined, positive and
significant relations between grain yield and spike length (r = 0.367) and test weight (r = 0.835) were
found. Although the years differed according to the results obtained from the path analysis, plant
height, the number of spikelets / spike, the number of seeds / spike and especially 1000 kernel weight
and test weight properties had direct positive effects on grain yield, which should be emphasized and
these properties should be considered as selection criteria in the following breeding studies.

Keywords: Triticale, grain yield, correlation and path analysis.

Giris

Tahillar igerisinde yer alan Tritikale (x Triticosecale Wittmack) genetik yapisi itibari
ile bugday ve cavdarin melezi bir bitkidir. Cavdar gibi yiliksek adaptasyon kabiliyetine
sahip olan Tritikale’nin verim potansiyeli bugdaya benzerlik gostermektedir. Ayrica yiiksek
tane, yesil ot verimi, hizli biiyiime ve gelisme 6zelliklerinin yan1 sira yiiksek oranda lisin
icerigine sahip oldugundan insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli yer almaktadir (Oral ve
Ulker, 2016). Tritikalenin ¢ok degisik ¢evre sartlarina uyum saglayabildigi ve bugday
tarimina elverigli olmayan toprak derinligi az, ¢orak ve kiglart sert gegen bdlgelerde
bugdaydan daha verimli olabilecegi ileri stirlilmiistiir.

Ulkemizde Tritikale ekim alan1 34.885 ha, verimi 315.32 kg/da ve dretimi 110.000
tondur (FAO,2014). Bursa ilinde ise Tritikale 2.902 da ekim alanina 1.140 ton {iretime ve
393 kg/da verime sahiptir (TUIK, 2015).

Verim bircok genle idare edilen ve cevresel faktorlerden oldukga etkilenen kantitatif ve
komplike bir ozelliktir. Islah programlarinda basar1 saglayabilmek i¢in verim yerine
seleksiyon kriteri olarak verim 6geleri ve kalite 6zelliklerini kullanmak daha etkili sonuglar
vermektedir. Islah programlarinda arastirmanin amacina uygun olarak, varyans analizi,
basit korelasyon katsayisi, coklu regresyon ve path analizi yontemleri bitkilerdeki 6zellikler
arasindaki iligkilerin aragtirilmasinda kullanilan yontemlerdir. Ancak verim Ogeleri ve
kalite Ozellikleri arasinda dogrudan iliskiyi belirleyen korelasyon katsayisi yetersiz
kalmakta ve seleksiyon basarisini azaltabilmektedir. Bu nedenle verim ve verim o6geleri
arasindaki dogrudan ve dolayli etkilerin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi ve tane
verimini attirmak amaciyla yapilin seleksiyonda verimi olumlu yonde etkileyen dzelliklerin
bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla agiklamasi ilk kez Dewey ve Lu (1959) tarafindan
yapilan path analizi bitki 1slah1 programlarinda yaygin olarak kullanilmakta ve agronomik
caligmalarda seleksiyon kriterlerini belirlemede etkili bir yontem olarak gorinmektedir.

Bu c¢alismada CIMMYT kokenli tritikale hatlarindan elde edilen 13 adet Fiq
generasyonundaki hatlar ile tescilli 2 ¢esitte, iki farkli yetistirme mevsimi ve bu iki yilin
birlestirilmesi sonucu elde edilen verilerde tane verimi iizerine verim ve kalite 6gelerinin
dogrudan ve dolayl: etkilerini incelemek amaglanmustir.
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Materyal ve Yo6ntem

Calismada CIMMYT koékenli hatlardan melezleme yolu ile elde edilmis 13 adet hat ile
2 adet tescilli ¢esit bitki materyali olarak kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan tritikale
genotipleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Bitki Materyali

No Genotip No Genotip
1 NXxE-13 9 Nx2003-3

2 Nx2003-12 10 2003x2002-16

3 NXxE-14 11 C9

4 2003x2002-10 12 C11

5 Nx2002-2 13 Nortingen

6 2003x2002-8 14 Karma

7 Nx2015-17 15 Tatlicak

8 NXxE-18

Denemeler 2014-2015 ve 2015-2016 yili yetistirme doneminde Tesadiif Bloklari
Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde kurulmustur. Ekimler her iki yilda Kasim
aymun ilk haftasinda 8 sirali olarak 5 x 1.2=6 m? parsellere parsel mibzeri ile yapilmistir,
Parsele ekilecek tohum miktart m?de 550 adet olacak sekilde hesaplanmistir. Arastirmanin
yiriitildigi yillara ait iklim verileri Cizelge 2°de verilmistir. Deneme alaninin toprak
yapist kil biinyeli, tuzsuz, ndtr reaksiyonda, kiregce fakir, organik madde igerigi ¢ok az,
almabilir potasyum ve fosfor bakimindan yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Denemelere ekimle birlikte 20-20-0 gibresinden 5 kg/ da N, sapa kalkma déneminde ise %
46’k ire formunda 10 kg/da N olacak sekilde giibreleme yapilmistir. Calismada tiim
genotiplerde bitki boyu, basak boyu, basakta basakcik sayisi, bagakta tane sayisi ve tane
agirligl, tane verimi, 1000 tane agirligi ve hektolitre agirligi 6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen veriler TARPOPGEN istatistik paket programinda degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Denemenin yiiriitildiigii yillar ve uzun yillara ait iklim verileri

Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
Aylar Uzun Yillar Uzun Yillar
2014-2015| 2015-2016 (1970 -2011) 2014-2015| 2015-2016 (1970 -2011)
Kasim 72.4 26.4 81.3 11.33 12.7 10.4
Aralik 143.2 3.0 101.4 9.29 5.6 13.0
Ocak 112 122.2 79.4 5.4 5.2 7.9
Subat 74.2 80.7 71.0 7.3 11.1 7.6
Mart 78.2 75.6 66.8 9.1 11.2 6.7
Nisan 95.6 22.8 65.9 115 16.4 13.0
Mayis 36 67.3 44.2 19.3 18.3 17.7
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Toplam Yagis (mm) Ortalama Sicakhik (°C)
Aylar Uzun Yillar Uzun Yillar
2014-2015| 2015-2016 (1970 -2011) 2014-2015| 2015-2016 (1970 -2011)
Haziran 37.8 36.4 34.1 21.7 24.5 22.4
Temmuz 0.0 0 17.4 255 25.9 24.6
Toplam 649.4 434.4 561.5
Ort. 13.4 145 13.7

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Cizelge 3’de arastirmada kullanilan tritikale genotiplerinde incelenen ozellikler
arasindaki korelasyon katsayilar1 verilmistir. Korelasyon katsayilart denemenin
yuritiildiigi her iki yil icin ve birlestirilmis yillar olarak ayri ayr1 hesaplanmistir. 2014-
2015 yili baz alindiginda tane verimi ile bitki boyu (r = 0.392**), basak boyu (r = 0.420**)
ve hektolitre agirligi (r = 0.396**) arasinda olumlu yonde 6nemli iliskiler belirlenirken,
bitki boyu ile basak boyu (r = 0.365*) ve bagakta tane sayis1 (r = 0.317*), basak boyu ile
hektolitre agirligi (r = 0.357%*), basakta basake¢ik sayisi ile bagakta tane sayist (r = 0.756**)
ve hektolitre agirhigr (r = 0.342*) ve basakta tane sayisi ile basakta tane agirhgr (r =
0.410**) arasinda olumlu yonde ve dnemli iligkiler saptanmistir. 2015-2016 yilinda ise tane
verimi ile 1000 tane agirhigr arasinda (r = 0.571*) olumlu ve 6nemli iligkiler saptanirken,
bitki boyu ile basak boyu (r = 0.571**), basakta basak¢ik sayisi ile basakta tane sayis1 (r =
0.803**), basakta tane sayisi ile basakta tane agirligi (r = 0.638*) arasinda olumlu yonde
Onemli iliskiler belirlenmistir. Birlestirilmis yillar icin &zellikler aras1 iliskiler
incelendiginde ise tane verimi ile basak boyu (r = 0.637*) ve hektolitre agirhg (r =
0.835**) arasinda, bitki boyu ile basak boyu (r = 0.585*) ve basakta basak¢ik sayisi (r =
0.672**) ozellikleri arasinda, bagakta basakcik sayisi ile basakta tane sayisi (r = 0.724*%*)
arasinda ve hektolitre agirhgi ile basak boyu 6zelliklerinde (r = 0.616*) olumlu ve 6nemli
iligkilerin oldugu gézlemlenmistir.

Calismada incelenen 6zellikler arasindaki bulunan bu iliskilere Kara ve Akman (2007),
Anwar ve ark. (2009), Sahin ve ark. (2011), Gelalcha ve Hanchinal (2013) ve Polat ve ark.
(2015) tarafindan yapilan aragtirmalarda da rastlamistir. Ayrica Yanbeyi ve Sezer (2006),
Fantahun ve Belay (2014), Oral ve Ulker (2016) ve Ramazani ve ark. (2017)’nin yaptiklari
caligmalarda bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar elde edilirken, Faroog ve ark.
(2016)’nin yaptiklar1 ¢aligmada elde edilen sonuglar bizim ¢alismamizdan farkli olmustur.

Tritikale genotiplerinde tane verimi ve incelenen diger 6zellikler arasindaki dogrudan
ve dolay1 etkiler Cizelge 4’de verilmistir. Path analizi sonucuna gore 2014-2015 yilinda
bitki boyunun tane verimi {izerine dogrudan etkisi olumlu ve % 72.5 oraninda olmustur.
Bitki boyu iizerinden tane verimine en biiyiik dolayli etkiyi basak boyu ozelligi % 12.7
oraninda gdstermistir. 2015-2016 yilinda ise bitki boyunun tane verimi iizerine dogrudan
etkisi bir dnceki yila gore ¢ok daha diigiik olmustur (% 25.3). Bu yilda ise basakta basak¢ik
sayist Ozelliginin dolayli etkisi diger ozelliklere gore daha yliksek ancak negatif yonde
etkili oldugu (- % 36.6) belirlenmistir. Birlestirilmis yillarda ise bitki boyunun tane verimi
Uzerine dogrudan etkisi olumsuz ve biylk olarak (% 30.1) gozlenmistir. Bitki boyu
iizerinden tane verimine en bilyiik dolayli etkiyi hektolitre agirlig1 gdstermistir.
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Cizelge 3. Incelenen dzellikler arasindaki korelasyon katsayilari

s Basakta | Basakta| Basakta | 1000
vZ?i?ﬁi g(')t)lfl'j %?iiﬁ( Basakgik| Tane Tane Tane

Sayist | Sayisi | Agirhg | Agirhig
2014-2015 1.000 | 0.392** |0.420**| 0.126 | 0.152 | -0.202 | 0.187 | 0.396**
2015-2016 1.000 0.235 0.299 | 0.135 | 0.195 | 0.197 | 0.571* 0.271

Hektolitre

Ozellikler Yillar Agirligt

Tane verimi Birlestinilmi

Yﬁlzf M 11000 | 0.488 | 0.637* | 0.359 | 0.255 | -0.218 | 0.307 | 0.835**

2014-2015  |0.392**| 1.000 | 0.365* | 0.111 | 0.317* | 0.113 | -0.150 | 0.063
. 2015-2016 0235 | 1.000 |0.571**| 0.355 | 0.010 | -0.354 | 0.153 | 0.070
Bitki Boyu Birlestinimi

Yﬁlzf M 1 0448 | 1.000 | 0.585* [0.672**| 0.426 | -0.112 | -0.114 | 0.412

2014-2015  |0.420**| 0.365* | 1.000 | 0.227 | 0.267 | -0.225 | 0.064 | 0.357*

2015-2016 0.299 | 0.571%* | 1.000 | 0.084 | -0.206 | -0.199 | 0.240 | 0.068
Basak Boyu Birlostirilmi

Yﬁlzf mis 1 0637% | 0.585* | 1.000 | 0.151 |-0.104 | -0.317 | 0.140 | 0.616*
Basakt 2014-2015 | 0.126 | 0111 | 0.227 | 1.000 |0.756**| 0.151 | -0.010 | 0.342*
Bzzzk;k 2015-2016 0.135 | 0.355 | 0.084 | 1.000 |0.803**| 0.302 | 0.105 | 0.260
Say1si giﬁzf“mm 0.259 | 0.672** | 0.151 | 1.000 |0.724**| 0.087 | 0.037 | 0.234

20142015 | 0.152 | 0.317* | 0.267 | 0.756™* | 1.000 | 0.410~* | -0.071 | 0.201
Basakta Tane  |2015-2016 | 0.195 | 0.010 |-0.2096 ] 0.803** | 1.000 | 0.638* | -0.095 | 0.501
Sayist Eﬁ}zf““lm 0255 | 0.426 |-0.104 |0.724**| 1.000 | 0421 | -0.255 | 0.183
20142015 | 0202 | 0.113 | -0.225 | 0.151 |0.410*| 1.000 | -0.263 | -0.261
Basakta Tane  |2015-2016 | 0.197 | -0.354 | -0.199 | 0.302 | 0.638* | 1.000 | 0.040 | 0.487
Agirh giﬁzﬁtmlm 0218 | -0.112 | 0.317 | 0087 | 0421 | 1.000 | -0.345 | -0.138
2014-2015 | 0.187 | -0.150 | 0.064 | -0.010 | -0.071 | -0.263 | 1.000 | 0.119
1000 Tane 2015-2016 | 0571 | 0.153 | 0.240 | 0.105 | -0.095 | 0.040 | 1.000 | -0.060
Adirlig giﬁzﬁtmlm 0307 | -0.114 | 0.140 | 0.037 |-0.225| -0.345 | 1.000 | 0.487
2014-2015 _ |0.396*| 0.063 | 0.357* | 0.342* | 0.201 | -0.261 | 0.119 | 1.000
Hektolitre 2015-2016 | 0.271 | 0.070 | 0.068 | 0.260 | 0.501 | 0.487 | -0.060 | 1.000

Adirlig gilﬁzﬁﬁr“m 0.835*%| 0421 |0.616*| 0234 | 0183 | -0.138 | 0.487 | 1.000

*: P<0.05, **: P<0.01

Tane verimi iizerine basak boyunun dogrudan etkisi yillara gore sirasiyla % 37.2, %
31.3 ve % 24.6 olarak belirlenmistir. 2014-2015 yili yetistirme donemi igin basak boyu
iizerinden tane verimine en bilyiik dolayli etkiyi bitki boyu &6zelligi gosterirken 2015-2016
yilinda ise en bilyiik dolayli etkiyi negatif yonde bagsakta tane sayis1 6zelligi olusturmustur.
Birlestirilmis yillarda ise % 43.9 oraninda hektolitre agirligi &6zelliginin basak boyu
iizerinden tane verimi {izerini en yiiksek dolayli etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Tane verimi {lizerine bagakta basakcik sayist 6zelliginin dogrudan etkisi her iki yilda da
olumsuz yonde iken birlestirilmis yillarda bu etki olumlu yonde belirlenmistir. 2014-2015
yil1 i¢in hektolitre agirlig1 en biiyiik dolayli etkiye sahipken, 2015-2016 yilinda ise bagakg¢ik
sayis1 iizerinden tane verimine en yiiksek dolayli etki basakta tane sayisi1 6zelligi tarafindan
olusturulmustur. Yillarin birlestirilmesi sonucuna gore ise en yiiksek dolayl etkiye bitki
boyu 6zelliginde ancak olumsuz olarak rastlanmistir.

Basakta tane sayisi 6zelliginin tane verimi {lizerine dogrudan etkisinin 2014-2015 yili
icin % 9.9, 2015-2016 yili i¢in % 54.1 ve birlestirilmis yillar sonucunda ise % 10.6
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oraninda oldugu belirlenmistir. Basakta tane sayisi iizerinden tane verimine en biiyiik
dolayli etkiyi yaratan ozellikler sirasiyla 2014-2015 yili i¢in bitki boyu (% 32.6), 2015-
2016 yil1 i¢in bagakta basakgik sayisi (-% 34.8) ve birlestirilmis yillara gore ise yine ikinci
yilda oldugu gibi basakta tane sayisi (% 30.7) 6zelligi olmustur.

Basakta tane agirligi 6zelliginin tane verimi iizerine dolayli etkisi her iki yilda ve
birlestirilmis yillara gore negatif yonde gerceklesmistir. En yiliksek dolayli etkiye sahip
oOzellikler ise 2014-2015 yili i¢in negatif yonde % 24.1 oram ile hektolitre agirligi, 2015-
2016 yil1 i¢in basakta tane sayisi 6zelligi pozitif yonde % 54.7 ile ve birlestirilmis yillara
gore ise yine negatif yonde %19.2 ile hektolitre agirligi olmustur.

1000 tane agirlig1 6zelliginin tane verimi {izerine dolayl etkileri her iki yilda olumlu ve
sirastyla % 58.5 ve % 68.4 oraninda oldukga yiiksek belirlenmistir. Birlestirilmis yillar
sonucuna gore bu dolayli etki negatif yonde ve % 28.0 olarak belirlenmistir. 1000 tane
agirlig1 iizerinden tane verimine dolayli etkisi en yiiksek olan &zellikler sirasiyla 2014-2015
yilinda bitki boyu (- % 17.6), 2015-2016 yilinda - % 10.9 ile basakta tane sayis1 ve
birlestirilmis yillara gore ise % 49.5 ile hektolitre agirligi 6zelligidir.

Cizelge 4. Tane verimi ve incelenen diger 6zellikler arasindaki dogrudan ve dolay1 etkiler

Dogrudan .
Etkiler Dolayl Etkiler
Ozellikler Yillar s Basakta | Basakta | Basakta 1000 .
T, | B | B ok Tore” | Tane | Tane (MOl
Sayist Sayist Agirhg | Agirhg s
0142015 | 0:345 ~ [0.061(%| -0.006 | 0.011 | -0.010( | -0.026 | 0.018
(%72.5) 127) | (%1.3) | %22) | %2.1) | (%5.4) | (%3.8)
20152016 | 0222 ] 0.164 | -0.322 | 0012 | 0054 | 0.104 | 0.001
Bitki Boyu (%25.3) (%18.7) | (%36.6) | (%1.3) | (%6.1) |(%11.8)| (%0.2)
Birlestirilmi| -0.339 ] 0160 | 0219 | 0037 | 0022 | 0029 | 0327
s Yillar (%30.1) (%14.2) | (%19.4) | (%3.1) | (%1.9) | (%2.2) | (%29.0)
0142015 | 0166 | 0.126 ] 0.013 | 0009 | 0020 | 0011 | 0.101
(%37.2) | (%28.3) (%2.9) | (%19) | (%45) | (%25) | (%22.7)
0150016 | 0288 | 0.127 ] -0.077 | -0.233 | 0030 | 0.163 | 0.001
Basak Boyu (%31.3) | (%13.8) (%8.3) | (%25.4) | (%3.3) | (%17.7)| (%0.1)
Birlestirilmi| 0.274 | -0.199 ] 0049 | -0009 | 0063 | -0.031 | 0.489
s Yillar (%24.6) | (%17.8) (%4.4) | (%0.8) | (%5.6) | (%2.8) | (% 43.9)
50142015 | 0056 | 0038 | 0.038 ] 0025 |-0.014 (% | -0.002 | 0.097
(%20.9) | (%14.2) | (%13.9) (%9.3) 50) | (%0.6) | (%35.9)
Basakta [,01c oo1s | 0908 | 0079 | 0024 ] 0901 | -0.046 | 0.0711 | 0.005
Basake1 044. 03. 01. 044. 02. 03. 00.
keik (%44.4) | (%3.9) | (%1.2) (%44.5) | (%2.2) | (%3.5) | (%0.2)
Sayist  |Birlestirilmi| 0.326 | -0.228 | 0.041 ] 0059 | -0.017 | -0.008 | 0.186
s Yillar (%37.6) | (%26.3) | (%4.8) (%6.8) | (%1.9) | (%0.9) | (%21.5)
20142015 | 0038 | 0100 | 0044 | -0.043 ] -0.037 | -0.012 | 0.057
(%69.9) | (%32.6) | (%13.2) | (%12.7) (%10.9) | (%3.6) | (%17.0)
1133 | 0.002 | -0.059 | -0.729 0.097 | -0.065 | 0.009
Tifg‘;tam 2015-2016 | o050 1) | (%0.1) | (%2.8) | (%34.8) | ©%4.6) | %3.1) | (%05)
YS! Birlestiriimi|  0.081 | -0.144 | -0.029 | 0.236 ] -0.083 | 0.049 | 0.145
s Yillar (%10.6) | (%18.8) | (%3.7) | (%30.7) (%10.8) | (%6.4) | (%18.9)
»014.2015 | 0089 | 0039 | -0087 | -0.009 |0.014 (% ] -0.045 | -0.074
Basaki (%29.1) | (%12.7) | %12.1) | (%2.78) | 4.4) (%14.8) | (% 24.1)
Tone 20152016 | 0152 | -0.079 | -0.057 | -0.274 | 0.723 ] 0.027 | 0.009
At (%115) | (%5.9) | (%4.3) | (%20.8) | (%54.7) (%2.0) | (%0.7)
EMEL IBirlestirilmi| -0.198 | 0038 | -0.87 | 0.029 | 0.034 ] 0.075 | -0.109
s Yillar (%34.7) | (%6.7) | (%15.2) | (%4.9) | (%5.9) (%13.2) | (%19.2)
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Cizelge 4. (Devamm)

"ote201s | 0172 | 0052 | O0IL | 0.00L | 0002 | 0024 — [ 0.034
%585) | (%17.6) | (%3.6) | (40.2) | (%60.8) | (%7.9) (%11.4)

0.678 | 0.034 | 0.069 | -0.095 | -0.108 | -0.006 -0.001

1000 Tane 120152018 | (oneg.a) | (34) | (%69) | (%96) | (%109) | (%0.6) T | (@01
Bl e estiniimi| -0.219 | 0.039 | 0038 | 0.012 | -0.018 | 0.068 0.387
sYillar | (%28.0) | (%49) | (%4.9) | (%15) | %23) | (%8.7) T | (%495

20140015 | 0283 [0.022 (%[ 0.059 | -0.019 [ 0007 | 0023 | 0.02L ]
(%653) | 50) |(%13.6) | (%44) | (%15) | (%54) | (%4.7)

. 0019 | 0016 | 0.010 | -0.236 | 0567 | -0.074 | -0.041
H/i'fffl'l'f:e 20152016 | o019y | (0616) | (%2.0) | (6242) | %58.3) | (%7.6) | a2 |
B e irimi| 0.794 | -0.139 [0.168 (%| 0.076 | 0.015 | 0.027 | -0.106

s Yillar (%59.8) | (%105) | 12.7) | (%5.8) | (%1.1) | %2.1) | (%8.0)

Tane verimi {izerine hektolitre agirligi 6zelliginin dogrudan etkisi 2014-2015 yili ve
birlestirilmis yillara gore yiiksek ancak 2015-2016 yili i¢in diisiik olarak belirlenmistir.
Yillara gore en yiiksek dolayli etkiyi yaratan 6zellikler incelendiginde ise, 2014-2015 yili
icin basak boyu, 2015-2016 yilinda bagakta tane sayis1 ve birlestirilmis yillarda ise tekrar
basak boyu 6zelligi hektolitre agirlig1 tizerinden tane verimine en yiiksek dolayh etkiyi
olusturan 6zelliklerdir.

Tane verimi bakimindan dogrudan etkiler incelendiginde ilk y1l (2014-2015) icin en
yiiksek dolayli etkiye sahip dzellikler sirasiyla bitki boyu (% 72.5), hektolitre agirligt (%
65.3) ve 1000 tane agirligi (% 58.5) ozellikleri iken, ikinci yilda (2015-2016) ise en yuksek
dogrudan etkiye sahip ozellikler olarak sirasiyla 1000 tane agirligi (% 68.4), basakta tane
sayist (% 54.1) ve negatif yonde % 44.4 ile basakta basak¢ik sayist oOzellikleri
belirlenmistir. Birlestirilmis yillarda ise % 59.8 orani ile hektolitre agirlig1, %37.6 orani ile
basakta basakcik sayisi, negatif yonde % 34.7 ile basakta tane agirlig1 ve negatif yonde %
30.1 oram ile bitki boyu ozellikleri en yiiksek dogrudan etkiye sahip 6zellikler olarak
belirlenmistir.

Arastirmada ele alinan ozelliklerdeki yillara gore elde edilen degisikliklerin kantitatif
karakterler olmasi nedeniyle ortaya ¢iktigi diisiintilmiis ve farkli arastiricilar tarafindan da
dile getirilmistir (Oral ve Ulker 2016). Kullanilan cesidin, bélgenin ekolojik yapisinin ve
uygulanan kiiltiirel islemlerin tahillarda verim ve kaliteyi etkiledigi bir ¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (Blue ve ark. 1992, Kendal ve ark. 2012).

Tritikalede daha once yapilan path analizleri ¢aligmalari sonucunda; Khodarahmi ve
ark.(2006) tane verimine en yiiksek dogrudan etkiyi basakta tane sayisi 6zelliginin yaptigini
belirterek basak sayisi, basakta tane sayisi, basak boyu ve 1000 tane agirlig1 6zelliklerinin
tane verimini artirmada seleksiyon kriteri olarak alinabilecegini bildirmistir. Glilmezoglu ve
ark. (2010) ve Oral ve Ulker (2016), tane verimi iizerine 1000 tane agirhig 6zelliginin en
yiiksek dogrudan ve olumlu etkiye sahip oldugunu bildirirken Tonk ve ark. (2017), 1000
tane agirliginin tane verimine dogrudan etkisinin yaptiklart ¢aligmada her iki yilda da
olumsuz yonde gergeklestigini belirlemislerdir. Dogan ve Senyigit (2016), yaptiklart path
analizi ¢alismasi sonucunda basakta tane sayisi, 1000 tane agirligi ve hektolitre agirlig
ozelliklerini, Ramazani ve ark (2017), ise basak boyu ve 1000 tane agirligi 6zelliklerinin
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yapilan diger calismalarda ise
tane verimi lizerine en yiiksek dogrudan etkiyi; Okuyama et al. (2004), basakta tane sayisi,
Kara ve Akman (2007), 1000 tane agirlig1 ve hektolitre agirligi, Mohsin et al. (2009), basak
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uzunlugu ve basakta tane sayisi, Gelalcha ve Hanchinal (2013), bitki boyu, Polat ve ark.
(2015), basakta tane sayis1 ve bagsakta tane agirlig1 Ozelliklerinin yaptigini vurgulamslardir.

Sonug

Bu galigmada path analizinden yararlanilarak farkli tritikale genotipleri kullanilarak
tane verimi Uzerinde dogrudan ve dolayli etkiler gbsteren verim Ogelerini belirlemek
amaclanmistir. Elde edilen sonuglara gore yillar farklilik gostermis olsa da tane verimine
dogrudan olumlu etkilere sahip bitki boyu basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi ile
ozellikle 1000 tane agirligr ile hektolitre agirhigi 6zellikleri (izerinde durulmali ve bundan
sonraki 1slah c¢alismalarinda bu 6zellikler seleksiyon kriteri olarak g6z &niinde
bulundurulmalidir.
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Oz: Bu galisma, bazi ekmeklik bugday hatlarmin ¢imlenme doneminde tuz stresine tepkilerini
belirlemek amaciyla Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, 10 adet ekmeklik bugday hatti ile 1 adet ekmeklik
bugday cesidi (Golia) kullanilmis ve 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM
NaCl) ele alinmistir. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde iki faktorlii ve ti¢ tekrarlamali
olarak diizenlenmistir. Arastirmada, ¢imlenme yiizdesi, kdkciik uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokeik
ve sapcik kuru agirlig ile tuza tolerans indeksi gibi 6zellikler incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore; ekmeklik bugday hatlar1 arasinda, E7 ekmeklik bugday hatt1 birgok 6zellik bakimindan standart
olarak kullanilan Golia bugday ¢esidinden daha iyi sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, ¢esit, 1slah hatti, cimlenme, tuz stresi.

Responses of Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.)
Lines to Salt Stress at Germination Stage

Abstract: In this study 6 salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200 and 250 mM NaCl) were used to
determine the effects of salinity on germination stage of 10 bread wheat line and st. wheat cultivars
(Golia) in the plant physiology laboratory of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture,
University of Uludag. The experiment was carried out as Randomized Plots Design with two factors
and three replications. In the research, germination percentage, root lenght and shoot lenght, dry
weights of root and shoot and salt tolerance index were examined. According to the results of
research; E7 bread wheat line gave better results than standart cultivar (Golia) in terms of many
features.

Keywords: Bread wheat, variety, breeding line, germination, salt stress.
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Giris

Tuzluluk, tarim yapilan alanlarinda verimi 6nemli 6lgude kisitlayan ve ayn1 zamanda
diinyada sulanan tarim alanlarinin da yaklasik {igte birini de etkisi altina alan dnemli bir
sorundur. Diinyada yaklagik 400- 950 milyon ha sulanabilir tarim alaninin tuzluluk
problemiyle kars1 kastya oldugu ifade edilmektedir (Hasegawa et al., 1986; Ozkald1 ve ark.
2004, Taghipour and Salehi 2008). Tuzlulasma nedeniyle diinyada her yil 10 milyon ha
tarim arazinin elden ¢iktigi bildirilmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetersiz yagis ve yliksek buharlasma tuzlulugun baslica nedenlerindendir. Diger taraftan
sulamadaki yanlis uygulamalar, 6zellikle iyi bir drenajin olmadig:1 alanlarda tuzluluga
neden olabilmektedir (Baltac1 ve ark. 2004). Ulkemizde ise; 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerimizde toprak tuzlulugu iiretimi kisitlayan 6nemli bir sorun olarak gorilmektedir
(Eker ve ark. 2006).

Topraktaki tuz birikimi, bitki gelisimini farkli derecede etkileyebildigi gibi degisik
bitki tdrlerinin tepkileri de farkli olmaktadir. Genellikle, 0-0,8 dS m? arasindaki EC
degerleri bitkisel tiretim bakimindan kabul edilebilir degerler olarak ifade edilirken, bitki
bazinda ise Ozellikle tahillarin gerek cimlenme gerekse erken fide doneminde yiiksek
tuzluluga karsi duyarli olduklari bildirilmistir (Ghoulam and Fares 2001). Bugday
(Triticum aestivum L.) orta derecede tuza dayanikli bitkiler grubunda olup, toprakta 100
mM NaCl seviyesinde tuzluluk oldugu durumlarda bugdayda verimi azalirken, geltik
bitkisinin gelisme Oncesi tamamen &ldiigii belirlenmistir. Bunun yani sira, tuzluluga en
dayanikli olan arpada da 250 mM NaCl tuz konsantrasyonunda uzun siire kaldigi
durumlarda bitki dlimlerinin gergeklestigi ifade edilmistir. Makarnalik bugdaylar, misir ve
sorgum gibi diger cinslerin de tuzluluga karsi ekmeklik bugdaylardan daha az dayanikli
oldugu bildirilmektedir (Munns et al., 2006).

Tuz stresi ¢alismalarinda bitkinin ¢imlenme ve fide gelisim donemleri iizerinde
daha fazla durulmakta ve tiirlerin tuza tepkilerinin belirlenmesinde bu gelisim evreleri daha
cok dikkate alinmaktadir. Ozellikle bitkinin ¢imlenme déneminde gdriilen bu olumsuzlugun
esas nedeni tuzun tohum igerisine su alimini engellemesidir. Ayrica tuzlu topraklarda
yetistirilen bitkilerde goriilen verim azalisinin nedenleri arasinda; agiri miktarda bulunan
Na+ ve CI gibi iyonlarm neden oldugu toksik etki, bitki iyon dengesindeki bozulmalar,
bitkinin farkli bolgelerine besin tasinmasindaki problemler, fotosentez ve solunum gibi
fizyolojik islevlerin zarar gormesi gosterilmektedir (Kara ve ark. 2011).

Bu calisma, Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigiinden temin
edilmis olan baz1 ekmeklik bugday hatlarinin ¢imlenme doneminde farkli tuz
konsantrasyonlarina kars1 toleranslarinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Materyal ve Yo6ntem

Arastirma, 2016 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimi Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Denemede Golia bugday ¢esidi
ile birlikte Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitisinden temin edilen 10 ekmeklik
bugday hatt1 incelenmistir. Arastirmada materyal olarak kullanilan standart ¢esit ve hatlarin
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday hatlar1 ile geside ait 6zellikler

Hat/Cesit Melez/Pedigri

El Ziyabey 93/3*Altay 2000 SM-5520F-0P-=E-10E-0E

E2 Onearly S-114/3CTK/VEE”S”//UHU”S” YE16675-0E-0E-5E-0E

E3 CROC-1/AE.SQUARROSA(20)//JUP/BJY/3/SKAUZ/4/IKAUZ/5/KONY A 2002 SM-
5184-0P-0E-0E-2E-0E
E4 MELEZ13/MUFITBEY YE16637-0E-0E-OE-1E-0E

YUMAI13/NA160/3/14.53/ODIN//C113441/4/GRK/5/ALTAY2000 YE16719-0E-0E-

E5
OE-21E-OE
E6 P1178383/ES85-8 YE16720-0E-0E-OE-2E-0E
E7 PM MEI IRR_S-30/KRC66//MUFITBEY YE16770-0E-OE-OE-5E-OE
MIZRAKI//HYS/7C//1593-51/3/P101//1150-
E8 18/STACAT/6/LOZ11/BL/IMIR264/5/PNC/CM//NB61977 /3/EC/INIA
/IBBN/4/MXP//KR/FUNO/7/PEHLIVAN Y A24563-0A-0E-0E-4E-O0E
E9 TOSUNBEY/3/GRK-79//C0652643/KRC-66 YA24581-0A-0E-0E-4E-0E
E10 |MUFITBEY/33 IBWSN_S-52//MUFITBEY YE16864-0E-0E-OE-3E-0E
E1l |GOLIA

Calismada 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl)
kullanilmistir. Arastirma Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’nde iki faktorlii ve iig
tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Cimlendirmeler i¢in 15 cm’lik petri kaplari kullanilmastir.
Cimlendirme oOncesinde tohumlarin % 1’lik sodyum hipoklorit muamelesi ile yiizey
sterilizasyonu saglanmistir. Sodyum hipoklorit ile 3 dakika ¢alkalanan tohumlar ¢alkalama
sonrasi saf su ile iyice yikanmustir (Akbarimoghaddam et al., 2011). Yizey sterilizasyonu
yapilan tohumlar kurutma kagitlar1 iizerine alinarak kurutulmus ve ardindan igerisinde ¢ift
katl filtre kagidi bulunan petri kaplarina 30’ar adet tohum yerlestirilmistir. Cift katl filtre
kagitlar1 arasina konulan tohumlarin iizerine 15 ml farkli tuz yogunluklarini igeren
cozeltiler dokiilmiistiir. Bu islemlerden hemen sonra petriler karanlik kosullara sahip
25+1°C sicakliga ayarli iklimlendirme dolabina konulmus ve burada 8 giin muhafaza
edilmistir. Bu siire igerisinde petrilerde tuz birikimini engellemek amaciyla 2 giin
araliklarla filtre kagitlart degistirilmis ve ardindan tekrar 15 ml ¢6zelti verilmistir. Koke¢iik
uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar ¢gimlenmis olarak kabul edilmis ve sayimlari yapilmigtir
(Fuller et al., 2012). Cimlenmenin 8. giintinde her bir petri kabindan 10 siirgiin 6rnek olarak
alinmig ve bu 6rneklerde kokeiik ve sapgik uzunluklart 6l¢lilmiistiir. Yine ayni 6rneklerde
kokeiik ve sap¢ik kuru agiliklarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler kokgiik ve sap¢ik kisimlarina
ayrilmis ve 70 °C’de 24 saat kurutulup tartilmistir (Atak ve ark. 2006). Tuza tolerans
indeksi ise asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Tuza tolerans indeksi = (Sy’deki toplam kuru agirlik / Sy’daki toplam kuru agirlik) x
100

Sy Tuz konsantrasyonu, So: Kontrol (Bagci ve ark. 2007)

Arastirmadan elde edilen veriler Tesaduf Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmusgtur (Turan 1995). Biitlin hesaplamalar bilgisayarda JUMP-7
paket programlarindan faydalamlarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkl
gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmigtir. Farkli gruplarin
belirlenmesinde AOF testinden yararlanilmustir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bazi ekmeklik bugday hatlarinin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
cimlenme yiizdesi, kok¢iik uzunlugu, sapgik uzunlugu, kokeiik kuru agirligi, sapeik kuru
agirhigl ve tuza tolerans indeksi ozelliklerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir. Hatlar arasinda tiim Ozellikler bakimindan istatistiki anlamda % 1 olasilik
diizeyinde farkliliklar ortaya c¢ikmigtir. Tuz konsantrasyonlari agisindan ise incelenen
ozelliklerden sadece kokgiik kuru agirligi %5 olasilik diizeyinde énemli olurken, diger tiim
ozelliklerde % 1 olasilik diizeyinde istatistiki olarak ¢ok onemli farkliliklar belirlenmistir.
Hat x tuz interaksiyonu bakimindan varyans analiz sonuglari incelendiginde de tim
ozelliklerde % 1 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 2). Ele
alman bu 6zellikler bakimindan hat x tuz interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasi, hatlarin artan
tuz konsantrasyonlarma gosterdikleri tepkinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Aragtirmada, incelenen oOzellikler bakimindan hat x tuz konsantrasyonu interaksiyonu
onemli ¢iktigindan her bir &zellik igin sadece interaksiyonlara ait ortalama degerler
verilmistir.

Cizelge 2. Ekmeklik bugday hatlarmin farkli tuz konsantrasyonlarinda incelenen
parametrelere iligkin varyans analizi

Varyasyon Cimlenme Kok¢ilk  Sapeik Kokguk Sapeik Tuza
Kaynagi S.D. Yiuzdesi Uzunlugu Uzunlugu Kuru Agirlik Kuru 'I.'oleran's
Agirlik Indeksi
Hat 10 1285  17.84°  31.82" 46.03” 31.87" 33.88™
Tuz konsantrasyonu 5 131.31™ 861.72"° 987.73"  205.58" 493.88"  725.64”
Hat xTuz 50 1.89™ 243" 5457 8.30" 491" 5.84"
Hata 198 22.88 1.24 0.86 0.36 0.64 37.67

*,*% Srrastyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde istatistiki olarak dnemlidir.

Cimlenme Yuzdesi (%)

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, yapilan varyans analizi sonucunda; hatlar, tuz
konsantrasyonu ve hat x tuz konsantrasyonu interaksiyonu % 1 dizeyinde onemli
bulunmustur. Cimlenme yiizdesine iliskin ortalamalarin gruplandirmasina bakildiginda
(Cizelge 3) hat x tuz interaksiyonuna iliskin ortalamalar degerler % 63.00-98.50 arasinda
degistigi goriilmektedir. Aragtirmada en yiiksek ¢imlenme yiizdeleri E3, E6, E9 hatlarinda
tuzsuz kosullardan, E7 hattinda ise 50 mM NaCl dozundan elde edilmistir. Fakat buna
karsilik en diisiik ¢imlenme yiizdesi (% 63.00) E5 hattinin 250 mM NaCl dozunda
saptanmustir. Ele alinan hatlar arasinda ¢imlenme yiizdesi bakimindan tuz stresinden en az
etkilenen hat E7 hatti, en hassas olan hatlar ise E2 ve ES5 hatlari olmustur. Baz1 hatlarin
¢cimlenme yuzdeleri, artan tuz konsantrasyonlarinda kararli ve diigiik oranlarda azalirken,
bazi hatlarda azalma oranlar1 daha sert ve diizensiz olmustur. Ekmekgi ve ark. (2005) artan
tuz seviyelerine bagli olarak cimlenme oranindaki azalma, Na+ ve Cl- iyonlarinin
toksitesinin yani sira, artan osmotik basincin ¢imlenme igin gerekli olan suyun tohum
tarafindan alinmasini engellemesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bulgularimiz;
hatlarin artan tuz dozlarina bagli olarak ¢imlenme oraninin azaldigini bildiren birgok
arastiricinin bulgular ile benzerlik gdstermistir (Sharma et al., 2004; Khan et al., 2005;
Dumlupmar ve ark. 2007; Datta et al., 2009; Akbarimoghaddam et al., 2011; Hussain et al.,
2013 ve Mahmoodzadeh et al., 2013).
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Cizelge 3. Bazi ekmeklik bugday hatlarmin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
¢imlenme ytizdesi (%) degerleri

Tuz Konsantrasyonlar: (mM NaCl)

Hatlar

0 50 100 150 200 250
E1l 97.00%¢ 96.00%¢ 96.50%¢ 91.50%" 91.00°" 76.50™9
E2 96.50%¢ 93.00%¢ 93.50%9 88.007k 80.50"° 65.50"
E3 99.00% 97.50%° 97.00* 97.00* 92.50%" 76.50™9
E4 96.50%¢ 94.50*f 93.00%9 90.50%+ 83.00" 70.00%"
E5 95.50%° 94.50*f 92.50%" 85.00"™ 81.50%" 63.00°
E6 98.50% 95.50%¢ 95,007 95,5074 91.00°" 79.00™P
E7 95.50%¢ 98.50° 98.00% 95,5074 88.007k 88.50°7
ES 96.00%¢ 98.00™ 96.00%¢ 91.50™" 83.501M 86.00™
E9 98.50° 95.50%¢ 96.00%¢ 93.500%¢ 87.00%" 76.50™9
E10 96.50%¢ 96.50%¢ 98.00% 93.00%9 88.007k 74.00%9
E11(Golia) 93.50*9 86.00™ 90.50%" 88.00" 73.00" 70.50%
Kokc¢uk Uzunlugu (cm):

Kokgiik uzunlugu en fazla E7 hattinda 0 mM tuz konsantrasyonunda (17.95 cm), en
diisiik kokeiik uzunluklar ise 250 mM tuz konsantrasyonunda E1, E2, E3, E4, E5, E6, E9,
E10 ve El1 hatlar1 ile 200 mM tuz konsantrasyonunda E 9 ve E 11 hatlarindan elde
edilmigtir (Cizelge 4). En yiiksek tuz konsantrasyonunda kontrole gore hatlarin kokgik
uzunlugu % 77-88 arasinda degismis ve bu anlamda hatlar icerisinde en az etkilenen E7
hattt olmustur. Bitkilerin tuza dayaniminda dnemli gostergelerden biri kdk¢ligiin gelisme
durumudur. Cimlenme sirasinda su aliminda tuz engeli yoksa kok¢iik normal gelisim
gostermektedir. Bu nedenle tuz stresi nedeniyle kokgiik gelisiminde ortaya c¢ikan
gerilemeler, bitkinin su alimindaki azalmalardan kaynaklanmaktadir. Tuzun kokeiik
uzunlugu iizerindeki olumsuz etkisi birgok arastirici tarafindan da saptanmustir (Atak ve
ark. 2006; Dumlupmar ve ark. 2007; Datta et al., 2009; Akbarimoghaddam et al., 2011;
Bahrani and Hagh 2012; Abdoli et al., 2013; Hussain et al., 2013) .

Cizelge 4. Baz1 ekmeklik bugday hatlarinin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
kokeiik uzunlugu (cm) degerleri

Tuz Konsantrasyonlari (mM NaCl)

Hatlar 0 50 100 150 200 250
El 15.02"1 11.8397 12.27% 6.94% 5.07"% 2.447
E2 16.29° 11.51m 11.221 6.93% 4.69"% 1.89%
E3 15.224 11.8591 10.06%™ 7.50°¢ 4.18™Y 2.567
E4 16.38° 15.054 12.69% 8.09°" 5.88"" 2517
E5 13.70% 12.93" 9.41™° 6.17%V 3.84"2 1.887
E6 12.30M 11.29" 8.40™4 6.305Y 4,017 2.29°
E7 17.95° 15.53% 11.40"" 8.85™P 4,99 4.18w-y
ES 15.23%¢ 13.81% 11.95% 8.24°7 5.93% 3.20%7
E9 14.72%¢ 12.95" 9.89"" 6.83" 2.67% 2.557
E10 16.37° 13.25°9 9.58™° 7.69°¢ 3.61"7 2.607

E11(Golia) 13.02™" 11.19" 11.85% 6.49%! 2.74% 1.667
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Sap¢ik Uzunlugu (cm):

Genel olarak tuz konsantrasyonlar1 arttikga hatlarin sapg¢ik uzunluklar da azalma
gostermistir. Bu durum tuz iyonlarinin neden oldugu toksik etki ile osmotik basincin neden
oldugu su aliminin olumsuz etkilenmesinden ileri gelmektedir. Arastirmada, hatlarin artan
tuz konsantrasyonlarina kars1 tepkileri farkli oldugundan hat x tuz interaksiyonu da énemli
cikmustir (Cizelge 2 ve Cizelge 5). Sapg¢ik uzunlugu bakimindan en yiiksek deger ES ve E9
hatlarinin 0 mM tuz konsantrasyonu ile ES hattinin 50 mM tuz konsantrasyonundan elde
edilirken, en kisa sapgiklar ise 200 mM tuz konsantrasyonunda E2, E3, E4, E8, E9 VE E11
hatlar1 ile 250 mM tuz konsantrasyonunda biitiin hatlarda tespit edilmistir. Sap¢ik uzunlugu
bakimindan Ekmeklik bugday hatlar1 arasindan tuzdan en az etkilenen E7 hatti, en ¢ok
etkilenenler ise E2 ve E4 hatlar1 olmustur (Cizelge 5). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
bir¢ok aragtiricinin bulgulari ile benzerlik gostermistir (Atak ve ark. 2006; Dumlupinar ve
ark. 2007; Moud and Maghsoudi 2008; Akbarimoghaddam et al., 2011; Bahrani and Hagh
2012).

Cizelge 5. Baz1 ekmeklik bugday hatlarimin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
sap¢ik uzunlugu (cm) degerleri

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)

0 50 100 150 200 250

El 12.80% 11.929% 10.80%™ 6.51"W 4.78<7 2.40°
E2 14.58*° 11.08" 10.96" 7.29™ 4.16° 0.78°
E3 12.78% 10.13%° 10.90" 9.19%¢ 4.28” 2.22%
E4 13.83"¢ 13.95>¢ 10.96" 6.91%¢ 4.28” 0.83°
E5 15.422 15.08% 12.55%" 8.37"° 4.70%7 1.88°
E6 13.20%9 11.87™ 9.96"° 7.97% 5.60"* 1.717
E7 12.94%h 13.02¢" 10.68%" 8.49°7 5.12%7 3.517
ES 13.30°f 11.211 9.47™P 6.81%" 4.17* 1.82%
E9 15.40% 12.93%" 9.56™" 8.45"° 3.79° 1.87°
E10 11.56" 12.17% 9.96"° 9.11%¢ 5.56"Y 2.657
E11(Golia) 7.07" 9.24°4 7.20% 5.26"2 2.63° 0.72?

Kokeiik Kuru Agirhik (mg):

Kokeiik kuru agirligi degerlerinin hatlara ve tuz konsantrasyonlarina gore farkliliklar
interaksiyon seklinde de kendisini gostermis olup, Cizelge 6’da goriilecegi lizere en yiiksek
kokeiik kuru agirliklart 8.98 mg ile E8 hattindan tuzsuz kosullarda ve 8.65 mg ile 100 mM
tuz konsatrasyonunda, en diisiik degerler ise Golia ¢esidinin 150, 200 ve 250 mM tuz
konsantrasyonlarinda, E5, E6 ve E8 hatlarinin 200 mM tuz kontrasyonunda, E1, E2, E4,
E5, E6, E7,E9 ve E10 hatlarinin ise 250 mM tuz konsantrasyonlarinda saptanmustir.
Akbarimoghaddam et al., (2011) yaptiklar1 arastirmada bugday genotipleri arasinda kokgiik
kuru agirligt bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadigini, artan tuz konsantrasyonlarinin ise
kok gelisimini azalttigin1 ve ayn1 zamanda kokgiik kuru agirhgmi da olumsuz etkileyip en
yiikksek tuz konsantrasyonunda (12.5 dS/m) kontrole kiyasla yaklasik % 20 azalttigini
bildirmislerdir. Benzer sonuglar Ghoulam and Fares (2001), Akbari et al., (2007) ve Abdoli
et al., (2013) tarafindan da tespit edilmistir. Bulgularimizla bazi arastiricilarin bulgular
benzerlik gosterirken, bazilari ile de uyumsuzluk gostermistir.
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Cizelge 6. Baz1 ekmeklik bugday hatlarimin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
kokgtik kuru agirligr (mg) degerleri

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
El 6.03% 4.85™ 5.9897 4.00%7 3.50%% 2.65
E2 7.65%¢ 5.401° 5.85Mk 5.00" 448" 1.85°
E3 7.60%¢ 576" 6.13% 5.90% 4.58%Y 3.68"7
E4 6.45%" 6.43" 5.80™ 5.58/" 4.25% 3.057
E5 5.60"" 5.30P 418" 3.65"7 3.237 2.63°
E6 4.10%Y 5.05%4 4.83™ 4.15% 3.08? 3.22%
E7 6.03% 6.95%" 5.75MM 5.75MM 3.65"7 3.28%
E8 8.98% 7.98% 8.65% 3.75"% 2.457 4.95™
E9 6.73%9 6.13" 6.95%" 4.88™ 4.98" 3.20°
E10 7.30%¢ 6.03% 5.9397 4.18™ 4.80™ 2.607
E11(Golia) 3.587 3.45%7 3.60%7 3.30” 3.28” 2.18°

Sapcik Kuru Agirhik (mg):

Ekmeklik bugday hatlarinin sapg¢ik kuru agirliklar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunmus ve bu farkliliklar ayrica interaksiyon degerleri olarak da
belirlenmistir. Cizelge 7 incelendiginde, sapc¢ik kuru agirliginin 1.53mg ile 11.78 mg
arasinda degistigi gézlemlenmistir. En yiiksek sap¢ik kuru agirligi 11.78 mg ile E2 hattinda
0 tuz kosullarinda ve 11.48 mg ile E5 hattinda 50 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmis,
en diisik degerler ise E2, E4, E5ve E9 hatlar1 ile Golia ¢esidinde 250 mM tuz
konsantrasyonunda belirlenmistir. Hatlar arasinda en yiiksek tuz konsantrasyonunda
kontrole oranla sapg¢ik kuru agirliginda en az azalma %49.8 ile E7 hattinda tespit edilmistir
(Cizelge 7). Tuz stresinin siirgiin gelisimi iizerindeki olumsuz etkisi birgok arastirict
tarafindan da bildirilmistir (Akbari et al., 2007; Datta et al., 2009; Kara ve ark. 2010;
Akbarimoghaddam et al., 2011; Abdoli et al., 2013; Hussain et al., 2013).

Cizelge 7. Baz1 ekmeklik bugday hatlarinin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen
sapeik kuru agirlign (mg) degerleri

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
El 10.03%¢ 9.28" 9.35%! 7.20™ 6.05P* 3.15¥
E2 11.78° 9.23" 10.00%¢ 7.15™P 4.95% 1.78°
E3 9.15" 7.88" 9.23" 8.43"™m 4.75% 2.93Y
E4 9.45%1 10.85%4 9.43%1 7.93k" 5.18%¢ 1.53°
E5 10.45%¢ 11.48% 9.05" 7.00°° 5.53%¢ 2.48%
E6 9.75%" 10.10%" 8.98¢" 6.53%¢ 7.23™° 3.30¥
E7 9.63%" 9.20" g.72Mm 7.20™P 5.75%% 4.83%
E8 11.08*¢ 10.03%9 9.53%" 8.80™™ 4.70% 2.90Y
E9 7.78m 8.40"™m 9.20™ 6.55%¢ 4.88%" 2.48%
E10 10.40%¢ 10.08%9 9.00% 8.35"m 6.30°" 4.05"2
E11(Golia)  5.23™ 6.90™P 6.38°¢ 4.60"" 3.58"Y 1.537
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Tuza Tolerans Indeksi (%):

Ekmeklik bugday hatlarinin tuza tolerans indeksleri gerek hatlar gerekse tuz dozlar
bakimindan farklilik gdstermis ve bu farkliliklar interaksiyon etkisinde de ortaya ¢ikmustir.
Interaksiyon degerlerine bakildiginda, hatlarin tuza tolerans indekslerinin %18.66 ile
%109.38 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Buna gore en yiiksek tuza tolerans
indeksi Golia ¢esidinin 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Tuz
dozlarinin artisina bagli olarak hatlarin tuza tolerans indeks degerlerinde de Onemli
azalmalar oldugu belirlenmistir. Arastirmada incelenen diger 6zellikler bakimimdan 6n
plana ¢ikan E7 hatti tuza tolerans indeksi bakimindan da kendini gdstermistir. Bu hattin(E7)
tuza tolerans indeksi, en yiiksek tuz konsantrasyonunda kontrole oranla % 48 azalma
gostermigtir (Cizelge 8). Tuz stresinin tahillarda tuza tolerans indeksini dnemli derecede
azalttig1 bazi aragtiricilar tarafindan da ifade edilmistir (Bagc1 ve ark. 2007; Kara ve ark.
2010; Sharma and Vimala 2016).

Cizelge 8. Bazi ekmeklik bugday hatlarin farkli tuz konsantrasyonlarindan elde edilen tuza
tolerans indeks degerleri (%)

Hatlar Tuz Konsantrasyonlar1 (mM NaCl)
0 50 100 150 200 250
El 100.00%f 88.00™™ 95.48"" 69.78%t 5950 36.13¢
E2 100.00%¢ 75.29°" 81.59"° 6254  48.52% 18.667
E3 100.00%¢ 80.30™° 91.40%" 8552  5567"Y 39.40°
E4 100.00%°¢ 108.64>4 95.75" 84.90"  59.27** 28.77°
E5 100.00%¢ 104.51%° 82.40€° 66355V  54.52"7 31.77*
E6 100.00%°¢ 109.38%*¢ 99.64°9  77.07™9  74.36°° 47.11%
E7 100.00%¢ 103.19% 92.49%" 82.75"°  60.06"* 51.76*7
E8 100.00%¢ 89.77™ 90.65"% 6259  35.667 39.157
E9 100.00%¢ 100.17%¢ 111.37%¢  78.79™  67.93™ 39.13°
E10 100.00%°¢ 90.96™ 84.32"" 70767 62.71%W 37.57*
E11(Golia) 100.00°" 117.61° 113.35%  89.77™  77.84™¢ 42.047
Sonug

Bu arastirmada farkli NaCl dozlarinin bazi ekmeklik bugday hatlarmin ¢imlenme
doneminde tuz stresine etkileri arastirilmistir. Arastirmada hat x tuz konsantrasyonu tiim
Ozelliklerde 6nemli bulunmugtur. Hatlarin incelenen 6zellikleri dikkate alindiginda bunlar
icerisinde tuz stresine tolerans agisindan ¢ok kararli olmamakla birlikte, bazi hatlarin birgok
ozellik agisindan istikrarli olduklar1 goriilmiistiir. Ozellikle E7 ekmeklik bugday hatt1 bu
caligmada tuza dayaniklilik bakimindan 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte daha saglikli
onerilerde bulunabilmek i¢in bu arastirmalarin ¢imlenme donemi ile birlikte fide
donemlerini de kapsayacak sekilde tarla ¢alismalar1 ile desteklenmelidir. iklim 6gelerinden
ozellikle sicaklik ve nemliligin artmasina bagli olarak iilkemizdeki hizli artis gosterdigi
saptanan tuzlu alanlara uyumlu ¢esitlerin ekilmesi ile daha stabil tane verimi alinabilecektir.
O nedenledir ki tuzlu alanlara ekilebilecek tuza toleransli yeni gesitlerin gelistirilmesine bu
ve benzeri arastirmalarin katki saglayacagini sdyleyebiliriz.
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Oz: Bu arastirma ekim &ncesi farkli tohum uygulamalarmin bazi ekmeklik bugday cesitlerinin
cimlenme o6zellikleri ile fide gelisimi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tohumluk laboratuvarinda yiiriitiilmiistir. Calismada tohum
uygulamalar1 olarak; kontrol, ALBIT, PEG, KH,PO,, KCI ve GA; kullamlmistir. Ug tekerriirlii
tesadif parselleri faktoriyel deneme deseninde yirutllen aragtirmada Kate A-1, Hanli, Pamukova 97,
Tahirova 2000, Averio, Gonen, Pehlivan, Adelaide, Golia ekmeklik bugday ¢esitleri kullanilmigtir.
Aragtirma sonucunda tohum uygulamalarinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicii ve ¢im kdk sayisi
oOzellikleri Gzerine istatistiksel olarak farkli etkide bulunmadiklari, fide boyu ve ¢im kokii uzunlugu
bakimindan ise farkli etkilerde bulunduklari tespit edilmistir. Buna gére en uzun fide boyu 8,85 cm ile
KCl uygulamasindan, en yiiksek ¢im kékii uzunlugu ise sirastyla 11,06 cm ve 11,04 cm ile ALBIT ve
KCl uygulamasindan elde edilmistir. Arastirma sonucunda cesitlere gore ekim Oncesi tohum
uygulamalarinin 6nemli diizeyde farkli tepkiler vermesi nedeniyle, bu tip maddelerin pratikte
kullaniminda Cesit X Uygulama interaksiyonunun da dikkate alinmasi gereken onemli bir kriter
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, tohum uygulamalari, priming, ¢imlenme 6zellikleri, fide
gelisimi.

Effects of Pre-Sowing Chemical Seed Treatments on Germination
Characteristics and Seedling Growth of Bread Wheat
(Triticum aestivum var. aestivum L.) Varieties

Abstract: This research was carried out in the seed laboratory of Uludag University Faculty of
Agriculture, Department of Field Crops in order to investigate the effects of different seed
applications pre-sowing on germination characteristics and seedling growth of some bread wheat
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varieties. As seed treatments in the study; Control, ALBIT, PEG, KH,PO,, KCI and GA; were used.
Kate A-1, Hanli, Pamukova 97, Tahirova 2000, Averio, Gonen, Pehlivan, Adelaide, Golia varieties
were used in the research conducted in the randomized plots with three replications. As a result of the
research, it was determined that seed applications had no statistically different effects on germination
rate, germination power and number of grass roots, and different effects on seedling length and grass
roots length. Accordingly, the longest seedling length was obtained from KCI application with 8.85
cm and the highest grass root length was obtained from ALBIT and KCI application with 11,06 cm
and 11,04 cm respectively. As a result of the research, it was concluded that, in practical use, Variety
X Treatment interaction is an important criterion to be taken into consideration because the pre-
sowing seed applications have very different responses.

Keywords: Bread wheat, seed treatment, priming, germination characteristics, seedling growth.

Giris

Tahil ve tahil {iriinleri gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de insanligin temel besin
kaynaklarini olusturmaktadir. Bu yilizden tahillar diinyada islenen tarim alanlarinin biiyiik
bir boliimiinde ekimi ve iiretimi yapilan bitki grubunu olusturmaktadirlar. Tahillarin insan
ve hayvan beslenmesi yaninda endiistrideki kullaniminin ¢esitlendirilmesi ve artmasi,
tarimla ugrasan insanlari arayislar igerisine yoneltmistir. Diger taraftan bu bitkilerin
yetistirme islemlerinin yalin, {irliniin tagima, depolama ve bekletilmeye uygun olmasi ¢ok
genis alanda yayilmalarina ve tariminin yapilmasina katkida bulunmustur. Ayrica, bu gruba
giren bitkilerin ilk kiiltiire alinan bitkilerden olmalari, kitalara ve iilkelere gore degismekle
birlikte baglica temel besin kaynagmnin bunlardan olusmasi, tahillarin genis tarim
alanlarinda ekimlerinin yapilmasini saglamistir. Tahillar arasinda stratejik bir 6neme sahip
olan ve temel gida maddesi olma dzelligini koruyan bugdaym onemi de her gecen giin
artmaktadir (Siizer, 2003).

Bugday insanligin beslenmesinde ilk sirada yer almakta olup diinyada her yil
islenmekte olan topraklarin 1/7’sini bugday ekim alanlar1 kaplamaktadir. Diinyada bugday
2013 yilinda tahil igerisinde ekiliste %71,4’liikk pay ile ilk sirayr almaktadir (Anonim,
2013). Ulkemizde ise bugday 2016 yilinda 7 671 944 ha alana ekilmis ve 20 600 000 ton
tiretim ger¢eklesmistir (Anonim, 2016).

Bugday iriiniinden elde edilen un, bulgur, makarna, nisasta insan beslenmesinde;
bugday bitkisinin saplar1 ise kagit-karton sanayinde ve hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Bu nedenle gerek diinyada gerekse iilkemizde oOzellikle bugday
iiretiminde herhangi bir nedenle azalma oldugunda ekmek fiyatlar1 veya undan yapilan gida
maddelerinin fiyatlar1 yilikselerek dogrudan herkesi etkilemektedir. Beslenmesi bugdaya
dayali iilkelerin bugday yoniinden kendine yeterli olmasi ve stoklarinda yeterince bugday
riinii bulundurmas stratejik bir nem arz etmektedir (Gul, 2004).

Bitkisel iretimde, yetistiriciligin ilk asamasi, tohumun ekilmesi ve uygun kosullarda
¢imlendirilmesidir. Dogrudan tarlaya ekilen tohumlarin eksiksiz, iiniform, hizli ve giiglii bir
sekilde ¢imlenip saglikli fideler olusturmasi, basarili bir tarimsal iiretimde yiiksek verim
diizeyine ulasmada dnemli faktorlerden birisidir (Wurr ve Fellows 1983, Kantar ve Elkoca,
1998, Tiirk ve ark. 2004). Cikig doneminde karsilagilan ¢evresel faktorlerin basinda toprak
sicakligi, toprak nemi, oksijen seviyesi ile hastalik ve zararlilar gelmektedir. Diisiik toprak
nem diizeyinin ¢ikig1 geciktirdigi bilinmektedir. Ozellikle genis ekim alanlarina sahip olan
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tarla bitkilerinde cevresel faktorlerin degistirilmesi oldukca giictiir. ‘Ekim 6ncesi tohum
uygulamalar’’ diger bir ifadeyle ‘Seed Priming’ bu donemde olusacak zararin
azaltilmasinda faydali bir yontem olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalar 6zellikle diistik
sicaklik gibi uygun olmayan kosullarda ¢imlenme-¢ikis oram1 ve hizimi arttirarak, kisa
stirede istenilen siklikta fide tesisinin saglanmasina imkan tanimaktadir (Elkoca, 2007).

Tohum uygulamalari, tohumlarin ozmotik bir ¢dzelti ya da su igerisinde ¢gimlenmenin
ilk asamasi tamamlanincaya kadar su alimina izin veren, ancak kokg¢iiglin ¢ikisina izin
vermeyen uygulama olarak tanimlanmaktadir (Heydecker ve Coolbear 1977, Khan 1992).
Farooq ve ark. (2007) bugday’da tohum uygulamalarinin fide ¢ikis hizimi, Basra ve ark.
(2005) fide sap ve kok uzunlugunu, fide kok ve sap kuru agirligini, Harris (1996) fidelerde
hizli ve kuvvetli bir kék gelisimini, Shahzad ve ark. (2007) verimi ve Atar ve Kara (2014)
fide boyunu arttirdigin bildirilmislerdir. Ayrica Atar (2010) ¢ikis donemindeki toprak nemi
eksikliginin olumsuz etkisini azaltmaya yonelik olarak, bitki biiyiime diizenleyici icerikli
tohum uygulamalarimin olumlu etkisi oldugunu tespit etmistir.

Bu ¢aligma; ekim oncesi tohum uygulamalarinin ekmeklik bugday (Triticum aestivum
var. aestivum L.) ¢esitlerinin ¢imlenme oOzellikleri ve fide gelisimi iizerine etkilerini
arastirmak amaciyla yliriitilmistiir.

Materyal ve Yontem

Calisma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tohumluk
Laboratuvarinda tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme desenine uygun olarak 3 tekerriirli
olarak yiirtitilmiistiir.

Arastirmada dokuz adet ekmeklik bugday ¢esidine (Kate A-1, Hanli, Pamukova 97,
Tahirova 2000, Averio, Gonen, Pehlivan, Adelaide, Golia) ait tohumlar kullanilmistir.
Herhangi bir uygulamanin yapilmadig1 kontrol disinda, kimyasal uygulamalar olarak KCl
(%2.5), KH,PO, (%1), PEG (%10), ALBIT (%10), GA3 (100 ppm) kullanilmistir (Nasr ve
Hassan 1975, Heydecker ve Coolbear 1977, Haigh ve Barlow 1987, Giri ve Schillinger
2003, Subedi ve Ma 2005, Demirkaya, 2006, Ozdemir, 2012, Kurt ve ark. 2016). Calismada
¢imlenme hizi1 (dordiincii giin sayimi), ¢cimlenme giicii (yedinci giin sayimi), fide boyu, ¢im
kok sayisi, ¢im kok uzunlugu 6zellikleri incelenmistir.

Tohum uygulamalarinda; cesitlere ait tohumlar cansiz yabanci maddeler, kirik taneler
vb. maddelerden ayiklanip temizlendikten sonra % 5’lik Sodyum Hipoklorit (NaClO) yuzey
sterilizasyonu yapilmis ve saf sudan gecirilerek eski nemine ulasincaya kadar oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Her cesitten hazirlanan tohumlar 25%er adet sayilarak
gruplara ayrilmistir ve kimyasal soliisyonlarina daldirtlmistir. Tohumlar 12 saat sonunda
soliisyondan ¢ikartilip saf su ile durulandiktan sonra tekrar oda sicakliginda eski nemine
ulagincaya kadar 24 saat kurumaya birakilmistir. Bu islemlerden sonra tohumlar 3
tekerriirlii olacak sekilde petri kaplarina ekilmistir ve Uzerine 15%er ml saf su ilave
edilmigtir. Ekimden sonra 4. ve 7. giinde g¢alismada incelenen o6zelliklerin 6l¢tiimleri
yapilmigtir. Calismada elde edilen veriler JMP istatistik programinda analiz edilmiglerdir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Arastirmada yapilan varyans analizi sonucunda incelenen o6zellikler muameleler
iizerinden ¢esitler arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar ise; ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicli, ¢im kok sayisi 6zellikleri igin istatistiki
anlamda Onemsiz, fide boyu ve ¢im kok uzunlugu ozellikleri i¢in ise %1 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur. Cesitler ile tohum uygulamalari interaksiyonunda ise ¢imlenme hizi,
fide boyu, ¢im kok sayisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Cimlenme giicii ve ¢im
kok uzunlugu ise istatistiki olarak %5 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada incelenen ozelliklere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Cimlenme (;ilr_nl_lenme g(';:/i Cim Kok &Tnﬁ(;lfl
Kaynagi Hiz1 (%) Guci (%) (cm) Sayi1si (adet) (cm)
Cesitler (A) 8 63,33** 56,40** 4,30%*  |4,44** 24,48**
Uygulamalar (B) 5 12,51 14,56 8,563** 0,27 8,08**
Cesit X Uygulama |40 33,08 31,54* 0,55 0,22 1,48*
Deneysel Hata 108 [22,42 18,47 0,42 0,17 0,84
Genel 161 |26,79 23,48 0,90 0,40 2,40

*: p<0.05; **:p<0.01

Cizelge 2. Cesitlerin incelenen ozelliklere ait ortalama degerleri

(;lmHIenme Cimlenme Giicii| Fide Boyu Gim Kok Gim Kok
Cesitler " (%) (cm) Saysi Uzunlugu (cm)
(%) (adet)

Kate A-1 91,78 ¢ 93,56 b-c 8,17 b-c 31le 11,13 b
Hanl 96,67 a 98,22 a 8,38 b 4,28 b 998¢c
Pamukova 97 94,89 a-c 96,22 a-b 8,28 b-c 3,28 d-e 12,18 a
Tahirova 2000 96,22 a 97,33 a 7,88 c-e 3,89¢ 11,27 b
Averio 92,89 b-c 96,22 a-b 7,66 ¢ 3,89¢c 11,06 b
Gonen 93,56 a-c 94,22 b-c 8,09 b-d 4,39 a-b 9,70 ¢
Pehlivan 94,89 a-c 95,55 a-c 8,82 a 3,78 c 9,73 ¢c
Adelade 96,00 a-b 97,11 a 7,68 d-e 3,50d 1091 b
Golia 91,78 ¢ 93,11c 7,13 f 4,56 a 8,24d
V.K.(%) 5,02 4,49 8,12 10,79 8,76

LSD (0,05) 3,11 2,83 0,43 0,27 0,60

Calismada en yiiksek ¢imlenme hiz1 (4.giin) degeri % 96,67 ile Hanli ve % 96,22 ile
Tahirova 2000 cesitlerinde belirlenmistir. En diisiik ¢imlenme hiz1 ise % 91,78 ile Golia
¢esidinde belirlenmistir. Cimlenme giicii (7. Giin) incelendiginde ise en yiiksek ¢imlenme
giicli degerinin % 97,33 ile Tahirova 2000, % 98,22 ile Hanli ve % 97,11 ile Adelaide
cesitlerinden elde edildigi goriilmiistiir. En diisiik ¢cimlenme giicti degeri ise % 93,11 ile
Golia ¢esidinde belirlenmistir.
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Fide boyu o0zelligi agisindan ¢esitler arasinda fark istatistiki olarak %1 olasilik
diizeyinde onemli bulunmustur. Buna gore en yiiksek fide boyu 8,82 cm ile Pehlivan
cesidinde belirlenirken bunu 8,38 cm ile Hanli ¢esidi takip etmistir. En kisa fide boyu ise
7,13 cm ile Golia ve 7,66 cm ile Averio gesitlerinde belirlenmistir.

Calismada ¢im kok sayilart bakimmdan da gesitler arasinda fark istatistiki olarak %1
olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. En fazla ¢im kdk sayisi 4,56 adet ile Golia ve 4,39
adet ile Gonen ¢esitlerinden elde edilmistir. En az ¢im kok sayist ise 3,11 adet ile Kate A-1
¢esidinde tespit edilmistir.

Cim kok uzunlugu 6zelligi yoniinden cesitler karsilagtirildiginda istatistiki olarak %1
olasilik diizeyinde farklilik bulunmustur. En uzun ¢im kok uzunlugu 12,18 cm ile
Pamukova 97 c¢esidinde, en kisa ¢im kdk uzunlugu ise 8,24 cm ile Golia ¢esidinde
belirlenmistir.

Cizelge 3. Aragtirmada kullanilan tohum uygulamalarinin incelenen 6zelliklere ait ortalama

degerleri
Gimlenme |~ Gimlenme | 40 Bovy | cim Kok Cim Kok
Uygulamalar Hiz1 Gicl N
%) %) (cm) Sayisi (adet) | Uzunlugu (cm)

Kontrol 93,93 95,85 7,82 c-d 3,85 10,39 ¢
Albit 94,22 95,41 8,34 b 3,85 11,06 a
PEG 94,96 95,56 7,62 d-e 3,89 10,55 b-c
KH,PO, 93,48 94,81 8,16 b-c 3,67 11,04 a-b
KCI 93,93 95,70 8,85a 3,96 10,13 c
GA; 95,26 97,04 7,27 e 3,89 9,63d
V.K.(%) 5,02 4,49 8,12 10,79 8,76
LSD (0,05) 2,55 2,31 0,35 0,22 0,49

Calismada c¢imlenme hizi, ¢imlenme giici ve ¢im kok sayisi degerleri tohum
uygulamalar1 bakimindan karsilagtirildiginda aralarindaki farklarin istatistiki olarak
onemsiz oldugu bulunmustur.

Fide boyu 6zelligi bakimindan ise uygulamalar arasinda farklar istatistiksel olarak % 1
olasilik diizeyinde dnemli olmustur. Tohum uygulamalarina gore; en uzun fide boyu 8,85
cm ile KCl ve 8,34 cm ile Albit uygulamalarinda saptanirken, en kisa fide boyu ise 7,27 cm
ile GA; uygulamasinda saptanmustir.

Tohum uygulamalar1 arasindaki farklar ¢im kok uzunlugu o6zelligi bakimindan
karsilastirildiginda % 1 olasilik diizeyinde 6nemli oldugu ve en uzun ¢im kokii degerinin
11,06 cm ile Albit ve 11,04 cm ile KH,PO, uygulamalarindan elde edildigi, en kisa ¢im kok
uzunlugunun ise 9,63 cm ile GA; uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Aragtirmada incelenen oOzelliklere ait Cesit X Uygulama interaksiyon
ortalamalari
Cesit Uygulamalar ClmHllle:me Clrgl!]ecnume Fid(ir?;)yu CIsr:yil(s?k l(J;;Tnllioglfl
(%) (%) (adet) (cm)
Kontrol 88,00 93,33 ad 8,52 3,0 12,43 a-c
Albit 96,00 97,33 a-c 8,73 3,0 12,03 a-f
PEG 93,33 92,00 b-d 7,75 3,0 11,43 a1
Kate A-1
KH,PO, 92,00 92,00 b-d 8,33 3,0 11,50 a-h
KCI 90,67 92,00 b-d 8,72 3,7 9,87 j-r
GA; 90,67 94,67 a-d 6,97 3,0 9,50 m-s
Kontrol 96,00 97,33 a-Cc 7,86 4,0 9,60 I-s
Albit 98,67 98,67 a-b 8,83 4,0 10,57 f-n
PEG 96,00 98,67 a-b 8,61 47 9,63 I-s
Hanh KHPO, 98,67 100,0 a 8,01 40 10,83 d-m
KCI 94,67 97,33 a-Cc 9,58 47 10,60 f-n
GA; 96,00 97,33 a-c 7,38 4.3 8,63 r-u
Kontrol 94,67 96,00 a-c 8,27 3,3 11,93 a-g
Albit 93,33 96,00 a-c 8,23 3,3 12,10 a-e
PEG 93,33 93,33 ad 7,45 3,0 12,87 a
Pamukova 87 1 50, 93,33 9467ad  [8,67 3,7 11,13 ok
KCI 96,00 97,33 a-c 9,03 3,3 12,67 a-b
GA; 98,67 100,0 a 7,71 3,0 12,37 a-Cc
Kontrol 94,67 96,00 a-c 7,00 4,0 10,77 e-n
Albit 94,67 96,00 a-c 8,35 4,0 12,33 a-Cc
. PEG 98,67 100,0 a 7,22 4,0 12,00 a-f
Tahirova 2000 1 /-5 100,0 1000 a 8,25 37 1193 ag
KCI 94,67 96,00 a-c 9,61 4,0 10,57 f-n
GA; 94,67 96,00 a-c 6,81 3,7 10,00 1-r
Kontrol 94,67 96,00 a-c 7,59 4,0 10,07 c-l
Albit 94,67 97,33 a-Cc 7,35 4,0 11,07 c-
Averio PEG 90,67 92,00 b-d 7,64 3,7 11,27 b-j
KH,PO, 93,33 100,0 a 7,75 4,0 12,27 a-d
KCI 88,00 93,33 a-d 8,81 4,0 11,37 b1
GA; 96,00 98,67 a-b 6,81 3,7 9,33 n-t
Kontrol 94,67 94,67 a-d 7,69 4,3 9,53 m-s
Albit 89,33 90,67 cd 8,87 4,3 11,20 b-k
Génen PEG 93,33 92,00 b-d 7,21 4.3 8,87 q-u
KH,PO, 97,33 98,67 a-b 8,30 4,0 10,00 1-r
KCI 96,00 97,33 a-c 8,71 4,7 9,57 m-s
GA; 90,67 92,00 b-d 7,79 47 9,03 0-u
Pehlivan Kontrol 96,00 97,33 a-c 7,56 3,7 9,87 j-r
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. Cimlenme Qim!_er?lme Fide Boyu Cim Kok | Cim Kok
Cesit Uygulamalar Hiz1 Gici (cm) Sayisi Uzunlugu
(%) (%) (adet) (cm)
Albit 92,00 93,33 a-d 9,46 3,7 9,73 k-r
PEG 98,67 98,67 a-b 8,76 4,0 10,50 g-o
KH,PO, 88,00 88,00 d-e 8,63 3,3 10,23 h-q
KCI 97,33 97,33 a-Cc 9,81 4,0 8,63 r-u
GA; 97,33 98,67 a-b 7,71 40 9,43 m-t
Kontrol 97,33 100,0 a 7,29 3,7 10,10 h-r
Albit 93,33 93,33 a-d 7,79 3,3 11,47 a1
. PEG 94,67 96,00 a-c 7,48 3,7 10,63 e-n
Adelaide | 1 PO, 97,33 9733ac  |7,96 33 12,50 ac
KCI 94,67 96,00 a-c 7,91 3,3 10,37 h-p
GA; 98,67 100,0 a 7,66 3,7 10,37 h-p
Kontrol 89,33 92,00 b-d 7,60 4,7 8,20 s-u
Albit 96,00 96,00 a-c 7,17 50 9,00 p-u
Golia PEG 96,00 97,33 a-Cc 6,43 4,7 7,73 u
KH,PO, 81,33 82,67e 7,55 40 8,93 p-u
KCI 93,33 94,67 a-d 7,47 40 757U
GA; 94,67 96,00 a-c 6,58 50 8,00 t-u
V.K.(%) 5,02 4,49 8,12 10,79 8,76
LSD (0,05) - 6,93 - - 1,48

Arastirmada ¢imlenme hizi, fide boyu ve ¢im kok sayist bakimindan gesit ile uygulama
interaksiyonlar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.

Cimlenme giicli oranlarinda ise Cesit X Uygulama interaksiyonu istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Bu 6zellik bakimindan en yiiksek degerler; Hanli, Tahirova 2000,
Averio gesitleri i¢gin KH,PO, uygulamasinda; Pamukova 97, Adelaide cesitleri i¢in GAj
uygulamasinda; Tahirova 2000 i¢in PEG uygulamasinda; Adelaide i¢in ise Kontrol
uygulamasinda saptanirken, en diisiikk olarak da Golia ¢esidi igin KH,PO, uygulamasinda
saptanmustir.

Cim kok wuzunlugu ozelligi bakimindan da cesitler ile tohum uygulamalari
interaksiyonlar1 arasinda farklar istatistiki olarak énemli bulunmustur. Cim kok uzunlugu
en yiiksek olarak 12,87 cm ile Pamukova 97 cesidinde PEG uygulamasinda, en diistik ise
7,73 cm ve 7.57 cm olarak Golia ¢esidinde PEG ve KCl uygulamalarinda belirlenmistir.

Sonug

Calismada tohum uygulamalariin fide boyu ve ¢im kdk uzunlugu 6zellikleri disinda
anlamli bir degisime neden olmadiklari sonucuna ulagilmigtir. Bir bioaktivatdr olan Albit’in
bu iki Ozellik bakimindan da olumlu yonde etkisinin oldugu, buna karsiik GAj
uygulamasinin ise tam tersi yonde bir etkisinin oldugu saptanmustir. Ayrica fide boyu
bakimindan KCl, ¢im kdk uzunlugu bakimindan da KH,PO,40lumlu etkide bulunmus diger
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uygulamalardir. incelenen dzellikler agisindan gesit etkisi tohum uygulamalaria gére daha
etkin bir faktor olmustur. Ayrica, ¢esit X uygulama interaksiyonlar1 ¢imlenme giicii ve ¢im
kok uzunlugu degerleri icin anlamli farkliliklara sebep olmustur. Cesitlerin ¢ogu icin tohum
uygulamalarinda bu iki 6zellik bakimindan olumlu sonuglar elde edilmis olmakla birlikte
tek bir uygulamanin genel olarak digerlerinden stiin oldugu yargisina ulasilamamustir. Her
uygulamanin gesitlere gore farkli etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ozdemir ve ark.(2012),
yapmig olduklart ¢aligmalarinda, arastirmamizda elde edilen bulgulara paralel olarak,
¢esitlerin priming uygulamalarma gosterdikleri tepkiler bakimindan farkli sonuglar elde
ettiklerini ve inceledikleri parametreler bakimindan ¢esit ve uygulama interaksiyonlarininda
etkili oldugu sonucuna varmislardir. Ayn1 ¢calismada genel anlamda KH,PO, uygulamasinin
fidelerin biiylime parametreleri agisindan diger uygulamalara gore daha yiiksek sonuglar
elde ettikleri bildirilmektedir.

Bu calismada tohuma uygulanan farkli kimyasallarin incelenen 6zellikler bakimindan
cesitlere gore degisen tepkiler vermesi nedeniyle; ekmeklik bugday gesitleri ile yapilacak
tohum uygulamalarinda ¢esit X uygulama interaksiyonlarinin da g6z oniinde tutulmasi
gereken onemli bir faktor oldugu sonucuna varilmaistir.
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Oz: Bu calisma, tuz stresinin dort kinoa gesidinin (K-521, Karmen, Rainbow ve Valle) ¢imlenmesi
tizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yiriitiilmiistiir. Cesitlerin tuzluluk toleransinin dereceleri, alti
farkli tuz (NaCl) konsantrasyonuyla (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM) tohum ¢imlenme doneminde
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tuz konsantrasyonundaki artis tim cesitlerde
¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme indeksi degerlerini énemli dizeyde (P<0.05)
azaltmig ve ¢imlenme zamanini geciktirmistir. Cesitlerin tuz stresine tepkileri farklilik gostermistir.
Tim tuz dizeyleri igin K-521 en yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme enerjisine sahip gesit
olmustur. Tuz konsantrasyonundaki artisla birlikte ¢imlenme oranindaki azalma en yiiksek Rainbow
¢esidinde olmustur. Farkli tuz diizeyleri altinda ¢imlenme hizi ve ¢imlenme siiresi yoniiyle K-521 ve
Valle, diger ¢esitlerden daha iyi performans gostermistir. Bu ¢aligmada, Rainbow ¢esidi tuzluluga
daha duyarli bulunmustur. Sonug olarak, K-521 ve Valle gesitleri tuzlu topraklar i¢in Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme enerjisi, cimlenme indeksi, cimlenme yiizdesi, kinoa, tuzluluk.

Effect of Salt Stress on Germination Parameters of Some Quinoa
(Chenopodium Quinoa Willd.) Cultivars

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of salt stress on germination of four
quinoa cultivars (K-521, Karmen, Rainbow and Valle). The degrees of salinity tolerance among these
cultivars were evaluated at seed germination stage at six different salt (NaCl) concentrations (0, 50,
100, 150, 200 and 250 mM). The results showed that increases in selected salt concentrations
decreased germination percentage, germination energy and germination index significantly (P<0.05)
as well as germination period was delayed. Responses of cultivars to salt stress indicated differences.
For all salt concentrations, K-521 had the highest germination percentage and germination energy.
Rainbow had the highest reduction of germination rate with the increase in salt concentration. On the
other hand, K-521 and Valle showed better results than the other cultivars in respect of germination
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index and germination time. The results showed that K-521 and Valle are the cultivars to be
recommended for saline soils. Rainbow was more sensitive to salinity in this study.

Keywords: Germination energy, germination index, germination percentage, quinoa, salinity.

Giris

Bitkisel iiretimde stres, bitkinin yetistirildigi ortamdaki farkli etmenlerin tohumun
cimlenmesinden baglayarak bitki gelisimini ve verimi olumsuz olarak etkilemesine neden
olmaktadir. Tuzluluk, tarimsal iiretkenligi azaltan ve tarimsal {iretim alanlarini smirlayan
onemli bir cevresel etmendir. Dlinya genelinde tuzdan etkilenen tarimsal alanin 800 milyon
hektarin iizerinde oldugu bilinmektedir (Rengasamy, 2010). Tiirkiye’de ise sulama
yonetimindeki yanligliklar ve yetersiz drenaj nedeniyle 1.5 milyon hektarlik toprak tuzluluk
problemiyle kars1 karsiyadir (Yazar ve Kaya, 2014).

Bitki tiirlerinin tuza karsi tepkileri, buna iliskin siniflandirmalar ile sik rastlanan
tuzluluk kaynagi bilesikler iizerindeki arastirmalar oldukca eski tarihlere dayanmaktadir
(Levitt, 1980). Bu caligmalar, NaCl, CaCl, ve KCl’lin dogal ve yapay yetistirme

ortamlarinda sik rastlanan tuz stresi kaynaklarmin en énemlileri arasinda yer aldiklarini ve
bitkilerin bu bilesiklere tepkilerinin tiirler ve hatta cesitlere gore Onemli farkliliklar
gosterebildigini ortaya koymustur (Delesalle ve Blum, 1994; Turhan ve Basger, 2001).

Kit kaynaklarla artan diinya niifusunun gida gereksinimini karsilamak, giiniimiiziin en
onemli problemlerinden biridir. Bu nedenle, farkli ekolojik kosullarda yetistiriciligi
yapilabilecek bitki gesitleri ile birim alandan daha fazla verim ve bitki besin maddesi elde
etmeye yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmigtir. Yiiksek besin degerine sahip olmasinin yani
sira kuraklik, don, tuzluluk gibi olumsuz c¢evre kosullarina dayaniklilig: ile kinoa bitkisi,
giiniimiizde tiim diinyada ilgi odag1 haline gelmistir (Yazar ve Kaya, 2014). Kinoa, her
blinyede topraga uyum saglayabilir. Zayif drenajli, diisiik verimli veya alkalilik ya da
asitlilik problemi olan marjinal topraklarda yetistirilebilir (Gonzalez ve ark., 2009). Kinoa
bitkisi sulama suyu elektriksel iletkenligi 40 dS/m diizeyine kadar, diger birgok bitkinin
aksine, kok bolgesindeki yuksek tuzluluk dizeyine tolerans gosterebilmektedir (Yazar ve
Kaya, 2014). Kinoa bazi uzmanlara gore diinyadaki aglik sorununa care olabilecek
bitkilerden birisidir. Tohumlarinin tahil ve bakliyatlar gibi insan yiyecegi olarak kullanimi
ve ticareti her gecen giin yayginlasmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ve kuraklik gibi
sebeplerden dolayi piring {iretiminin azalmasi ve maliyetlerin artmasi, kinoa gibi alternatif
Urlnlere yonelimi artirmigtir. Amerika kitasinda insan beslenmesinde asirlardir kullanilan
bu bitki, Avrupa’da gelecegin gida ve yem bitkisi olarak dikkat ¢cekmektedir (Jacobsen ve
Stolen, 1993; Sigsgaard ve ark., 2008; Bertero ve Ruiz, 2010).

Kinoa, %100 deniz suyu ile sulandigi kosulda dahi yasamini siirdiirebilen, tuza
dayanikli bir bitkidir (Koyro ve Eisa, 2008). Kinoa bitkisi, dokularinda tuz iyonlari
biriktirebilir ve hucre turgoru ile terlemeyi muhafaza ederek yaprak su potansiyelini
dengeleyebilmektedir (Jacobsen ve ark., 2003; Gomez-Pando ve ark., 2010). Cesitlere gore
farklilik gostermekle birlikte, kinoa verimi kdk bolgesindeki orta derecede tuzlu kosullar
altinda (10-20 dS m™), diisiik tuzluluk degerindeki verime kiyasla daha yiiksektir.
Dolayistyla, kinoa, yiiksek tuzluluga sahip ortamlarda yetisebilen bir halofitik bitki olarak
tanimlanabilir (Bosque Sanchez ve ark, 2003; Jacobsen ve ark., 2003).
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Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, kinoa bitkisinin tuzluluk dahil bir ¢ok stres etmenine
dayanikli oldugu, tuzluluk kosullar1 altinda verim, kalite, morfolojik ve fizyolojik
ozellikleri tizerine etkileri arastirilmis olsa da farkli kinoa cesitlerinin degisen tuz stresi
kosullarinda ¢imlenme 6zellikleri {izerine etkisi yeterince arastirilmamistir. Bu nedenle, bu
calismada, tuz stresinin farkli kinoa cesitlerinin ¢imlenme 0Ozellikleri Gzerine etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Bu calisma, 2017 yilinda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii, Sulama ve Drenaj Laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir. K-521, Karmen,
Rainbow ve Valle olmak (izere dort farkli tath kinoa ¢esidi (Chenopodium quinoa Willd)
bitki materyali olarak kullanilmistir. Bu gesitlere 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100,
150, 200 ve 250 mM NaCl) uygulanmustir.

Cimlendirme denemesi, boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yuriitilmiigtiir.  Aragtirmada, ana parsellerde kinoa c¢esidi, alt parsellerde, tuz
konsantrasyonlar1 yer almustir. Her ¢esitten yeknesak boyutlarda 1200 tohum (her uygulama
icin 4 tekerriir x 6 farkli tuz konsantrasyonu x 50 tohum = 1200 tohum) alinmis ve
icerisinde Whatman No.1 filtre kdgidi bulunan her bir petri kabma (11 cm ¢apinda) 50
tohum birbirlerine temas etmeyecek bigimde konulmustur (Atak ve ark., 2006).

Denemede 96 petri kab1 kullanilmstir (4 gesit X 6 uygulama x 4 tekerriir). Petri kaplart,
igerisine farkli tuz igeren ¢ozelti konulmus ve evaporasyonu énlemek igin parafilm ile
kaplanmigtir. Tohumlarn ¢imlenme deneyleri, 20/25°C (gece/giindiiz) sicaklikta
(Khodarahmpour ve ark., 2012) 10 giin sureyle gerceklestirilmistir. Cimlenen tohumlar her
giin ayni saatte sayilmistir. Kok¢iik 2 mm’ye ulastiginda tohum ¢imlenmis olarak kabul
edilmis ve petri kabindan uzaklastirilmustir.

Cimlenme yiizdesi (CY) asagida verilen formiile gore belirlenmistir (Geger, 2003).
CY = (CTS/T)*100

Esitlikte; CTS ¢imlenen tohum sayisini, T ise kullanilan toplam tohum sayisin
simgelemektedir.

Cimlenme indeksi (CI) asagidaki formiile uygun olarak hesaplanmistir (Abazarian ve
ark., 2011).

CI = Sllt1+82/t2+ .......... +Sn/tn

Esitlikte; S, t. giinde ¢imlenen tohum sayisini, t ise ¢imlenmenin gergeklestigi giin
sayisini ifade etmektedir.

Cimlenme oranindaki azalma (COA) asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Madidi ve
ark., 2004).

COA = (1- Ny / Ng) x 100

Esitlikte, Ny farkli tuz uygulamalarindaki ¢imlenen % tohum oranimi, N, kontrol
uygulamasindaki ¢gimlenen % tohum oranini ifade etmektedir.

Cimlenme enerjisi 7. glinde ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina
oranlanmastyla hesaplanmustir.
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Cimlenme siiresi (CS) (glin) =[(1.glinde CTS x 1) + (2. giinde CTS x 2) + ...+ (n.
giinde CTS x n)] / toplam CTS esitligi ile belirlenmistir (Karagiizel ve ark., 2004).

Denemeden elde edilen verilerin SPSS 23 istatistik programiyla varyans analizleri
yapildiktan sonra, ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistik dnemleri Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi (P<0.05) ile belirlenmistir. Ayrica, her ¢esit i¢in tuz konsantrasyonu ile
cimlenme yiizdesi arasindaki iligkileri belirlemek i¢in regresyon analizleri yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede, tuz konsantrasyonlarn farkli kinoa ¢esitlerinde ¢imlenme yiizdesi,
cimlenme enerjisi, ¢cimlenme indeksi, ¢imlenme oranindaki azalma ve ¢imlenme siiresi i¢in
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Cizelge 1 incelendiginde farkli kinoa
cesitleri arasinda ve farkli tuz konsantrasyonlari arasinda incelenen biitlin parametreler igin
p<0.01 diizeyinde Onemli farkliliklar ortaya c¢ikmustir. Cesit X tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun g¢imlenme yiizdesi ve suresi icin p<0.05 diizeyinde, ¢cimlenme enerjisi,
¢imlenme indeksi ve ¢imlenme oranindaki azalma igin p<0.01 diizeyinde onemli etki si
bulunmustur. Bu sonug, farkli diizeylerdeki tuz stresinin farkli kinoa c¢esitleri iizerinde
¢cimlenme &zellikleri yoniiyle degisik etkiler gosterdigini ispatlamaktadir.

Cizelge 1. Farkli kinoa g¢esitlerinin artan tuz konsantrasyonlari kargisinda ¢imlenme
yiizdesi, ¢imlenme enerjisi, ¢imlenme indeksi, ¢cimlenme oranindaki azalma ve
¢imlenme siiresi varyans analiz sonuglari

Varyans Cimlenme Cimlenme Cimlenm  Cimlenme Cimlenme
kaynagi ylizdesi (%) oranindaki azalma e enerjisi indeksi stiresi (glin)
Cesit (C) ** ** ** ** **
TUZ (T) ** ** ** *%* **
C X T * ** ** ** *

*, ** F testine gore sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cimlenme Yuzdesi

Farkli tuz konsantrasyonlari altinda ¢imlendirilen kinoa ¢esitlerinin (Karmen, Valle, K-
521 ve Rainbow) ¢imlenme yiizdesi degerleri arasinda farkliliklar belirlenmistir (Cizelge
2). En yiiksek cimlenme yiizdesi kontrol (0 mM) konusundan saptanmistir. Genelde,
cimlenme yiizdesi 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonraki artigla 6nemli 6l¢lide azalma
gostermis ve en diisik c¢imlenme yiizdesi tim g¢esitlerde 250 mM’lik NaCl
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme orani gesitler agisindan 6nemli
farkliliklar gostermistir. En yiliksek ortalama ¢imlenme yizdesi (%90.75) K-521 ¢esidinden
elde edilirken onu sirasiyla Valle, Rainbow ve Karmen ¢esitleri izlemistir. Ancak, ortalama
¢imlenme orani yoniiyle Valle, Rainbow ve Karmen ¢esitleri arasinda p<0.05 diizeyinde
onemli bir farklilik olugsmamustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Bazi kinoa g¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme
yiizdesi degerleri (%)

Tuz konsantrasyonu (mM)

Cesit

0 50 100 150 200 250 Ortalama
Karmen 955ab' 86.00bc 77.00 cd 75.00 cde 64.50efg 59.00¢g 76.17 A
Valle 93.00ab 91.50ab 86.00bc  77.00cd 66.50d-g 64.00efg 79.67B
K-521 94.00ab 95.00ab 95.00ab 93.00ab 90.50ab  77.00cd 90.75 A

Rainbow 99.00a 985ab 7350def 71.00d-g 69.00d-g 62.50fg 78.92B
Ortalama 95.38a 92.75a 82.88b 79.00 b 72.63 ¢ 65.63 d
1

Kiiciik harfler ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler cesitler arasindaki
ve koyu kiiglik harfler ise tuz konsantrasyonlar1 arasindaki onemli farkliliklar1 gostermektedir
(p<0.05).

Cesit x NaCl interaksiyonu yoniiyle, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi Rainbow c¢esidinin
kontrol konusundan elde edilirken en diisiik ise Karmen g¢esidinin 250 mM’lik tuz
konsantrasyonundan saptanmustir. Digiik ¢imlenme yiizdesinin ana nedeni, Na ve Cl
iyonlarina bagl toksisitedir. Hariadi ve ark. (2010), kinoa’nin ¢imlenme yizdesinin 0, 100,
200 ve 300 mM’lik NaCl konsantrasyonlarinda dnemli bir degisme gostermedigini ve %95-
99 arasinda bir ¢cimlenmenin gergeklestigini ancak 400 mM’lik bir uygulamayla birlikte ¢ok
onemli diizeyde azalmalar meydana geldigini bildirmiglerdir. Bu calismadan elde edilen
bulgular s6z konusu ¢alismadan elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerlerine gore daha diisiik
seviyelerde kalmistir. Bunun nedeni, ¢imlendirme ortamimin ve g¢esidin farkliligindan
olabilir. Tim bu sonuglara ek olarak, yapilan c¢alismada kinoa bitkisinin 250 mM’lik
yiiksek bir tuzluluk ortaminda dahi %65.63 gibi oldukga yiiksek bir ¢cimlenme gosterdigi
goriilmektedir. Hariadi ve ark. (2010), hemen hemen deniz suyu tuzluluk diizeyine esit 500
mM’lik tuzlu bir ortamda dahi kinoa’nin gelisme gosterebildigini ve 100-200 mM’lik NaCl
uygulamalarinda gorece daha yiiksek bitki gelisimi ve kuru madde elde edilebilecegini
saptamislardir. Dolayisiyla, kinoa bitkisinin NaCl stresini osmotik olarak dengeleyebilen
cok etkili bir sisteme sahip oldugu soylenebilir.

Denemeye alinan tiim kinoa gesitleri i¢in, NaCl konsantrasyonlari ve g¢imlenme
yuzdeleri arasindaki regresyon esitlikleri elde edilmistir (Sekil 1). Karmen, Rainbow ve
Valle gesitleri i¢cin NaCl konsantrasyonlari ve ¢imlenme yiizdesi arasinda negatif dogrusal
iligkiler elde edilmistir. K-521 ¢esidi icin NaCl ve ¢imlenme yiizdesi arasindaki iligki 2.
dereceden polinomiyel bir esitlikle agiklanmistir. Cesitlere gore, regresyon esitliklerinin
belirleme katsayilar1 (R?) 0.86 ile 0.99 arasinda degismektedir. En yiiksek belirleme
katsayist K-521 ¢esidi icin belirlenmis olup, NaCl konsantrasyonundaki degisime bagl
olarak ¢imlenme oranindaki degisimi %99 diizeyinde elde edilen regresyon dogrusunun
belirleyebilecegi sdylenebilir.
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Sekil 1. Kinoa ¢esitlerinin NaCl konsantrasyonu ve ¢gimlenme yiizdesi arasindaki iligkisi

Cimlenme Oranmindaki Azalma

Cimlenme oranindaki azalmanin tuz uygulamalarindan etkilenme durumlar1 Sekil 2°de
verilmistir. Aragtirmada, disiik tuz konsantrasyonu (50 mM) {i¢ kinoa ¢esidinde (Karmen,
Valle ve Rainbow) kontrol konusuna (0 mM NaCl) gore ¢imlenme oraninda diisiik diizeyde
bir azalmaya neden olmustur. Tuz konsantrasyonu artmasina ragmen K-521 ¢esidinde 50
mM ve 100 mM diizeylerinde azalma olmamis aksine %1°lik kiigiik bir artig (P<0.05)
gergeklesmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol konusuna goére c¢imlenme
oranindaki azalma %0,5 ile en diisiik Rainbow c¢esidinde ger¢eklesirken en fazla azalma
(%10) Karmen cesidinde olmustur. Diisiik tuz diizeyinde Rainbow c¢esidi en diisiik
azalmay1 gosterse de yiiksek diizeylerdeki azalma (%37) ¢ok yiiksek olmustur. Rainbow
cesidinin bu degerleri Karmen cesidiyle benzerlik gosterdiginden bu iki ¢esidin de yiiksek
tuz diizeylerinde ¢imlenme oranlarinda azalma yiiksek oldugundan tuza toleransinin diisiik
oldugunu sdyleyebiliriz. Tuza toleransi en yiiksek cesit K-521 olmakla birlikte Valle ¢esidi
de diger iki ¢eside kiyasla daha iyi bir performans gostermistir.
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Sekil 2. Cimlenme oranindaki azalma

Cimlenme Enerjisi

Tuzun farkli dozlarmin kinoa gesitlerinin ¢imlenme enerjisi {lizerine etkileri Cizelge
3’de verilmistir. Kinoa bitkisi iizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin etkisi, tuz
konsantrasyonu, cesit ve tuz konsantrasyonu x gesit yoniiyle istatistiksel olarak %95 giiven
araliginda onemli bulunmustur. Genel olarak 50 mM’1in iizerinde artan NaCl diizeyleri
cimlenme enerjisini azaltmistir. Ortalama sonuglar {izerinden bir degerlendirme
yapildiginda, 0 ve 50 mM’lik NaCl uygulamalar1 arasinda ¢imlenme enerjisi 6nemli bir
farklilik gostermedigi icin ilk grupta yer alirken, 100 ve 150 mM’lik NaCl uygulamalar
kendi arasina 6nemli bir farklilik gostermemis ve 2. grupta yer almistir. Beklendigi gibi,
degerlendirilen tiim g¢esitlerde en disiik ¢imlenme enerjisi 250 mM’lik NaCl
uygulamasindan elde edilirken (ortalama 0.62) en yiiksek ise kontrol uygulamasindan
ortalama 0.95 olarak ger¢eklesmistir. Arastirma bulgularina gére, ¢imlenme enerjisi en
yiiksek olan kinoa ¢esidi K-521, en diisiik olan ¢esit ise Karmen’dir (Cizelge 3). Tohumun
gelismekte olan embriyodaki toksik olan Na® iyonunu dislama yetenegi NaCl
konsantrasyonundaki artigla azaldiginda iyon toksisitesi olugsmakta ve tohumun ¢imlenme
enerjisi azalmaktadir (Koyro ve Eisa, 2008; Hariadi ve ark., 2010)
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Cizelge 3. Bazi kinoa g¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme
enerjisi degerleri

) Tuz konsantrasyonu (mM)
Gesit 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Karmen 0.95ab' 0.86bc  0.76 cde 0.73 de 0.60 fg 0.55¢ 0.74C
Valle 0.93ab 092ab 0.86bc 0.77 cd 0.66 d-g 0.64 efg 0.80B
K-521 094ab 095ab 0.95ab 0.93 ab 0.90 ab 0.76cde  0.90A
Rainbow 0.99 a 0.99 a 0.73 de 0.71 def 0.68 def 0.56 g 0.77 BC
Ortalama 0.95a 0.93a 0.82b 0.78 b 0.71¢c 0.62d

! Kiigiik harfler gesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yéniiyle, biiyiik harfler gesitler arasindaki

ve koyu kiiglik harfler ise tuz konsantrasyonlar1 arasindaki onemli farkliliklar1 géstermektedir
(p<0.05).

Cesit x tuz interaksiyonu yoniiyle en yiiksek ¢imlenme enerjisi 0.99 ile kontrol ve 50
mM NaCl konusu altinda Rainbow ¢esidinden elde edilirken en diisiik ise 250 mM NacCl
uygulamasi altinda Karmen ve Rainbow ¢esitlerinden elde edilmistir. K-521 ¢esidinde 200
mM’lik NaCl uygulamasina kadar olan tuzluluk seviyelerinde ¢imlenme enerjisi 6nemli
diizeyde etkilenmezken 250 mM’lik uygulamada 6nemli 6lgiide azalma gergeklesmistir.
Karmen ¢esidinde 50 mM, Valle ve Rainbow cesitlerinde ise 100 mM’1n iizerindeki tuz
stresinde ¢imlenme enerjisi dnemli dl¢lide azalma gostermistir.

Cimlenme Indeksi

Farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalar1 altinda kinoa cesitlerinin ¢imlenme
indeksi (hiz1) degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Ortalama sonuglara gore, tuz
konsantrasyonu arttik¢a kinoa tohumlarmin ¢imlenme indeksi diigmiistiir. Cesitlerin farkl
tuz konsantrasyonlari altindaki ortalama sonuglari incelendiginde en yiiksek ¢imlenme
indeksine sahip ¢esitler Valle ve K-521 olurken en diisiikk (16.3) ise Karmen olmustur.
Ortalama sonuglarda en yiiksek deger Valle cesidinde olmasina ragmen yiiksek tuz
(200mM) konsantrasyonlarma dayamiklilign en iyi K-521 ¢esidi gostermistir. Rainbow
¢esidinde farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalar1 altinda ¢imlenme indeksinde
istatistiksel olarak 6nemli bir diisiis gozlemlenirken, K-521 ¢esidinde tuz konsantrasyonu
artikca ¢imlenme indeksi degerinde azalma gorece daha diigiikk olmustur. Cesit x tuz
interaksiyonu incelendiginde Valle cesidi kontrol konusu altinda 36.8’lik bir ¢imlenme
indeksi gosterirken onu yine 50 mM’lik tuz konsantrasyonu altinda Valle ¢esidi ve kontrol
konusu altinda K-521 ¢esidi izlemistir. Ayrica, tim dozlar altinda Valle ve K-521
cesitlerinin ¢imlenme indeksi degerleri birbirine yakin ve gorece daha yiiksektir. Bununla
birlikte orta derecede tuz stresinde (100 mM) ¢imlenme indeksi yoniinden Valle g¢esidini
sirastyla K-521, Karmen ve Rainbow g¢esitleri izlemis ancak istatistiksel yénden Karmen ve
Rainbow ¢esitleri arasinda, Valle ve K-521 arasinda onemli bir farklilik olusmamustir.
Yiiksek tuz konsantrasyonunda (250 mM) c¢imlenme indeksi yodninden Karmen ve
Rainbow gesitleriyle, Valle ve K-521 ¢esitleri arasinda énemli bir fark olugsmamistir. Sonug
olarak, Valle ve K-521 cgesitlerinin yiiksek tuz konsantrasyonlarinda daha hizli bir
cimlenme gosterdigi sOylenebilir. Munns (2002)’a gore, tuzluluk stresinin osmotik ve
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spesifik iyon bilegsenine bagli olarak etkisi zaman Olgeginde onemli diizeyde farklilik
gosterebilir.

Cizelge 4. Baz kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme indeksi (hizi)

degerleri
Cesit Tuz konsantrasyonu (mM)
! 0 50 100 150 200 250  Ortalama
Karmen 23.80eft 20.27fg 17.10gh  15.52h 11.74 ij 9.38j 16.30 C

Valle 36.78 a 30.55 b 29.35bc  2292ef 17.33gh 1546h 25.40 A
K-521 30.31b 27.65bcd 26.15cde 24.89de 21.21f 15.69h 2432 A
Rainbow 29.49bc  25.08de  16.70h 14.54 hi 14.50 hi 9.66 j 18.33B
Ortalama 30.10 a 25.89b 22.33c 19.47d 16.20 e 12.55f

1

Kiiciik harfler ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler ¢esitler arasindaki
ve koyu kiiciik harfler ise tuz konsantrasyonlar: arasindaki 6nemli farkliliklar1 gdstermektedir
(p<0.05).

Cimlenme Siresi

Kinoa cesitlerinin ¢imlenme siiresi {izerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin etkisi
onemli olmustur (Cizelge 5). Ortalama sonuglara gére ¢imlenme siiresi en kisa olan ¢esitler
K-521 ve Valle iken en ge¢ (3.36 giin) ¢imlenen ¢esit ise Karmen’dir. Cesitlerin ortalama
sonuglarma bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresi kontrol (0 mM) konusunda 2.3 giin iken
250 mM’lik tuz konsantrasyonunda 3.6 giine ¢ikmustir. Diger taraftan 50 ve 100 mM’lik
NaCl igeren tuzlu su uygulamalar1 altinda g¢esitlerin ortalama c¢imlenme siireleri
degismemistir. Taiz ve Zeiger (2002), tuz ¢ozeltisindeki yiiksek NaCl konsantrasyonunun
ozmotik potansiyeli artirdigini ve tohumlarin ¢imlenme siirelerinin gecikmesine neden
olabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 5. Bazi kinoa gesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siiresi

(glin) degerleri
Cesit Tuz konsantrasyonu (mM)
0 50 100 150 200 250 Ortalama
Karmen 2.98ijk! 2.99ijk  3.11jk 3.26 k 3.711 409Im  336C
Valle 1.76a 2.34 b-f 2.10 ad 239¢c-g 2.61le-i 2.76 f-j 2.33A
K-521 1.90ab 2.06 abc 2.05abc 2.14a-e 2.47 c-h 3.13 jk 229A

Rainbow 255d-i 2.83g-k 2.97 ijk 3.19 jk 2.88 h-k 441 m 3.14B
Ortalama 230a 256 b 256 b 2.75 bc 2.92¢c 3.60d
1

Kiiciik harfler ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler cesitler arasindaki
ve koyu kiiglik harfler ise tuz konsantrasyonlar1 arasindaki onemli farkliliklar1 géstermektedir
(p<0.05).
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Sonug

Farkli tuz konsantrasyonlar: altinda dort farkli kinoa g¢esidinin ¢imlenme o6zellikleri
degerlendirilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesiyle ilgili degerlendirilen parametrelerin tiimi
dikkate alindiginda, sirasiyla K-521 ve Valle gesitleri diger kinoa ¢esitlerinden daha iyi
performans gostermistir. Bu nedenle, tuzlu kosullarda bu ¢esitlerin yetistiriciligi
Onerilebilir. Bu aragtirmayla, tuz stresine dayanikli olarak bilinen kinoa bitkisinin, gesitlere
gore tuza toleransinin farklilik gosterebilecegi belirlenmistir. Tuzlu toprak kosullarinda
kinoa yetistiriciliginde bu ¢aligmanin sonuglari kullanilabilir.
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Oz: Bu calisma baz1 ketencik genotiplerinin Eskisehir kosullarindaki performanslarinin belirlenmesi
amactyla 2014-15 ve 2015-16 yillarinda yiiriitilmistiir. Tarla denemeleri tesadiif bloklart deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Calismada; bitki boyu, yan dal sayisi, kapsiil
sayisi, bin tohum agirlifi, tohum verimi, yag orani ve yag verimi Ozellikleri incelenmistir.
Arastirmada; ortalama bitki boyu (cm), yan dal sayis1 (adet/bitki), kapsiil sayisi (adet/bitki), 1000
tohum agirhig: (g), yag orani (%), tohum verimi (kg/da) ve yag verimi (kg/da) degerleri sirastyla; 82.0
cm, 10.1 adet/bitki, 14.8 adet/bitki, 1,16 g, % 32.4, 82.0 kg/da ve 26.6 kg/da olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, 6zellikle aragtirmada kullanilan genotiplerin yag orani, tohum ve yag
verimleri dikkate alindiginda; 3, 4, 5, 6,15, 17 ve 24 numarali genotiplerin belirtilen 6zellikler
bakimindan tmitvar olduklart ve 1slah aragtirmalarinda genitor olarak kullanilabilecekleri
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Genotip, ketencik/Camelina sativa, tohum verimi, yag orani, yag verimi.

A Research on the Determination of Agronomic Properties in
Some False Flax (Camelina sativa (L.) Crantz

Abstract: This study was conducted to determine the performance of some False Flax (Camelina
sativa (L.) Crantz) genotype under Eskisehir ecological condition in 2014-15 and 2015-16. The field
experiments were carried out in the randomized complete block design with three replications. Plant
height, number of branch per plant, number of capsule per plant, thousand seed weight, seed yield, oil
content and oil yield were investigated in the study. Mean data for plant height (cm), number of
branches per plant, number of capsules per plant, 1000 seed weight (g), oil content (%), seed yield
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(kg/da) and oil yield (kg/da) were 82.0 cm,10.1 number per plant, 14.8 number per plant, 1.16 g,
32.4%, 82.0 kg/da and 26.6 kg/da, respectively. According to the results obtained; especially in terms
of oil content, seed and oil yield, genotypes 3, 4, 5, 6, 15, 17 and 24 are promising in terms of the
features mentioned above and can be used as genitor in breeding researches.

Keywords: Genotype, False Flax/Camelina sativa, seed yield, oil content, oil yield.

Giris

Ketencik (Camelina sativa L.) Brassicaceae familyasma ait bir bitki olup, 6zellikle
Asya ve Akdeniz ikliminin yerel bitkisidir. Bitki, dzellikle 1940’11 yillara kadar Avrupa ve
Rusya’da yayilmis olup, bu yillardan sonra erusik asidi sifirlanmis kanola gesitlerinin
iretime almmasi ile birlikte ketencik yerini kanola bitkisine birakmistir (McVay ve Kahn,
2011). Ketencik tohumlar1 % 37-43 arasinda degisim gosteren yag igerigine sahip olup bu
yagin % 77’si doymamis yag asitlerinden olusmaktadir (Agegnehu ve Honermeier, 1997;
Angelini ve ark. 1998). 1980’1 yillarda Omega-3 yag asitlerinin bitkisel kaynaklardan da
elde edilebilecegi gercegi ve ketencik yaginin biyodizel yapimina uygunlugu, bitkinin
yeniden dnem kazanmasini saglamistir (Zubr, 1997). Giliniimiizde, ketencik yag1 endiistriyel
hammaddelerin yenilenebilir kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Guy ve ark.
2014). Ayrica ketencik tohumunun yagi alindiktan sonra geriye kalan kiispesi bilylikbas ve
kiimes hayvanlarinin beslenmesi i¢in uygundur (Fogelfors, 1984).

Ketencik bitkisi yazlik ve kislik olarak yetistirilebilmekte olup, nispeten kuraga
dayanikli bir bitkidir (Kurt ve Seyis, 2008). Ayrica rozet doneminde -10 °C soguklara
dayanabilmektedir (Ryant, 2003). Besin maddesi istegi diisiik olan bitki farkli iklim ve
toprak yapisina sahip, tuzlu, corak ve verimsiz topraklarda rahatlikla yetisebilmektedir
(Budin ve ark. 1995; Schillinger ve ark. 2012; Wysocki ve ark. 2013). Farkli kullanim
alanlarima ve miitevazi yetisme isteklerine sahip olan bu bitki ile Glkemizde yiritilen
arastirma sayisi sinirlidir.

Ankara kosullarinda farkli ketencik genotipleri ile verim, verim unsurlart ve yag
asitleri bakimindan g¢aligmalar yiriitilmiistir (Katar ve ark. 2012a; Katar, 2013). Bu
caligmalarda ketencik genotiplerinin iklim ve toprak sartlarina bagli olarak ele alinan
karakterler bakimindan farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir. Farkli kosullarda bitkinin
sahip oldugu verim ve verim unsurlarini ortaya koymak bitkinin performansi hakkinda
yeterince bilgi elde etmek ve bu bilgi akigini 1slah programlarina aktarmak oldukga
dnemlidir (Vollman ve Rajcan, 2009).

Ketencik (Camelina sativa L.) iilkemizde son yillarda kendinden s6z ettiren ve
ozellikle igerdigi sabit yag agisindan farkli sektorlere hammadde olma potansiyeline sahip
bir bitkidir. Bitkinin genotipik ve agronomik karakterler yoninden &zelliklerinin
belirlenmesi ve istiin genotiplerin 1slah programlarinda kullanilmasi, ketencigin Tiirk
tarimina kazandirilmasi agisindan oldukca énem arz etmektedir.

Bu ¢aligma; farkli ketencik (Camelina sativa L.) genotipleri arasindaki verim ve verim
unsurlart bakimindan farkliliklar1 ortaya koymak, ozellikle tohum ve yag verimi
bakimindan iistiin genotipleri belirlemek amaciyla yiirtitiilmistiir.

102



Materyal ve Yo6ntem

Bu caligma; Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arasgtirma Enstitiisii’ne ait, 781 m rakim
degerine sahip, arastirma alaninda kira¢ kosullar altinda, 2014-2015 ve 2015-2016
yillarinda yiriitilmiigtir. Denemede, 7 farkli Ulkeden koken alan 25 adet ketencik
(Camelina sativa L.) genotipi kullanilmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli ketencik genotiplerine ait bilgiler

Genotip no Pedigre Geldigi yer Genotip no Pedigre Geldigi yer
1 Pl 258366 Rusya 14 P1 650162 Polonya
2 P1 258367 Rusya 15 P1650165 Rusya
3 P1304268 Isveg 16 P1652886 Slovenya
4 Pl 304269 Isveg 17 Einfact Almanya
5 P1311735 Polonya 18 Ames 31232 Gurcistan
6 P1650144 Danimarka 19 Ames 31224 Glrcistan
7 P1650146 Isveg 20 P1633192 Almanya
8 P1650149 Almanya 21 BVAL901477 fsveg
9 P1650152 Almanya 22 BVAL901479 Isveg
10 P1650153 Rusya 23 BVAL901480 fsveg
11 P1650157 Rusya 24 BVAL903414 Isveg
12 P1 650158 Polonya 25 Pl 652886 Slovenya
13 P1 650159 Polonya

Deneme yeri 6zellikle yazlari sicak ve kurak, kislari ise soguk ve sert oldugu bir
karasal iklim olan ge¢it kusagi iklim tipine sahiptir. Deneme yerine ait 2014-2015, 2015-
2016 yillarina iliskin iklim verileri Cizelge 2°de yer almakta olup, uzun yillara (1960-2016)
ait yagis ve ortalama sicaklik degeri 350 mm ve 12.5 °C olarak belirlenmistir.
Arastirmanin yiritiildiigii her iki yilda en diisiik sicaklik degerleri Ocak (-18.4 °C ve -15.2
°C) aylarinda gergeklesmis olup, bitkiler bu donemi uzun sireli olarak kar ortiisii altinda
gecirmis ve ki zararindan etkilenmemisglerdir. Arastirma alani topragi notr ve kumlu-killi
bir yapiya sahip olup, organik maddece fakir (% 1.9)’dir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus, glbre olarak 10 kg/da N ve 3 kg/da P,Os
dozlar1 kullamlmustir (Kog, 2014). Bitkiler, 30 c¢cm sira arasi ve 6 sira olacak sekilde 5 m
uzunlugundaki parsellere her iki yilda da Ekim ay: icerisinde (8/10/2014 ve 12/10/2015)
ekilmigtir. Ekim normu dekara 750 g tohum gelecek sekilde ayarlanmistir. Deneme
siiresince yabanci ot kontrolii elle gergeklestirilmis olup, hasat deneme yillarinda Temmuz
aymin ikinci haftasinda (10/07/2015 ve 13/07/2016) yapilmustir. Hasat sirasinda, her
parselin basindan ve sonundan 50’ser cm ve her iki kenarindan 1’er sira kenar tesiri olarak
atilmis ve geriye kalan hasat alanindan elde edilen Griin dekara cevrilerek verim
hesaplanmigtir. Denemede; bitki boyu, dal sayisi, kapsil sayisi, 1000 tohum agirligi, yag
orani, tohum verimi ve yag verimi degerleri kullanilarak elde edilen sonuglar analize tabi
tutulmustur. Her parsele ait yag oranlari Soxhlet cihazinda hegzanla 4 saat boyunca
cozilerek belirlenmistir. Yag verimi degerleri her parsele ait tohum verimi ve yag orani ile
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carpilarak hesaplanmistir. Sonuglar SAS istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmis ve ortalamalar A.O.F. (%5) testi ile degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Deneme yerine ait 2014-2015, 2015-2016 yillarina iligkin iklim verileri
Ortalama Sicaklik ~ Minimum Sicaklik Maksimum Sicaklik  Yagis Miktari

(°C) (°C) (°C) (mm)
Aylar 2014-2015
Ekim 13.6 0.3 23.6 66.1
Kasim 7.6 -1.0 175 26.2
Aralik 5.8 -2.8 144 72.1
Ocak 0.8 -18.4 12.7 39.0
Subat 2.9 -6.9 17.3 60.9
Mart 5.7 -47 20.3 46.0
Nisan 7.9 -4.7 26.3 41.3
May1s 15.7 25 30.8 61.2
Haziran 17.2 5.8 28.2 125.3
Temmuz 221 10.1 37.2 0.0
Agustos 22.7 9.6 33.9 63.5
Eylil 20.9 8.9 36.2 5.3

2015-2016

Ekim 13.2 -0.5 26.5 40.4
Kasim 1.7 -4.5 20.0 8.5
Aralik -0.8 -9.3 115 0
Ocak 1.0 -15.2 15.2 81.6
Subat 6.8 -8.5 21.8 21.7
Mart 7.5 -6.7 235 44.8
Nisan 12.9 -1.9 28.6 235
Mayis 14.2 2.8 29.9 55.3
Haziran 21.0 4.8 35.3 8.7
Temmuz 22.8 141 385 8.5
Agustos 22.8 9.6 36.5 31.8
Eylil 17.8 2.3 33.7 29.0

Sonuglar ve Tartisma

Arastirmada kullanilan Ketencik (Camelina sativa L.) genotiplerine ait incelenen
karakter bakimindan gergeklestirilen varyans analizi sonuglart Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi gibi denemede incelenen bitki boyu, bitkide
kapsul sayisi, yag orani ve yag verimi bakimindan yillar arasinda istatistiki anlamda énemli
farkliligin oldugu belirlenmigtir. Bununla birlikte, y11 x genotip interaksiyonu Uzerinde
incelenen karakterlerden bitki boyu ve yag orani hari¢ diger Karakterlerin istatistiki olarak
O6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Bitkisel {iretimi artirma da temel unsur verim olup bu 6zellik ¢ok fazla sayida faktoriin
etkisi altinda ortaya cikan kompleks bir yaprya sahiptir. Bu nedenle genotiplerin sadece
verim degerleri dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler tek basma yeterli olmayip verim
faktorlerinin de dikkate alinmasi gereklidir.

Cizelge 3. Degisik ketencik (Camelina sativa L.) genotiplerinde verim ve bazi verim
unsularina ait varyans analiz tablosu

F Degeri
Varyasypn Do Dal Kapsul 1000 Tohum  Yag Tohum . .
Kaynag Bitki Boyu Sayist  Sayisi Agirhg Oranm1  Verimi Yag Verimi

Yil 1 293.90** 2.650d 45.47* 4936d  131.04** 11.476d 2365.26**
Hata; 2
Genotip 24 1.436d 11.76** 5.65** 2.83** 1.85*  18.93**  16.82**
Yil x Genotip 24  0.736d  6.03** 5.60** 2.20** 1.406d  6.44** 6.74**
Hata, 96
Genel 149
D.K. (%) 18.05 23.80 26.81 11.78 10.02 25.27 28.93

* % [statistiki olarak sirastyla %5, %1 diizeyinde énemli, 6d: 6nemli degil

Aragtirmanin ilk yilinda, genotiplere ait ortalama bitki boyu degeri 93.2 cm, ikinci
yilinda ise 70.8 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4). Bu farklilik ketencik genotiplerinin
yillara baglh olarak degisen iklim ve ¢evre faktorlerinden etkilendiginin bir gostergesidir.
Nitekim aragtirmanin yapildigi ilk yil vejetasyon donemi boyunca diisen yagis miktart,
ikinci yila gore daha fazla miktarlarda ger¢eklesmis, bu durum genotiplerin bitki boyunda
artiglara sebep olmustur. Farkli genotip ve ekolojik kosullarda yiiriitiilen bazi ¢alismalarda
ketencik bitkisine ait belirlenen bitki boyu degerleri 30-60 cm (Francis ve Warwick, 2009),
50.4-77.9 cm (Koncius ve Karcauskiene, 2010), 69.0-97.3 cm (Coban ve Onder, 2015) ve
116.4-129.7 (Arslan ve ark. 2014) olarak belirlenmistir. Katar ve Katar (2017)
arastirmalarinda, ketencik bitkisinde boy &zelliginin iklim kosullarindaki farkliliklardan
Onemli 6l¢iide etkiledigini bildirmiglerdir.

Bitkide dal sayisi, ozellikle yag bitkilerinde verimi etkileyen 6nemli unsurlardan
birisidir (Vollman ve Rajcan, 2009). Bu &zellik bakimindan bitki boyunun aksine yillar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz, genotipler arasi fark énemli olarak bulunmustur.
Arastirmada iki yila ait ortalama degerler dikkate alindiginda; en fazla dal sayis1 3 (14.7
adet), numarali genotipten elde edilmistir (Cizelge 4). Dal sayis1 yoniinden genotip x ¢evre
interaksyionun Onemli olmast c¢evresel faktorlerin genotip iizerine farkli etkide
bulundugunu goéstermektedir. Nitekim en fazla dal sayisi ¢alisgmanin ilk yilinda 3 ve 15
numarali (14.8 adet), ikinci yilinda ise 3 numarali (14.6 adet) genotipte belirlenmis olup, 15
numarali genotip deneme ortalamasinin altinda deger almistir. Bu durum, bitkide dal sayisi
bakimindan ketencik genotiplerinin degisik ¢evre kosullarinda farklilik gosterebileceginin
bir isaretidir.
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Cizelge 4. Bitki boyu, bitkide dal sayisi, bitkide kapsil sayisi bakimindan yillara ve
genotiplere ait degerler

Genotip Bitki Boyu (cm) Dal Sayisi (adet) Kapsiil Sayisi (adet)
I.Yd 2.Yd Ort. L.Yd 2.Yil Ort. 1. Y1l 2.Y1 Ort.
1 98.2 68.3 83.2 8.0 111  95cf 133.0 137.3 135.1c-g
2 103.0 80.0 915 9.2 121 10.6 b-d 131.3 1411 136.2c-g
3 95.4 66.6 81.0 14.8 146 14.7a 244.8 1455 195.1a
4 90.4 716 810 13.0 10.0 115b 153.0 1416 147.3c-e
5 97.6 70.0 8338 14.1 129 135a 124.6 117.0 120.8e-g
6 100.1 80.0 90.0 13.6 140 138a 227.0 141.0 184.0ab
7 91.5 65.0 78.2 8.1 116  9.8b-f 150.3 109.3 129.8 c-g
8 87.6 65.0 76.3 7.7 8.5 8.1f 177.6 91.8 134.7cg
9 82.2 81.0 816 8.2 106 9.4c-f 169.2 940 131.6¢c-g
10 90.2 70.0 80.1 8.7 10.7  9.7b-f 135.4 1424 138.9c-g
11 94.8 70.0 824 9.4 8.1 8.7 d-f 127.6 1222 124.9d-g
12 97.4 75.0 86.2 12.7 8.1 10.4 b-e 178.6 107.5 143.0c-f
13 94.4 63.3 789 10.9 104  10.6 b-d 125.2 1484 136.8 c-g
14 97.6 81.6 89.6 11.9 10.7 113 bc 202.0 104.0 153.0 b-e
15 102.0 70.0 86.0 14.8 8.2 115b 153.4 131.0 142.2c-f
16 99.6 68.3 83.9 10.3 7.6 8.9d-f 161.0 146.6 153.8 b-d
17 86.9 65.0 75.9 9.7 74  85ef 162.5 1145 138.5c-g
18 93.1 70.0 815 8.6 9.6 9.1d-f 162.8 108.4 135.6 c-g
19 90.7 66.6 78.7 7.7 107  9.2d-f 152.9 130.2 1415c-f
20 94.2 78.3 86.3 11.0 10.0 10.5b-d 194.0 177.3 185.6 ab
21 85.6 60.0 72.8 7.8 8.9 8.3f 120.5 1315 126.0c-g
22 91.2 70.0 80.6 8.3 8.0 8.1f 110.0 102.8 106.4g
23 94.3 73.3 8338 8.2 9.5 8.9d-f 1333 133.7 1335¢c-g
24 89.4 75.0 82.2 10.4 7.0 8.7 d-f 2185 98.1 158.3bc
24 82.3 66.7 745 8.3 9.4  8.8df 107.5 119.9 113.7fg
Ort. 932A 708B 820 10.2 100 101 1583 A 1255B 1419
N Genotip: 1.9 Yil: 20.9; Genotip: 32.9
AOF Vil 13.0 Yil x (?enotip: 2.8 Y1l x Genotip: 46?6

A.OF testine gére ayni siitunda yer alan ortalamalari takip eden aymi harfler % 5 diizeyde anlamli
farklilik gostermemektedir

Aragtirmada; ortalama bitkide kapsul sayist birinci y1l 158.3 adet, ikinci yil ise 125.5
adettir. Tki yilin ortalama degerleri dikkate alindiginda, bitkide kapsl sayis1 106.4-195.1
adet arasinda degisim gostermistir. Ayrica, denemenin birinci yilinda 3 numaral (244.8
adet) genotip, ikinci yilinda ise 20 numarali (177.3 adet) genotip en fazla kapsul sayisi
degerine sahip olmuslardir (Cizelge 4). Ketencikte, bitkide kapsul sayisinin 162 adet
(Mason, 2009) ve 319.87 adet (Karahoca ve Kirici, 2005) oldugu rapor edilmistir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular ile diger ¢aligmalarda ortaya konan bulgular arasinda
belirlenen farklilik; yetistirilen bolgenin iklim ve ¢evre faktorleri ile kullanilan genotiplere
bagli olarak ortaya ¢ikan farklilikla agiklanabilir.
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Ketencik bitkisinde, 6nemli diger bir verim unsuru 1000 tohum agirligidir (Vollman ve
Rajcan, 2009). Bu ozelligin yiiksek olmasi; tohumdan yagin daha etkin bir sekilde
cikarilabilmesi yaninda; olumsuz iklim, toprak kosullarinda daha hizli ve giicli ¢ikis
saglama agisindan 6nemlidir (Katar ve Katar, 2017). iki yila ait ortalama degerler dikkate
alindiginda; en yiiksek 1000 tohum agirligi degeri, 21 (1.28 g) numarali genotipten elde
edilmigtir. Bu genotipi sirasiyla 7 (1.26 g), 15 (1.25 g), 4 (1.24 g) ve 23 numaral (1.23 Q)
genotiplerin takip ettigi tespit edilmistir (Cizelge 5). Arastirmada, genotip ve genotip X
gevre interaksiyonu 6nemli bulunmas: farkli ¢evresel kosullara gore degisen 1000 tohum
agirligi degerinin genotipler arasinda oldukca degiskenlige sebep olabilecegini ortaya
koymaktadir (Akk ve Ilumae, 2005). Bu deger ketencikte bin tohum agirligim 1.19 g
(Mason, 2009), 1.24 g (Katar ve ark. 2012b) ve 1.16 g (Katar ve ark., 2012c)’nin oldugunu
belirten bulgular ile benzerlik, 1.45 g (Agegnehu ve Honermeier, 1997) ve 0.44 g (Katar ve
ark., 2012 a) oldugunu bildiren bulgular ile farklilik gostermistir.

Ulkemizde yag ihtiyac1 oldukca kritik bir seviyededir. Yag agigimin azaltilmas: amaci
ile yiliksek yag oranina sahip, verimli yeni ketencik ¢esitlerinin liretime alinmasi ve bunlarin
Tirk tarimina kazandirilmast biiylik onem tagimaktadir. Bu nedenle, yag orani yiiksek
genotiplerin belirlenmesi, bunlarin 1slah programlarina kaynak materyal olarak aktarilmasi
blyuk 6nem arz etmektedir. Aragtirmanin ilk yilinda ortalama yag oran1 % 30.1, ikinci
yilinda ise % 34.7 olarak bulunmustur. iki yila ait ortalama yag oram degerlerine gére, en
yiiksek yag oran1 % 34.3 ile 3 ve 24 numarali ketencik genotiplerinden elde edilirken, en
diisiik yag oran1 % 30.0 ile 23 numarali genotipte belirlenmistir (Cizelge 5). Zubr (1997) ise
ketencik bitkisi ile gerceklestirdigi ¢aligmada; en yiiksek yag orammi % 42, Zubr ve
Matthaus (2002) % 41, Gugel ve Falk (2006) ise % 43 olarak belirlemistir. Bu deger,
aragtirmada elde edilen yag oranina gore oldukca yiiksek olup, bunun sebebi iizerinde
calisan materyalin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 5. Bin tohum agirligi ve yag oran1 bakimindan yillara ve genotiplere ait degerler

Bin tohum agirlig (g) Yag orani (%)
Genotip 1. Y1l 2.Y1l Ort. 1. Y1l 2.Y1l Ort.

1 1.24 1.15 1.19 a-f 31.9 341 330af
2 1.25 1.15 1.20 a-e 29.9 346 322ag
3 1.25 1.18 1.22 a-d 32.7 36.0 343a

4 1.30 1.17 1.24 a-c 311 356 333ad
5 1.30 1.13 1.21 a-d 28.4 381 332a-e
6 0.96 1.19 1.08 c-f 29.4 349 32layg
7 1.36 1.15 1.26 a 29.9 36.2 33.0af
8 1.04 1.05 1.04 e-f 30.0 356 32.7af
9 1.01 1.15 1.08 c-f 29.1 358 324af
10 1.17 1.15 1.16 a-f 28.6 331 309fg
11 1.02 1.05 1.04 f 28.1 338 309fg
12 1.20 1.20 1.20 a-e 29.0 343 311ldg
13 1.29 1.15 1.22 a-d 30.0 337 318b-g
14 1.24 1.07 1.16 a-f 29.3 342 31.7b-g
15 1.39 1.10 1.25 ab 30.3 36.1 331laf
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Bin tohum agirlig (g) Yag orani (%)

Genotip 1. Y1l 2.Y1 Ort. 1. Y1l 2.Y1 Ort.
16 1.15 1.08 1.12 a-f 28.3 351 31.7b-g
17 1.07 1.01 1.04 e-f 314 349 33.laf
18 1.00 1.12 1.06 d-f 28.1 345 313cg
19 1.09 1.19 1.14 a-f 30.6 332 319b-g
20 1.07 1.21 1.14 a-f 28.5 343 313cg
21 1.40 1.16 1.28a 323 346 335a-c
22 1.11 1.07 1.09 b-f 30.1 345 323ag
23 1.32 1.14 1.23a-c 29.9 30.1 3009
24 1.29 1.14 1.22 a-d 322 363 343a
25 1.26 1.11 1.18 a-f 325 352 338ab

Ort. 1.19 1.13 1.16 30.1B 347A 324
" Genotip: 0.17 Yil: 4.1
AOF Yil x Gen?)tip: 0.24 Genotip: 2.3

A.O.F testine gore ayni siitunda yer alan ortalamalari takip eden aymi harfler % 5 diizeyde anlamli
farklilik géstermemektedir

Yag bitkilerinin iiretiminde temel hedef tohum ve yag verimini arttirmaktir. Ketencik
bitkisinde yag verimini etkileyen 6nemli iki faktér tohum verimi ve yag oranidir (Katar ve
ark. 2012a). Yag verimi, agirlikli olarak tohum verimine baglh olarak degisim
gostermektedir. Denemenin yiiriitiildiigl sartlarda 6zellikle iizerinde ¢aligilan genotiplerin
hasat donemine dogru yatmasi tane verimi iizerine olumsuz etkide bulunmustur.
Arastirmada, tohum verimi bakimindan yillara ait farklilik istatistiki olarak Onemli
bulunmazken, yag verimi bakimindan belirlenen fark anlamli bulunmus olup, ilk yil
ortalama yag verimi 23.6 kg/da, ikinci yilt ise 29.7 kg/da olarak tespit edilmistir. Her iki
ozellik bakimindan genotip ve yil x genotip intreaksiyonu istatisitiki olarak 6nemlidir. Buna
gore; genotiplere ait ortalama degerler dikkate alindiginda, birinci y1l en yiiksek ortalama
tohum (106.7 kg/da) ve yag verimi (34.9 kg/da) 3 numarali genotipten elde edilmistir. 6
numarali genotip ise ¢aligmanin ikinci yilinda 119.7 kg/da tohum ve 41.7 kg/da yag verimi
ile ilk sirada yer alan genotip olmustur (Cizelge 6). Calisma sonuglari ile benzerlik gosteren
bir aragtirmada tohum ve yag veriminin bilyilk oranda cevresel kosullarin etkisi altinda
kaldigini, genotiplerin performanslarinin degisen ¢evre kosullarina goére farklilik gosterdigi
bildirilmektedir (Sechuber, 1984). Ayrica Koncius ve Karcauskiene (2010) ¢aligmalarinda,
yerlere ve yillara bagli olarak degisen iklim kosullarimin verim {izerine biiyiik bir etkiye
sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Putnamve ark. (1993) galismalarinda ketencik bitkisinde genetik varyasyonun yiiksek
oldugunu, Seehuber (1984) bitkideki yag oraninin diger bazi yag bitkilerinin aksine tohum
verimi ile beraber artirabilecegini ifade etmektedir. Belirtilen bu durumlar 6zellikle bitki
1slah ¢aligmalarinda 6nemli unsurlardir.

Ulkemizde ketencik gibi farkli yag bitkilerinin {iretime alinmasi, bitki ile ilgili 1slah
programlarinin  baslatilmasi, mevcut genetik varyasyondan faydalanilma yaninda
melezleme ile varyasyonun artirilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda islah hedeflerine
uygun genotiplerin se¢imi ve kullanilmasi ¢aligmalarda basar1 sansini arttirabilecektir. Bu
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bilgilerin 15181 altinda; yag orani, tohum ve yag verimleri bakimindan 3, 4, 5, 6, 15, 17 ve
24 numarali genotiplerin timitvar olduklart ve 1slah c¢alismalarinda genitér olarak
kullanilabilecekleri belirlenmistir.

Cizelge 6. Tohum verimi ve yag verimi bakimindan yillara ve genotiplere ait degerler

Tohum Verimi (kg/da) Yag Verimi (kg/da)
Genotip 1. Y1l 2.Y1l Ort. 1. Y1l 2.Y1l Ort.
1 61.0 47.7 54.3 1 19.6 16.2 17.9ij
2 53.6 81.9 67.7 g1 16.0 28.2 2211
3 106.7 98.1 102.4 a 34.9 35.3 35.1a
4 98.9 100.7 99.8 a-c 30.9 35.8 334 ab
5 68.7 89.4 79.0 fg 195 34.0 26.7d-1
6 83.9 119.7 101.8 ab 24.6 41.7 33.2ab
7 83.2 93.4 88.3 a-f 24.9 33.6 29.2 b-f
8 78.8 90.0 84.4 d-f 23.6 32.0 27.8 c-g
9 51.8 52.2 52.0i 15.0 18.5 16.8j
10 82.0 85.0 83.5d-f 23.3 28.2 25.7-1
11 85.2 69.1 77.0fg 24.0 23.4 23.7g-1
12 98.3 70.3 84.3 d-f 27.7 24.0 25.9f-1
13 715 97.0 84.2 d-f 21.4 327 27.0d-1
14 81.6 100.4 91.0 a-f 23.8 34.2 29.0 b-f
15 98.9 89.0 939 a-e 29.9 321 31.0a-e
16 70.8 109.6 90.2 a-f 20.1 38.6 29.3 b-f
17 74.5 113.9 94.2 a-e 23.2 39.8 31.5ad
18 87.6 88.6 88.1 b-f 24.6 30.6 27.6 c-h
19 78.8 86.9 82.9 ef 24.1 28.9 26.5d-1
20 90.0 115.0 102.5a 25.6 39.5 32.6 a-Cc
21 58.5 76.2 67.4 g1 18.7 244 22.6 h-i
22 52.3 434 47.8i 15.4 15.0 152 j
23 98.2 74.5 86.3 c-f 29.5 225 26.0 e-1
24 102.4 92.9 97.6 a-d 329 33.7 33.3ab
25 54.8 458 50.31i 17.7 16.2 16.9j
Ort. 78.9 85.2 82.1 236B 29.7A 26.7
AOF Genotip: 14.2 Y1il: 1.2;Genotip: 5.1
Y1l x Genotip: 20.1 Y1l x Genotip: 7.2

A.OF testine gére ayni siitunda yer alan ortalamalari takip eden aymi harfler % 5 diizeyde anlamli
farklilik gostermemektedir
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Oz: Bu galismada, sisleme seklinde bazi dezenfektanlarm ve Fumispore OPP uygulamasimin
“Hicaznar” nar ¢esidi meyvelerin hasat sonrasi hastaliklarina karsi etkisi arastirilmistir. Dezenfektan
olarak klor dioksit (C1O,), sodyum hipoklorit (NaOCI) ve perasetik asit (PAA)’in 1000, 1500 ve 2000
uL L dozlan kullanilmistir. Uygulamalar 16m® biiyiikligiinde kapali bir kabinde nar meyvelerine
oda sicakliginda uygulanmustir. Dezenfektan uygulamalari kabin iginde sisleme seklinde 30 dk siire
ile uygulanmis, kabinin kapisi agilmadan 30 dk ilave siire boyunca da meyveler kabinde
bekletilmislerdir. Fumispore OPP uygulamas: da ayni kabinde yapilmig ve meyveler kabinde 15 saat
sire ile bekletilmislerdir. Tim uygulama yapilan meyveler uygulamalarmn hemen sonunda
bekletilmeden ticari modifiye atmosfer paketler icerisine alinmislar ve 6°C’de %90-95 oransal nemde,
60 ve 100 giin siire ile muhafaza edilmiglerdir. Birbirini tekrar eden iki nar sezonu igerisinde
denemeler yiiriitiilmiistiir. Her iki denemenin 60 giin yapilan muhafazalarinda CIO, ve PAA 2000 pL
L, NaOCI 1500 ve 2000 uL L* dozlarinda, 100 giin yapilan muhafazalarinda ise PAA ve NaOCI
2000 pL L* dozlarinda, kontrol uygulamalarma goére onemli diizeyde meyve giiriimesini
azaltmiglardir. Fumispore OPP uygulamasi ise kontrol uygulamalarina gére 6nemli diizeyde meyve
clirimesinde farklilik olugturmamustir. Genel olarak dezenfektanlarin tiim dozlarinin ve Fumispore
OPP uygulamasinin meyve kaliksi iginde ve uygulama kabininin havasinda bulunan mikroorganizma
populasyonunu kontrol uygulamalaria gore énemli diizeyde azaltt1g1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dezenfektan, nar, mikrobiyal popilasyon, OPP.

The Effect of Some Disinfectants and Fumispore OPP Treatments Applied As
Fogging Against Postharvest Diseases of Pomegranate

Abstract: In this study, the effect of some disinfectants and Fumispore OPP applies as fogging was
investigated. Chlorine dioxide (ClO,), sodium hypochlorite (NaOCI), and peracetic acid (PAA) were
used at a dose of 1000, 1500 and 2000 pL L. Fruit were treated in chamber at 16 m® and at room
temperature. Fruits were fogged in closed chamber for 30 min and then kept in room for extra 30 min
without fogging. Fumispore were similarly treated in the same chamber and kept in the room for 15 h.
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Treated fruit were immediately placed in MAP and stored at 6°C, 90-95 % humidity for 60 and 100
days. The experiments were repeated in two consecutive years. In both experiments, CIO, and PAA at
a dose of 2000 pL L™ and NaOCI at doses of 1500 and 2000 pL L™ reduced the decay significantly
after 60 days of storage as compared to control treatment. Similarly, PAA and NaOCI at a dose of
2000 pL L reduced the decay significantly after 100 days of storage. Fumispore OPP showed
failure in reducing the decay incidence. In general, all doses of disinfectants and Fumispore OPP
significantly reduced microbial population inside calyx and chamber air compared to control.

Keywords: Disinfectant, microbial population, OPP, pomegranate.

Giris
Ulkemizde ve diinyada son yillarda nar yetistiriciligi gok hizli bir sekilde artmaktadir.

Hasat edilen narin miktarindaki artiga bagl olarak meyvelerinin muhafazasi da ayni oranda
onem kazanmistir.

Nar (Punica granatum L.) Akdeniz iilkeleri basta olmak (zere dinyanin tropik ve
subtropik pek c¢ok bolgesinde yetistirilmektedir (Nanda ve ark. 2001). Tiirkiye’de 6nemli
nar {reticisi ve ihracatgisi iilkelerden biridir. Resmi verilere gore 2016 yilinda Tiirkiye’deki
nar uretimi 465200 tondur (Bugem 2016). Bu dretimin 179920 tonu ihra¢ edilmektedir
(Aibgs 2016). Nar iiretiminin hizla artmas: dogru muhafazanin yapilmasini, i¢ piyasada ve
ihracatta pazarm beklentilerinin karsilanmasini ¢cok daha dnemli hale getirmistir (Nanda ve
ark. 2001).

Narin muhafazasini kisitlayan en énemli faktorlerden biri de hasat sonrasi dénemde
ortaya ¢ikan hastaliklardir. Bunlardan Botrytis cinerea, Aspergillus niger, Penicillium spp.,
Alternaria spp., Nematospora spp., Coniella granati ve Pestalotiopsis versicolor tim
diinya Uzerinde narda 6nemli hasat sonrasi kayiplari olusturan patojenlerdir (Wilson ve
Ogawa 1979; Snowdon 1990). Bunlarin i¢inde 6zellikle B. cinerea meyve yiizeyindeki
yarali bolgelerden enfeksiyon yapmasi disinda, c¢icek doneminde kaliksdeki stamen ve
pistilleri de enfekte edebilmektedir. Etmen cicek déneminde latent enfeksiyona da sebep
olmakta, bu enfeksiyonda nar meyvesinde ta¢ ¢iiriikliigii seklinde goriilebilmektedir.

Yurtdisinda narin hasat sonrasi hastaliklari ile savasimda hasattan sonra daldirma
seklinde fungisit uygulamalar1 yapilmaktadir (Tedford ve ark. 2005). Ancak fungisitlerin
insan, hayvan, dogal yasam ve g¢evreye olumsuz etkileri nedeni ile kamuoyunda bunlarin
kullanimlarina karsi ciddi endiseler olusmustur (Leroux 2007). Bu sebeple hasat sonu
hastaliklarinin engellenmesinde kullanilabilecek yeni teknolojilerin gelistirilmesi bir
zorunluluk haline gelmistir.

Sodyum hipoklorit, klor dioksit ve perasetik asit pek ¢ok sebze ve meyvenin yikama
sularina katilarak yaygin sekilde dezenfektan olarak kullanilmaktadirlar (Mermelstein
1998; Zoffoli ve ark. 1999; Delaqualis ve ark. 2004; Allende ve ark. 2008). Ancak, bu
dezenfektanlar ile yikanan bazi {irlinlerin uzun siire muhafaza yapilmadan 6nce kurutulmak
zorunda olmalari, dezenfektanlarin yikama veya daldirma seklinde uygulanmalarini
engellemektedir. Nar meyvesinin de kaliksi i¢inde bulunan stamen ve pistiller yikama veya
daldirma uygulamalar1 ile 1slanmakta ve patojen enfeksiyonlarina karsi hassas hale
gelmektedir. Meyvenin kurutulmasi igin zaman ve/veya 6zel kurutucu ekipmanlara ihtiyag
duyulacagindan ticari anlamda yikama veya daldirma seklinde dezenfektan uygulamalar
yapilmamaktadir.
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Dezenfektanlarin sisleme seklinde uygulanmasi, sis olusturan taneciklerin ¢aplarinin 1-
10 mikron gibi ¢ok kiigiik olmasi sebebi ile meyvenin 1slanmasin1 minimize etmektedir.
Karabulut ve ark. (2009) incirde sisleme seklinde klor dioksit, Vardar ve ark. (2012) ¢ilekte
sodyum hipoklorit, klor dioksit, etanol, hidrojen peroksit ve sitrik asit uygulamis ve meyve
clirlimesini azaltmiglardir. Bunun yaninda Van de Velde ve ark. (2016) cilekte perasetik
asiti sisleme seklinde uygulamislar ve log 2 diizeyinde meyve iizerindeki mikroorganizma
popiilasyonunun azaldigini bildirmislerdir.

Ortofenilfenol (OPP) ilk olarak ¢esitli meyvelerdeki clirlimenin azaltilmas1 amaci ile
kagitlara emdirilerek ugucu bir fungisit olarak kullanilmistir (Tomkins 1937). Daha
sonralar tirtinlerde olusturdugu fitotoksisitenin azaltilmasi icin asetat ve izobiitirat ester ile
olan OPP formlari gelistirilmistir. Bunlarin kagitlara emdirilerek turunggil ve domateste
kullanilmast ile fitotoksisite olmaksizin meyve cilirlimesi azalmigtir (Tomkins 1963). Ayrica
OPP’nin ester formlarinin tiziimde B. cinerea’yi, seftalide Monilinia fructicola’y: etkili
sekilde kontrol ettigi bildirilmistir (Scott ve Roberts 1965; Scott ve ark. 1966). Ancak
OPP’nin gaz fazi uygulamalar fitotoksisite problemleri nedeni ile goz ardi edilmis ve pek
¢ok iiriinde sulu uygulamalar1 yayginlasmistir. Meyvelerin daldirmasi, yiizdiiriilmesi ve
yikanmasi seklinde uygulamalarda yaygin olarak OPP’nin sodyumlu formu olan sodium o-
phenylphenate kullanilmaktadir. Fitotoksisitenin ortadan kaldirilmasi i¢in pH’nin yiiksek
tutulmas1 gerekmektedir (Eckert ve Sommer 1967). OPP’nin sulu uygulamalar: ile
turunggiller, elma, armut, seftali, patates gibi pek ¢ok tiriiniin hasat sonrasi hastaliklar: etkili
sekilde engellenmistir (Pierson 1960; Smith ve Redit 1962; Martin 1964; Holmes ve Eckert
1999).

Sonraki yillarda Xeda firmasi termal sisleme cihazi vasitast ile OPP uygulamasi
yapilan formiilasyonlar gelistirmistir. Ancak bu uygulamanin yapilmasi i¢in mutlaka termal
sisleme cihazina ve cihazi kullanan bir operatore ihtiyag duyulmaktadir. Son yillarda ise
OPP’nin Fumispore OPP (LCB, La Salle, Fransa) isimli preparati gelistirilmistir. Bu yeni
preparatin aktive edildiginde olusturdugu fumigant duman ile hem havadaki hem de
yiizeylerdeki mikroorganizma yogunlugunu azalttig1 bildirilmistir (Tekin ve ark. 2013).

Bu ¢aligmanin amaci narda goriilen hasat sonu hastaliklarina karsi sisleme seklinde
kullanilan baz1 dezenfektanlarin ve Fumispore OPP’nin etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yo6ntem
Meyve Materyali

Calisma 2 yil art arda olmak iizere, her yil bir kez tekrarlanmigtir. Her iki deneme de
meyveler Finike/Antalya bdolgesindeki ayni bahg¢eden temin edilmislerdir. Caligma
"Hicaznar’ nar ¢esidinde yapilmistir. Her iki denemede de ayni uygulamalar yapilmistir.
Hasattan hemen sonra meyveler hizla sogutmasiz araglara yiiklenmisler 12 saat sonrada
uygulamanin yapilacagi birime getirilmigler ve uygulamaya alinincaya kadar 20°C’de
bekletilmislerdir. Meyvelerin ¢iiriik, ezik, yarali ve bereli olanlari ayrilarak saglam
meyveler kendi iglerinde rastgele segilerek denemeler siirdiiriilmiistir.
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Nar Meyvelerine Sisleme Seklinde Dezenfektanlarin Uygulanmasi ve Fumispore
OPP Uygulamasi

Dezenfektan ve OPP uygulamalari igin 5 kg nar meyvesi 30 x 40 x 17 cm (en x boy x
yiikseklik) boyutlarindaki tiim yiizeylerinden hava akimi igin agikliklart bulunan siyah
plastik kasalara konulmustur. Meyve dolu kasalar uygulama kabininde yan yana konulmus,
altlarmna ayni Olgiilerde bos bir kasa konularak dezenfektan ve OPP uygulamalarinin
kasanin alt kismindan da etki etmesi amaglanmistir. Dezenfektan uygulamalar1 Vardar ve
ark. (2012)’min kullandiklari ydnteme uygun olarak yapilmistir. Uygulamalar 16m®
hacmindeki kapali bir kabinde yapilmistir. Dezenfektan olarak klordioksit (%10 etken
madde, Amgal Chemicals, Ness-Ziyona, Israil), sodyum hipoklorit (%50 etken madde,
Yilmaz Kimya, Istanbul, Tiirkiye) ve perasetik asitin (%15 aktif madde, HYG305, Duraner,
Bursa, Tirkiye) 1000, 1500 ve 2000 pL L™ dozlari kullanilmistir. Her bir dezenfektan
dozunun 1,5 litresi, 30 dakika icerisinde 1,2 pm tanecik capinda sisleme yapabilen
ultrasonik bir aeresol jeneratdr (Green Clouds Ltd., Savyon, Israil) tarafindan icerisinde nar
meyvelerinin bulundugu kabine oda sicakliginda uygulanmistir. Sisleme uygulamasi
bittikten sonra kabinin kapist agilmadan ilave 30 dk siire daha beklenmistir. Tiim uygulama
ve bekleme siiresi boyunca kabin igerisinde hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 40cm
capinda saga ve sola toplam 120 derece donebilen ve 0,24 ms” hava hizina sahip bir
vantilator ¢alistirilmistir. Toplam 60 dakika sonra kabinin kapist agilmis, meyveler disart
¢ikartlmistir.

OPP uygulamas: i¢in dezenfektan uygulamalarinin yapildigi ayn: kabinde Fumispore
OPP (%20 ortafenilfenol, 189 preperat, LCB, La Salle, Fransa) preparati kullanilmstir.
Uretici firmanin belirttigi bilgiler dogrultusunda, kabin iginde preparatin orta kismindaki
fitili yakilarak hizla kabin digina ¢ikilmis ve kabinin kapisi kapatilmistir. Kabin 15 saat
sonra kapisi agilarak havalandirilmis ve meyveler ¢ikarilmigtir. OPP uygulamasi sirasinda
dezenfektan uygulamalarinda hava sirkiilasyonunu saglamak igin kabinde bulunan fan
iretici firmanm etiketinde bu sekilde bir tavsiyesi olmadigindan calistirilmamustir.
Kabinden hem dezenfektan hem de OPP uygulamasi sonrasinda ¢ikarilan meyveler hizla
icerisine 5 kg Uruin alabilen ve nar igin ticari olarak kullanilan modifiye atmosfer paketler
(Trendlife®, Deka Plastik, Istanbul) icerisine konarak, 60 ve 100 giin siire ile 6°C’de, %90-
95 oransal nemde muhafaza edilmiglerdir (Onur ve ark. 1992; Karacali 2009). Her iki
muhafaza slresi sonunda (60 ve 100 giin) meyvelerdeki c¢lrik meyve yiizdesi ve
fitotoksisite belirlenmistir. Denemede her kasa bir tekerriir olmak (izere her bir uygulama
ii¢ tekerrlirlii olarak tekrar edilmistir. Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasi farkliliklarin belirlenmesi amaci
ile LSD Testi (P<0.05) uygulanmistir. Calismada, sadece su sislenen meyveler pozitif
kontrol (K(+)), dezenfektan veya su sislemesi yapilmayan meyvelerde negatif kontrol (K(-
)) olarak degerlendirilmislerdir. Her iki kontrol uygulamasindaki meyvelerde modifiye
atmosfer paketler icerisinde dezenfektan ve OPP uygulamalarinin yapildigi meyveler ile
ayn1 sartlarda ve ortamda muhafaza edilmislerdir.

Her uygulamadan sonra uygulama kabinin kapisi 30 dakika siire ile agik birakilmistir.
Ayrica kabin igindeki vantilator kabin disina ¢ikarilarak calistirilmis ve agik olan kabin
kapisindan kabin igine dogru hava akimi olusturulmustur. Boylece disaridaki havanin hizli
sekilde kabin icine girisi saglanmis ve uygulama kabini i¢indeki tim ylizeylerde 1slaklik
kalmamugtir. Otuz dakika sonra yeni uygulamaya gecilmistir.
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Sisleme Seklinde Dezenfektan Uygulamalari ve Fumispore OPP Uygulamasinin
Meyvedeki ve Uygulama Kabininin Havasinda Bulunan Mikrobiyal Yiik Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi

Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasimin nar
meyvesindeki mikroorganizmalar {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaci ile nar
meyvelerinde yogun olarak ¢iiriimenin basladigi yer olan kaliks bolgesi incelenmistir. Nar
meyvesinin soguk havada depolanmasi sirasinda kaliks bolgesinde bulunan pistiller
iizerinde yogun fungal gelisim  goriilmektedir.  Pistillerde  gelisen  fungal
mikroorganizmalarin bazi meyvelerde kaliks bolgesinden baglayan ciiriimelere neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasi
yapildiktan hemen sonra her kasadan tesadiifen 1 adet meyve se¢ilmis ve steril polietilen
paketlerin i¢ine konarak hizla laboratuvara getirilmistir. Burada steril kabin icerisinde
meyvelerin kaliks bolgesi icine 1 ml steril saf su eklenerek 20 saniye siresince seri
pipetleme yapilmstir.

Toplam mikroorganizma yukinin belirlenmesi icin Patates Dekstroz Agar (PDA),
toplam maya ve fungal populasyonun belirlenmesinde 100 mgL™ streptomycin siilfat
(Merck, Almanya) iceren PDA ve bakteriyel populasyonun belirlenmesinde 200 mgL™
cycloheximide (Actidione, Sigma-Aldric, ABD) iceren Tryptic Soy Agar (TSA)
kullanilmistir. Yukarida belirtildigi tizere meyve kaliksinde pipetleme yapildiktan sonra
buradan alinan 100 pl 6rnek, i¢inde 900 ul steril fizyolojik tuzlu su (%0.85 NaCI) bulunan
steril eppendorf tiiplere karigtirllmis ve ayni sekilde seri desimal (10 kat) seyreltmeler
yapilmistir. Her seyreltmeden ilgili petri kaplarma 100 pl 6rnek alinmis ve besi ortami
iizerinde dagilmasi saglanmistir. Daha sonra petri kaplar1 24°C’de bakteri ve maya gelisimi
icin 2-3 giin, fungus geligimi igin 3-5 giin inkube edilip, gelisen koloniler sayilarak, meyve
kaliksinde bulunan mikroorganizma yiikii tespit edilmistir. Her meyve bir tekerriir kabul
edilmis ve tekerriirde ilgili mikroorganizma grubu i¢in 5 petri kabt kullanilmistir. Elde
edilen verilere tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Uygulamalar arasi farkliliklarin belirlenmesi amaci ile LSD Testi (P<0.05) uygulanmustir.
Veri analizden Once degerlere karekok transformasyonu uygulanmustir. Kaliks iginde
bulunan mikroorganizma sayilar1 mililitre basina koloni olusturan birim (cfu) olarak
tanimlanmustir.

Uygulama kabini igerisindeki havada bulunan mikroorganizma sayisi iizerine sisleme
seklinde dezenfektan uygulamalarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin etkisi
belirlenmistir. Bu amagla dezenfektan uygulamalarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin
son 10 dakikasinda steril petri kaplarinin agzi kabin iginde acilarak, meyve kasalarinin
yanina konulan bos kasalarin iizerlerine birakilmislardir. Siire sonunda uygulama kabininin
kapist acilip meyveler disar1 c¢ikarilmadan kabin iginde petri kaplarinin kapaklari
kapatilmigtir. Daha sonra petri kaplar1 yukarida agiklanan sekilde inkubasyona birakilarak,
mikroorganizma sayimlart  yapilmistir. Uygulama  kabini havasinda  bulunan
mikroorganizma sayist petri bagina koloni olusturan birim olarak degerlendirilmistir.
Caligmada, sadece su sislenerek kabin ic¢inde bulunan havadaki mikroorganizma
yogunlugunun belirlendigi petri kaplar1 pozitif kontrol (K(+)), dezenfektan veya su
sislemesi yapilmadan kabin iginde bulunan havadaki mikroorganizma yogunlugunun
belirlendigi petri kaplar1 negatif kontrol (K(-)) olarak degerlendirilmiglerdir.
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Arastirma Bulgular ve Tartisma

Nar Meyvelerinin  Curimesi Uzerine Sisleme Seklinde Dezenfektan
Uygulamalarinin ve Fumispore OPP Uygulamasinin Etkisi

Bu ¢alisma ile narin hasat sonrasi hastaliklarina karsi dezenfektanlarin (C10,, NaOCI
ve PAA) sisleme seklinde kullanilmas: ile meyve ¢ilirlimesinin azaltilabilecegi
belirlenmistir. Yapilan her iki denemede de nar meyveleri 60 ve 100 giin siire ile 6°C’de,
%90-95 oransal nemde muhafaza edilmislerdir. Her iki denemede ortaya c¢ikan meyve
¢lirlimelerine ait sonuglar Cizelge 1.°de verilmigtir. Her iki denemede de 60 giinliik
muhafaza siiresi sonunda belirlenen meyve ciiriimesi tiim dezenfektanlarn 1000 pLL™
dozundaki uygulamalar1 ile K(-) uygulamasi arasinda istatistik anlamda bir farklilik
gostermemistir. Her bir dezenfektanin dozlari arasindaki meyve ¢iiriimesi agisindan ortaya
¢ikan farklilik incelendiginde, ClO,’in dozlar1 arasinda Onemli diizeyde farklilik
goriilmemis, ancak NaOCI’nin 1000 pLL™ dozu ile 2000 pLL™ dozu arasinda 6nemli
diizeyde farklilik belirlenmistir. Tiim dezenfektanlarin meyve ciiriimesini en etkili sekilde
azaltan 2000 pLL? dozlarmimn, birbirleri arasinda 6nemli diizeyde istatistik farklihk
gostermedigi tespit edilmistir. Tim dezenfektanlarin 1500 ve 2000 pLL? dozlar, K(+)
uygulamasina gore meyve cilirimesini dnemli diizeyde engellemistir. Ancak, Fumispore
OPP uygulamasinda meyve ¢iiriimesinin engellenmesi kontrol uygulamalarindan farklilik
gostermemistir.

Her iki denemede de 100 glnlik muhafaza slresi sonunda goriilen meyve ciriimesi
sonuglari incelendiginde, 1. denemedeki NaOCI uygulamasmm 1500 pLL™ uygulamasi
disindaki tim dezenfektanlarm 1000 ve 1500pLL™” dozlarinda, K(-) uygulamasindan
istatistik anlamda farkl1 bir meyve ¢iirlimesi belirlenmemistir. Her bir dezenfektanin dozlar
arasinda meyve c¢iiriimesi acgisindan ortaya ¢ikan farklihik incelendiginde, tiim
dezenfektanlarm 1000 pLL™ ve 2000 pLL™ dozlari arasinda 6nemli diizeyde farklilik
bulunmustur. Tiim dezenfektanlarin meyve ¢iiriimesini en etkili sekilde azaltan 2000 uLL'1
dozlarinin, 2. deneme ClO, uygulamasi diginda, birbirleri arasinda énemli diizeyde istatistik
farklilik gdstermedigi belirlenmistir. Her iki denemede de NaOCI ve PAA nim 2000 uLL™
dozlart meyve ¢iiriimesini K(-) uygulamasmma goére Onemli diizeyde engellemistir.
Fumispore OPP uygulamasinda goriilen meyve ¢iiriimesi ise K(-) uygulamasina gore
farklilik gostermemistir.
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izelge 1. Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasi
g g
yapilan nar meyvelerinin 60 ve 100 giin siire ile 6°C’de muhafaza edilmesi
sonucunda gorillen meyve ¢lrime yiizdeleri

Curik meyve (%)
Uygulamalar 1.deneme 2.deneme
60.gln 100.gln 60.gln 100.gln

K(-) 15.2 AB” 45.2 BCD 10.8 AB 36.4 BC
K(+) 158 A 59.0 A 124 A 46.2 A
ClO, (uLL™)
1000 11.0 ABCD 51.8 AB 8.6 ABCD 42.2 AB
1500 9.8 CD 47.6 BC 7.4 BCD 36.6 BC
2000 7.8 DEF 36.8 DEF 5.6 CDE 30.2 CD
NaOCI (uLL?)
1000 11.4 ABCD 42.8 BCD 7.8 ABCD 344 BC
1500 7.0 DEF 32.8 EF 5.6 CDE 30.2 CD
2000 28 F 282 F 22 E 204 E
PAA (uLL?)
1000 10.6 BCD 41.8 CDE 8.4 ABCD 35.6 BC
1500 8.2 DE 35.6 DEF 6.6 BCDE 28.8 CDE
2000 44 EF 304 F 3.8 DE 21.4 DE
Fumispore OPP 14.6 ABC 44.2 BCD 10.0 ABC 33.8BC
X LSD Test: (P<0.05) o6nemlilik seviyesinde ayni harfler arasinda istatistik anlamda fark

bulunmamaktadir.
* statistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 1.’e gore galisma genel olarak incelendiginde her iki denemede de 60 giin siire
ile yapilan muhafazada, 2.denemedeki Cl0, ve PAA’min 1500 uLL™ dozlari disinda, tiim
dezenfektanlarmm 1500 ve 2000 uLL'1 dozlar1 K(-) uygulamasina gore 6nemli diizeyde
meyve c¢lirimesini azaltilmistir. Ancak 100 giin siire ile yapilan muhafazada meyve
clirimesinin 6nlenmesi konusunda dezenfektan uygulamalarinin 60 giin siire ile yapilan
muhafazadaki etkilerinin azaldigi goriilmiistiir. Birinci denemedeki NaOCI’nin 1500 pLL™
dozu disindaki tiim dezenfektanlarn 1500 uLL™ dozlarinda K(-) uygulamast ile istatistik
onemde bir farklilik bulunmamastir.

Calismada sisleme seklinde uygulanan tiim dezenfektan dozlarinin ve Fumispore OPP
uygulamasinin her iki muhafaza déneminde de nar meyvesinde herhangi bir fitotoksisite
olusturmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde incir ve cilekte sisleme seklinde degisik
dezenfektan uygulamalarinda da meyvelerde fitotoksisite goriilmemistir (Karabulut ve ark.
2009; Vardar ve ark. 2012).

Meyve ¢iiriimesinin azaltilmasi amact ile dezenfektanlarin daldirma seklinde olan
uygulamalari yayginlikla kullanilmaktadir (Hong ve Gross 1998; Mari ve ark. 1999; Mari
ve ark. 2004; Kanetis ve ark. 2008; Sehirli ve ark. 2012). Bunun yaninda patateste
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fungisitlerin (Afek ve ark. 1999), incir (Karabulut ve ark. 2009), cilek (Vardar ve ark. 2012)
ve Trabzon hurmasinda (Kobiler ve ark. 2011) ise farkli dezenfektanlarin sisleme seklinde
uygulandig1 ve meyve cilirlimesini azalttiklar: bildirilmistir. Yaptigimiz ¢caligmada da diger
arastiricilara benzer sekilde meyve ciirimesinin kontrol uygulamalarina gore o6zellikle
yiiksek dezenfektan dozlarinda dnemli diizeyde azaldig: belirlenmistir.

Sisleme seklindeki dezenfektan uygulamast ile ¢ok kiigiik boyuttaki (1) sis tanecikleri
meyvelere ve uygulandiklar: tim yilizeylere temas etmekte ve daldirma uygulamasinin
etkinligine yakin sonuglar vermektedir. Afek ve ark. (1998), patateslere sisleme, spreyleme
ve daldirma seklinde iprodion uygulamislar, daldirma ve spreyleme uygulamalarma gore 10
kat daha yiiksek konsantrasyonda yapilan sisleme uygulamasinda daha az meyve c¢iirlimesi
goriilmiistiir. Bizim yaptigimz ¢alismada da 6zellikle 1000, 1500 ve 2000 pLL™ dozlari,
iiriine gore degismekle birlikte daldirma seklinde kullanilan dezenfektanlarin yaklagik 10
kat1 olan dozlardir.

Palou ve ark. (2007), Wonderfull nar g¢esidinde yaptig1 ¢alismada, sodyum hipoklorit
ile bazi tuzlar1 kombine ederek daldirma seklinde uygulamig ve kombinasyonun meyve
clirimesinin azaltilmasinda etkili sonu¢ verdigini belirtmistir. Sodyum hipoklorit
uygulamasinin nar meyvesinde hasat sonrasi fungisit uygulamasindan 6nce yapilmasinin da
hasat sonrasi ¢iirlimeleri azaltacagini bildirmislerdir. Ayrica daldirma seklinde
uygulamalarin, nar meyvesinin ta¢ kismi i¢inde bulunan ¢igek pargalarina daha iyi temas
ederek, burada latent olarak gelisen B. cinerea’yr spreyleme ve islatma seklindeki
uygulamalara goére daha etkili sekilde engelledigini belirtmislerdir. Benzer sekilde bu
caligmada yapilan sisleme seklindeki dezenfektan uygulamalarinin tanecik ¢aplariin gok
kiiclik olmasi sebebi ile daldirma uygulamasina benzer sekilde meyvenin tag kismi iginde
bulunan ¢igek parcalarina iyi temas ettikleri diisliniilmektedir. Ayrica sisleme uygulamalari
ile kombinasyon seklinde farkli dezenfektan ve tuz uygulamalarinin da yapilabilecegi g6z
oniine alinmalidir.

Sisleme uygulamalar1 sadece yikanabilen tarimsal iiriinlere degil ayni zamanda
yikandiginda zarar gorebilecek (gilek, incir vb.) tarimsal {iriinlere de uygulanabilmesi
sebebi ile avantaj olusturmaktadir (Vardar ve ark. 2012). Nar meyvesi yikanabilir olmasina
ragmen yikama sonrasinda kurutma gerekliligi ve kaliks i¢inin 1slak kalma endisesi ile
Urnln ticari olarak muhafazasinda fungisit uygulamasi yapilmas: diginda yikanmadigi
bilinmektedir. Bu durumlarda sisleme seklinde dezenfektan uygulamasi yapilmasi, kaliks
icinde ¢ok diisiik miktarda islaklik (nem) olusturacaktir. Kaliks i¢inde olusan bu 1slaklikta
hizli sekilde kuruyacak ve meyve ciirlimesi agisindan daldirma uygulamasina gore daha
glivenilir bir ortam olusacaktir.

Calismada ozellikle PAA ve NaOCI'nin sisleme seklindeki uygulamalari meyve
clirimesini ClO,’den genel olarak daha fazla azaltmustir (Cizelge 1). Ozellikle NaOCI’iin
daldirma, 1slatma vb. sulu uygulamalari, NaOCI’nin organik materyal ile reaksiyonu
sonucu kanserojenik endiseye sebep olan ve bir takim bilesikler olusturmasi, pH’ da
degisim gostermesi sonucu antifungal etkisinin azalmasi gibi sebeplerden dolay:
kullaniminda endiselere sebep olmaktadir (Vandekinderen ve ark. 2009). Ancak sisleme
seklindeki uygulamalarda sis tanecikleri meyve {istiinde antifungal etkisini hizla
gostermekte ve yukaridaki endigelere sebep olan degisimler goriilmemektedir. Bu sebep ile
sisleme seklinde NaOCI uygulamasinin daldirma seklindeki uygulamaya gore daha giivenli
sekilde kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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Calismada Fumispore OPP uygulamasinin meyve ¢iiriimesinin azaltilmasinda kontrol
uygulamalarina gore dnemli diizeyde farklilik olusturmadigi belirlenmistir. Yapilan literatiir
arastirmasinda meyveler iizerinde Fumispore OPP kullanilarak yapilmis bir arastirmaya
rastlanmamigtir. Ancak, Lisker ve ark. (1996) patojen inokule edilmis iiziim meyvelerine,
termal sisleme cihazi ile OPP uygulamas: yapmis ve meyve g¢iiriimesi kontrol
uygulamasinda %14,2 diizeyinde iken, 50 mg L™ OPP uygulamasinda % 1,4 diizeyinde,
150 mg L™ OPP uygulamasinda % 1,2 diizeyinde tespit edilmistir.

Calismada her iki denemede de kontrol meyveleri arasinda ¢iiriime miktar1 farklilik
gostermigtir (Cizelge 1). Karagali (2009) ciirtikliik gelisimi bakimindan yillar arasinda fark
olmasinda, hasat oncesi ekolojik kosullar ve bakim islerinin etkili oldugunu bildirmektedir.
Bunun yaninda hasat, hasat sonrast ve depolama siiresince yapilan hatalarin kalite ve
ctirtikliik kayiplarinm arttirabilecegi de dikkate alinmali ve iiriiniin depolanmasinda kaliteyi
etkileyen tiim faktorler birlikte diigiiniilmelidir (Sen ve Erogul 2012). Bu c¢alismada ayn
bahgeden farkli yillarda alinan ayni1 gesit nar meyvelerinde farkli ¢iiriime oranlarinin tespit
edilmesi aragtiricilarin goriislerini dogrulamaktadir.

Bunlarin yaninda, herhangi bir sisleme yapilmayan ve meyvenin depolanmasinda
siklikla gordiigiimiiz ticari kullanim bicimi olan K(-) uygulamasi ile su ile sisleme yapilan
K(+) uygulamas: arasinda her iki denemenin 60 giinlik muhafaza siiresinde meyve
clirimesi acisindan 6nemli diizeyde farklilik goriilmez iken, 100 giinliik muhafaza siiresi
sonunda meyve ciiriimesinde onemli diizeyde farklilik belirlenmistir. Bunun sebebinin
sisleme uygulamas: sonunda meyvenin kurumasi igin beklenme yapilmaksizin
paketlenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle kaliks kisminda biriken nemin kurumasi
icin meyvenin MAP igine konulmadan yaklagik 1 saat siire depo diginda bekletilmesi
slaklig1 onleyecektir. Ancak sisleme uygulamasi sonrast goriilen kaliks ici 1slaklik diizeyi,
daldirma seklinde uygulamaya gore ¢ok daha azdir.

Sisleme Seklinde Dezenfektan Uygulamalar1 ve Fumispore OPP Uygulamasinin
Meyvede ve Uygulama Kabininin Havasinda Bulunan Mikrobiyal YUk Uzerine Etkisi

Her iki denemeye ait tiim sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore
OPP uygulamasimnin meyve kaliksleri igerisindeki mikroorganizma sayilari {izerindeki
etkileri Cizelge 2’de verilmistir. K(-) ve K(+) uygulamalar1 arasinda kalikste bulunan
mikroorganizma sayisi agisindan 6nemli diizeyde farklilik goriilmemistir. Genel olarak
dezenfektan dozlari yiikseldiginde mikroorganizma sayisinin 1 log — 3 log araliginda
azaldig1 belirlenmistir. Fumispore OPP uygulamasi ise dezenfektanlarin en diisiik dozu olan
1000 pLL™ dozuna benzer sekilde kalikste bulunan mikroorganizma sayisiin 1 log
civarinda azaltmistir. Tiim dezenfektan uygulamalar1 ve Fumispore OPP uygulamasi kaliks
i¢indeki mikroorganizma sayisini kontrol uygulamalarina goére onemli diizeyde farklilik
olusturacak sekilde azalmislardir. Her iki denemeye ait tiim dezenfektan uygulamalar1 ve
Fumispore OPP uygulamasinin uygulama kabini igerisindeki havada bulunan
mikroorganizma sayist lzerine olan etkileri Cizelge 3’de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde her iki denemede de sadece su ile sisleme yapilan K(+) uygulamasinin,
herhangi bir sisleme uygulamasi yapilmayan K(-) uygulamasina gore uygulama kabini
icerisindeki mikroorganizma sayisini 6nemli diizeyde azalttigi belirlenmistir. Bunun
sebebinin sis taneciklerinin havadaki toz ve bazi partikiilleri 1slatarak ¢oktiirmesi oldugu
diistiniilmektedir. Coken toz ve partikiillerdeki mikroorganizmalar elimine olmamasina
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ragmen 1slaklik kuruyuncaya kadar havada serbest olarak hareket edememektedirler. Her
iki denemede de tiim dezenfektan uygulamalarinin kontrol uygulamalarina gére uygulama
kabini icerisindeki havada bulunan mikroorganizma sayisii onemli diizeyde azalttig1
belirlenmistir. Bunun yaninda uygulanan dezenfektan dozlarinin yiikselmesi ile uygulama
kabini icerisindeki havada bulunan mikroorganizma sayisimin sayisal ve bazi
uygulamalarda da istatistiksel Onemde azaldigi tespit edilmistir. Fumispore OPP
uygulamasi uygulama kabini i¢indeki havada bulunan mikroorganizma sayisini kontrol
uygulamalarina gore 6nemli diizeyde azaltmistir.

Calismadaki bulgularimiza benzer sekilde, cilek ve Bursa siyah inciri meyvesinde
sisleme seklindeki dezenfektan uygulamalar1 da 0,5-1,5 log diizeyinde meyvede bulunan
mikroorganizma sayisini azaltmiglardir. Ayrica uygulama kabini i¢inde bulunan havadaki
mikroorganizma sayist da dezenfektanlarin sisleme seklinde uygulamalari ile azalmislardir
(Karabulut ve ark. 2009; Vardar ve ark. 2012). Bunlarin yaninda Van De Valde ve ark.
(2016), cilekte PAA uygulamasini sisleme seklinde degisik dozlarda kullanmislar ve meyve
icin optimum oldugunu belirledikleri dozda meyve {izerindeki toplam mikroorganizma
sayisinin 2 log azaldigini belirlemislerdir. Fumispore OPP uygulamasi meyve kaliksi
icindeki mikroorganizma sayisint kontrol uygulamalarina gére 6nemli diizeyde azaltmasina
ragmen, dezenfektan uygulamalarmm 1500 ve 2000 pLL™ dozlarina gére daha basarisiz
olmustur (Cizelge 2). Bu sebep ile meyve ¢iirlimesi ilizerindeki etkisinin sinirli kaldigi
diistintilmektedir. Fumispore OPP’nin uygulama sirasinda olusturdugu dumanin (sis) yeteri
kadar meyve kaliksi icine giremedigi veya konsantrasyonunun hizli azaldigi
diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalari ve Fumispore OPP uygulamasinin
nar meyvesinin kaliksi i¢cinde bulunan mikroorganizma sayilari (cfu/ml) {izerine

etkisi
Uygulamalar 1.deneme 2.deneme
Toplam . Toplam .
mikroorganizma Fungus Bakteri mikroorganizma Fungus Bakteri
K(-) 4.4*10% Af 7.6%10° A 35*10° A 54*10° A 2.2*10° B 4.0%10° A
K(+) 41*10° A 65*10° A 3.3*10°A 58*10° A  34*10°A  55*10° A

1000 5.2*10° B 2.8*10° B 1.8*10°C 6.2*10° B 5.6*10* C 3.4*10* BC

382_,1) 1500 8.5*10° CD 6.8*10°C  36*10°C 9.4*10° CD 8.8*10° DEF 6.2*10° CD
2000 1.7*10* D 15*10° CD 1.0*10°C 36*10° D  3.2*10°EF  1.0*10° D
1000 3.4*10° BC 3.2*10°B 1.6*10° C  2.4*10° BCD 2.3*10° CDE 1.6*10° BCD

(“l'fﬁﬁ') 1500 2.4*10* D 20*10°CD 1.6*10°C 4.8*10° CD 24*10° DEF 1.2*10° D
2000 3.2*10° D 16*10°D  1.0*10°C 56*10° D  52*10°F 1.8*10*> D
1000 1.2*10° CD 1.0*10°C  9.6*10°C 4.4*10* BC 3.0*10°CD 1.2*10* CD

fm'l) 1500 2.2*10* D 1.6*10° CD 1.0*10°C 7.4*10° CD 6.6*10°EF 4.6*10° CD

2000 1.2*10° D 1.0*10° D 8.6*10°C 9.2*10° D 9.0*10° F 3.8*10° D
Fumispore OPP  8.2*10° B 52*10° A 8.0*10°B 7.2*10* B 5.0%10* C 6.8*10* B

¥ LSD Test: (P<0.05) onemlilik seviyesinde aymi harfler arasinda istatistik anlamda fark
bulunmamaktadir.
Istatistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
degerlendirilmistir.
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Cizelge 3. Sisleme seklinde dezenfektan uygulamalart ve Fumispore OPP uygulamasinin
uygulama kabinin havasinda bulunan mikroorganizma sayilar1 iizerine etkisi

1.deneme 2.deneme
Uygulamalar . Toplam Fungus  Bakteri - Toplam Fungus Bakteri
mikroorganizma mikroorganizma
K(-) 115.2% AE 68.2 A 86.4 A 153 A 75.4 A 774 A
K(+) 924 B 40.8 B 60.4 B 127 B 56.2 B 61.4 B
1000 20.2CD 6.6 CD 9.8CD 16.6 C 84CD 106C
E:UISE'l) 1500 132 CDEF 48CDE 6.4 CDE 76 E 54 CDE 6.2 DE
2000 8.6 EF 2.8 DE 4.2 DE 46 E 2.2 DE 3.4 DEF
1000 236C 78C 114 C 184 C 84CD 110C
(l\:laliil) 1500 142 CDEF 54 CDE 7.6 CDE 9.2 DE 54CDE 68D
2000 7.4 EF 2.6 DE 5.2 CDE 6.4E 2.8 DE 4.2 DEF
1000 18.4 CDE 6.2 CD 6.8 CDE 154 CD 6.8CDE 6.6 D
(Pkﬁj\—'l) 1500 12.4 DEF 3.8CDE 3.8DE 6.3E 42 CDE 28EF
2000 36F 12E 22E 32E 18E 16 F
g‘g‘;'Spore 140 CDEF  7.4CD  9.6CD 213C 93C  106C
¥ LSD Test: (P<0.05) onemlilik seviyesinde aymi harfler arasinda istatistik anlamda fark
bulunmamaktadir.
£ fstatistik analizde her bir siitun kendi arasinda tesadiif parselleri deneme desenine gbre
degerlendirilmistir.

Bunun yaninda Tekin ve ark. (2013), hastane ortaminda havadaki mikroorganizma
yiikiinii azaltmak amaci ile Fumispore OPP uygulamasi yapmislar ve bizim sonuglarimiza
(Cizelge 3) benzer sekilde bakteri sayisimim; 258 cfu/m>‘den, 20 cfu/m*“ye, fungus sayisinin
da 28 cfu/m*‘den, 15 cfu/m*e diistiigiinii belirtmislerdir.

Sisleme seklindeki dezenfektan uygulamalarinin ve Fumispore OPP uygulamasinin
havadaki mikroorganizma sayisim1 azalmasinin Onemli bir avantaj olusturdugu
disiiniilmektedir. Cilinkii paketleme evinin iginde ozellikle enfekte olmus meyvelerden
kaynaklanan ¢ok sayida patojen sporu bulunmaktadir (Barkai-Golan 1966). Sisleme
seklinde uygulamalar ile sadece meyve ve paketleme evinin havasindaki degil ayni
zamanda meyve isleme hatlart ve meyve kasalarinin yiizeylerinde bulunan patojen
mikroorganizmalarda elimine edilebilir.

Sonug olarak sisleme seklinde dezenfektanlarin kullanilmasinin meyve ciiriimesini
azalttigr belirlenmistir. Ancak Fumispore OPP uygulamas: meyve ¢iliriimesini kontrol
uygulamalarina gore Onemli diizeyde azaltmamustir. Sisleme seklinde dezenfektan
uygulamalar1 ve Fumispore OPP uygulamasi meyve kaliksi i¢indeki ve uygulama kabini
havasinda bulunan mikroorganizma sayisini azalttig1 belirlenmistir.
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Oz: Peyzaj alanlarinda genellikle sulama suyu ihtiyaci géz oniine alinmadan sulamalar yapilmakta,
sulama sistemi mevcut su kaynagina, alana, bitkiye ve topraga gore tasarlanmamaktadir. Bu da, ¢ok
biiyiik oranda su israfina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, Canakkale ilinde bulunan en biiyiik iki
parkin (Halk Bahgesi ve Ozgiirliik Parki) mevcut sulama sistemleri incelenmistir. Her iki proje
alaninda sulama sistemleri uygun kriterlere gore yeniden tasarlanmistir. Proje alanlarinda yapilan
Ol¢tim ve gozlemlere dayali olarak, projeleme ve isletme hatalarinin sonucunda etkin bir sulama
yapilmadig1 ve her iki alanda gereginden fazla sulama suyu uygulandig1 saptanmustir. Halk Bahgesi
ve Ozgiirliik Parki i¢in sezonluk bosa harcanan sulama suyu iicreti sirastyla, 52800 TL ve 87720 TL
olarak hesaplanmigtir. Caligmanin sonucunda, alana uygun yapilan sulama sistemi projeleriyle; su
tasarrufu saglanmig ve estetik agidan daha iyi bir goriintii elde edilmistir. Ayrica, bu calismanin,
Canakkale 1li ve diger sehirlerde planlanacak peyzaj alanlari icin 6mek teskil edecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sulama sistemi tasarimi, peyzaj, su tasarrufu, Halk Bahgesi, Ozgiirliik Parka.

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri FHD-2016-957
no’lu proje kapsaminda desteklenmistir.
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Investigation of Irrigation Systems of Landscape Areas in Canakkale:
Ozgurlik Parki and Halk Bahgesi

Abstract: Irrigation is usually done irrespective of irrigation water needed in landscape, and
irrigation systems are not designed for existing water supply, area, vegetation and soil. This causes a
very large amount of water wasted. In this study, existing irrigation systems in the two largest gardens
in Canakkale (Ozgiirliik Parki and Halk Bahgesi) have been examined. Irrigation systems in both
project areas are redesigned according to appropriate criteria. In the project areas, there is no effective
irrigation as a result of errors in design and operation and it was observed that both areas were applied
to excessive irrigation water. The fee for seasonal irrigation water for Halk Bahgesi and Ozgiirlik
Parki is calculated as 52800 TL and 87720 TL, respectively. As a result of this study, irrigation
system projects were water saved, aesthetically obtained a better image. This study has been a case
study for landscaping areas planned in Canakkale province and other cities.

Keywords: Irrigation system design, landscape, water saving, Halk Bahgesi, Ozgiirliik Parka.

Giris

Sulamaya, peyzaj uygulamalarinin ayrilmaz bir parcasi goziiyle bakilmaktadir (Ozden,
1993; Altunkasa, 1998). Son yillarda, ozellikle kiiresel 1sinmanin etkisiyle suyun onemi
giderek artmistir. Buna ilaveten, niifusun artmasiyla dogru orantili olarak suyun peyzaj
alanlarina iletilmesi ve bu alanlarda kullanilmasi giderek artan bir ihtiyac haline gelmistir.
Sulama sistemi tasarimcilarinin amaci, peyzaj alanlarmin yil boyunca yesil kalmasini
saglamaktir (Smith, 1997). Giiniimiizde, su kullanimindaki artis ve enerji tiiketim
harcamalarinin yogunlugunun artmasi, tasarimcilart ve kullanicilari su yonetimi konusunda
daha dikkatli diiginmeye yoneltmistir. Su yonetiminin hedefi; peyzaj alanlarinin yil
boyunca yesil yapisini korurken yillik sulama suyu kullanimini ve enerji tiiketimini
minimize etmektir (Beccard, 1995; Yesil, 2001). Sonug olarak, peyzaj alanlarinda su ve
enerjiden tasarruf saglamak igin, sulama sistemlerinin dogru olarak projelendirilmesi ve
isletilmesi gerekmektedir.

Peyzaj alanlarinda ¢im alanlarin 6nemi biiyilk olmakla beraber, peyzaj alanlarinin
biiylik bir kismim1 kaplayabilmektedir. Cim bitkisinin su tiiketimi diger bitkilere oranla
fazladir. Peyzaj alanlarinda ¢im bitkisi ile birlikte degisik kok derinligine ve farkli su
ihtiyacina sahip agag, ¢ali, yer ortiicii bitkiler, ¢i¢ekler vb. bitkilerin bulunmasi, genellikle
egimli ve dalgali arazinin s6z konusu olmasi ve alan igerisinde sulanmayacak bolgelerin
bulunmasi sulama sistemi tasarimini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, ¢im alanlarinin
sulanmasinda yeterli diizeyde es su dagilimi saglamak i¢in farkli 6zellikte yagmurlama
bagliklarinin  kullanilmasi ve farkli bigcimde isletilen alt birimlerin olusturulmasi
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmigtir (Yildirim, 1994).

Canakkale ilinde diger biiyiiyen kentlerimiz gibi yesil alan oraninin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Sehirlerimizde mevcut olan peyzaj alanlarindaki yesil vejetasyonun
canliligimin siirdiiriilebilmesi i¢in; peyzaj alanlarinda es su dagiliminin saglanmasina, daha
iyi bir sulama programinin yapilmasina, sulama sistemlerini projelemede belli kriterlere
uyulmasina ve bu kriterleri yerine getirecek kisilerin de konusunda uzman olan sulama
miihendislerinin ve peyzaj mimarlarmin olmasina baghdir. Ozellikle rekreasyon alanlarmnin
sulamasinda, sulama sistemini projeleyecek sulama uzmaninin toprak-bitki-su arasindaki
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iligkileri iyi bilen, bunlar ve sulama sisteminde kullanilacak elemanlar arasindaki
kombinasyonu en iyi saglayabilecek bilgi birikimine sahip olmasi gerekmektedir.

Peyzaj alanlarinda yetistirilen bitkiler ve sulama ile ilgili olarak; ¢im bitkisinde (Sass
ve Horgan, 2006; Xinmin ve ark., 2007; Demirel ve Kavdir, 2013; Demirel, 2014), ¢ali ve
siis bitkilerinde (Yildirim ve ark., 2009; Bayramoglu ve Demirel, 2014) yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. Buna ragmen, iilkemizde peyzaj alanlarindaki sulama sistemlerinin
degerlendirilmesi lizerine yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Kiigliksayan ve ark.
(2011), Ankara’da Yenimahalle Belediyesine ait ii¢ farkli peyzaj alaninda sulama projesi
tasarlamislardir. Calisma sonucunda, her peyzaj alaninda sulama tekniginin degisim
gosterdigini ve peyzaj alanlarinda yer alan 6gelerin ve cografi 6zelliklerin sulama sistemi
secimini degisik oranlarda etkiledigini bildirmislerdir. isbilir ve Erdem (2012), Istanbul’da
3 farkli rekreasyon alaninda yapilmig sulama projelerini incelemisler ve yeniden tasarlanan
projeler arasindaki farklart ortaya koymuslardir. Sonug olarak, bitkinin tiikettigi su miktari,
sulama suyu miktar1, sulama siiresi gibi 6n projeleme faktdrlerinin dogru olarak elde
edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Yazar (2013), Fethiye ilge merkezindeki peyzaj
alanlarinin  sulanmasinda karsilagilan sorunlart incelemis, Galigma sonucunda, sulama
sistemlerinde homojen bir su uygulamasinin olmadigini ve baslik debisi ve tertip araligin
belirlemek i¢in infiltrasyon hizinin 6l¢iilmesi gerekliligini belirtmistir.

Ulkemizde sulama hala topragin 1slatilmasi olarak diisiiniilmekte, topragmn ve bitkinin
su istekleri géz Oniinde bulundurulmamaktadir. Sulama sistemlerinin projelenmesinde
gerekli teknik 6zelliklere uyulmadan yapilan sulama estetik bir goriintii olusturmadigi gibi
suyun bos yere harcanmasina neden olmaktadir. Canakkale’deki peyzaj alanlarinda sulama
sisteminin ¢ok 6nemli bir pargasi olan yagmurlama basliklarinin yanlis se¢ilmesi ve araziye
diizensiz bir sekilde yerlestirilmesi hem es olmayan bir su dagiliminin meydana gelmesine,
hem de asir1 su kullanimina sebep olmaktadir (Demirel ve ark., 2006).

Bu calismada, Canakkale ilindeki en biiyiik park ve rekreasyon alanma sahip iki
alandaki (Ozgiirliik Parki ve Halk Bahgesi) sulama sistemlerinin mevcut durumlari ile
kosullara uygun olarak projelendirilen durumlarimin karsilastirilmast amaclanmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile mevcut sulama sistemleri incelenmis ve suyun daha etkin nasil
kullanilabilecegini gosterecek sulama sistemleri tasarlanmigstir. Caligma kapsaminda i) etkin
bir sulamanin yapilip yapilmadigi incelenmis, ii) uygulanan ve uygulanmasi gereken
sulama suyu miktarlar1 belirlenmis, iii) mevcut alan ve bitkilendirmeye uygun sulama
sistemlerinin tasarimi yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Canakkale ilinin, Tirkiye’nin kuzeybati yoniine diisen Balkan Yarimadasi’nin Dogu
Trakya topraklarina bir kistasla baglanmig Gelibolu Yarimadasi ile Anadolu’nun bati
uzantist olan Biga Yarimadas: iizerinde topraklari bulunmaktadir. Canakkale ili 23°35" ve
27°45' dogu boylamlar ile 39°50' ve 40°45' kuzey enlemleri arasinda 9737 km?’lik bir alani
kaplamaktadir. Canakkale ili 2013 yili verilerine gére 145 000 m® park ve rekreasyon
alamina sahiptir (Saglik, 2014). Ozgiirliik Parki (57 000 m?) ve Halk Bahcesi (34 188 m?)
sirastyla en biiyiik park alanina sahip alanlar olup, Canakkale ili’nin park ve rekreasyon
alanlarinin % 63’tine sahiptir (Sekil 1).
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Calismada, s6z konusu iki parkin sulama sistemleri; mevcut alan, bitki Ortiisii, su
kaynagi ve arazi durumuna gore tasarimi yapilmustir. Topragin infiltrasyon hizi ve borudan
gecen suyun debisi sirasiyla mini disk taginabilir infiltrometre (Decagon) ve portatif
ultrasonik debimetre (Gentek) yardimiyla belirlenmistir. Topragin kullanilabilir su tutma
kapasitesinin belirlenmesi amaciyla, Halk Bahgesi ve Ozgiirliik Parki icerisinde farkl
noktalardan toprak ornekleri alinmis ve laboratuvarda biinye analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda, Halk Bahgesi ve Ozgiirliik Parkinda hakim toprak biinyelerinin sirasiyla killi-tin
ve tinli oldugu saptanmistir. Yapilan biinye analizi sonucunda, topragin kullanilabilir su
tutma kapasite degerleri, Yildirim ve Koruk¢u (1999)’nun degisik biinyeli topraklar i¢in
verdikleri kullanilabilir su tutma kapasitesi degerlerinden killi-tin biinye i¢in ortalama 175
mm/m, tinli biinyeli toprak i¢in 160 mm/m olarak alinmistir.

Rekreasyon alanlarinda agirlikli olarak yetistirilen ve en gok su tiiketen bitki ¢imdir.
Bu baglamda, Halk Bahgesi ve Ozgiirliik Parki icin yapilacak sulama sistemleri ¢im
bitkisine gore tasarlanmistir. Cim bitkisinin su tiiketiminin en yiiksek oldugu aydaki su
tiketimi 7 mm/giin olarak alinmigtir (Demirel ve ark. 2006). Halk Bahgesi’nde ¢im
bitkisine ek olarak aga¢ ve calilar bulunmakta, Ozgiirliik Parkinda ise ¢ogunlukla ¢im
bulunmaktadir. Proje kapsaminda, ¢im bitkisi i¢in yagmurlama sulama sistemi, gerekli
goriildiigii durumda agag ve ¢alilar i¢in damla sulama sistemi kullanilmustir.

Sulama Sistemi Tasarimi

Yagmurlama basligiin se¢iminde; sulanacak alanin biyiikliigi, sekli, engellerin sayisi
ve tipi, toprak tipi ve maksimum yagmurlama hizi gibi unsurlar dikkate alinmistir (Smith,
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1997; Seckin, 1998). Isletme giderlerini azaltmak amaciyla, sulama sistemlerinde
kullanilacak yagmurlama basliklarinin, diisiik bir isletme basincina sahip olmasi ve belirli
tertip araliklarinda es bir su dagilimi saglayacak 6zellikte olmasi istenmektedir (Yildirim,
1996). Yagmurlama ve damla sulama sistemlerinin tasarimi; Glingér ve ark. (1996) ve Orta
(2009)’da verilen ilkelere gore yapilmistir. Su uygulama randimani yagmurlama sulamada
0.80, damla sulamada ise 0.90 alinmistir.

Her iki alanda da mevcut sistemlerde su kaynagi olarak sehir sebeke suyu
kullanilmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu alanlar icin hazirlanan projeler, sehir sebeke
suyunun basinci ve debisi g6z Oniine alinarak tasarlanmustir. Halk Bahgesi’nde tek
noktadan, Ozgiirlik Parkinda ise iki noktadan sehir sebeke suyu su kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Projelemede de ayni noktalar su kaynagi olarak alinmigtir. Sehir sebeke
suyunun basinct, her iki alan i¢in yapilan Sl¢iimler ve Canakkale Belediyesi’nden alinan
bilgilere gore 5.5 bar ve debisi 5 L/sn olarak alinmustir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Halk Bahgesi Sulama Sistemi Projesi

Halk Bahgesi sulama sisteminde, alana bagli olarak 3 farkli 1slatma ¢apina ve debiye
sahip doner yagmurlama bashigi (Hunter/PGP) kullanilmistir. Bu basliklara iliskin teknik
detaylar Cizelge 1’de verilmistir. Sulama sistemine ait ana boru ve vana ¢ap1 sirasiyla 32-
50 mm ve 1"-1"*" arasinda degismistir (Cizelge 2). Halk Bahgesi’nde, 17 alanda
yagmurlama, 2 alan da damla sulama sistemi olmak {izere toplam 19 boliime ayrilmistir
(Sekil 2). Mevcut su kaynagi ve arazi alanina gore ayni anda sulanacak bolimler 1-4, 5-8,
9-11, 12-17, 18 ve 19 olmak iizere 6 kisimdan olusmustur (Cizelge 3). Yagmurlama hizlar
2.43-7.78 mm/h arasinda degismistir. Yapilan infiltrasyon hizi Olglimlerinde Halk
Bahgesi’nde topragin infiltrasyon hizi 15.00-22.00 mm/h arasinda bulunmustur. Bu nedenle
projelemede infiltrasyon ile ilgili olarak herhangi bir sorun olusmamustir. Debi degerleri
1.02-7.68 m%h arasinda degismistir (Cizelge 3). Buna gore ginliik toplam sulama suyu
ihtiyact yagmurlama sulama sistemi ile sulanan parsellerde 8.75 mm, damla sulama ile
sulanan parsellerde ise 7.77 mm olarak hesaplanmigtir. Damla sulamada toprak biinyesine
uygun olarak hesaplanan 2 I/h debiye sahip damlaticilar kullamilmistir. Damlaticilar sira
tizeri mesafe 33 cm ve sira arasi 50 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. Buna goére Halk
Bahgesinde sulama siiresi damla sulama i¢in 0.64 saat ve yagmurlama sulama igin 1.13-
3.60 saat arasinda degismistir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Halk Bahgesi sulama sistemine ait yagmurlama baslig1 bilgileri

] 360° | 270° | 180° | 90°
Sulama Bashgi1* —
Bashik Debisi (1/dk)
Déner Baslik 3.4 bar r:5m Q:0.16m*h 2.7 2.0 1.3 0.6
Déner Baglik 3.4 bar r:7m Q:0.34m%h 5.7 4.3 2.9 14
Déner Baslik 3.4 bar r:10m Q:0.37m%h 6.1 4.6 3.1 15

“Déner Baghk: Hunter/PGP, r: atis yarigapi, Q:baglik debisi
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Cizelge 2. Halk Bahcesi sulama sistemine ait ana boru ve vana caplar

Isletme No Isletme Ana Boru Cap1 (mm) Vana Capu (ing)
1 @50 1 2
2 @32 1"
3 @40 1 e
4 @40 1 Han
5 @40 1 e
6 @40 1 e
7 @40 1 Han
8 @32 1"
9 @32 1"
10 @40 1 Han
11 @50 1y
12 @32 1"
13 @32 1"
14 @32 1"
15 @40 1M
16 @32 1"
17 @32 1"
18 @40 1M
19 @32 1"

Cizelge 3. Halk Bahcesi sulama sistemine ait teknik bilgiler

isletme No Calisma ngi isletme2 Yagmurlama Hiz1 | Sulama Suresi
Sirasi (m>/h) Alam (m°) (mm/h) (h)
1 1 6.24 2039 3.06 2.86
2 1 1.02 269 3.79 2.31
3 1 3.12 929 3.36 2.61
4 1 3.60 777 4.63 1.89
5 2 4.32 890 4.85 1.80
6 2 3.30 603 5.47 1.60
7 2 3.36 432 7.78 1.13
8 2 2.28 488 4.67 1.87
9 3 1.74 405 4.30 2.04
10 3 3.96 782 5.06 1.73
11 3 7.68 3161 2.43 3.60
12 4 1.38 305 4.52 1.93
13 4 2.28 369 6.18 1.42
14 4 1.38 327 4.22 2.07
15 4 3.30 1177 2.80 3.12
16 4 2.40 460 5.22 1.68
17 4 2.70 632 4.27 2.05
18 5 4.50 364 - 0.64
19 6 3.00 200 - 0.64
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Ozgiirliik Parki Sulama Sistemi Projesi

Ozgiirliik Parki’nmin sulama sisteminde, alana bagli olarak 3 farkli atis ¢apina ve debiye
sahip doner yagmurlama basligi (Rainbird/3500/5000/8005) kullanilmistir. Basliklarda
3500 performans doner bagligi i¢in 0.75 ve 1.50 nozullari, 5000 plus diisiik agili déner
bashigi i¢in 1.5 nozulu, 8005 rotor bashg i¢in 4, 8 ve 12 nozullar1 kullanmilmistir. Bu
basliklara iliskin teknik detaylar Cizelge 4’de verilmistir. Sulama sistemine ait isletme
debisi, ana boru ve vana ¢api sirasiyla 10-294 l/dk, 32-75 mm ve 1"-2"2" arasinda
degismistir (Cizelge 5). Ozgiirlik Parki, tim parsellerde yagmurlama sulama sistemi

kullanilmak iizere toplam 17 parsele ayrilmistir (Sekil 3).

Gizelge 4. Ozgiirliik Parki sulama sistemine ait yagmurlama baslig1 bilgileri

. 360° 270° 180° 90°
Sulama Bashg1* —
Bashk Debisi (I/dk)
Déner Baghk Nozul 0.75, 3.5 bar, 1:5.4m Q:0.19m*h 3.2 24 16 0.8
Déner Baglik Nozul 1.5, 3.5 bar r:7.3m Q:0.36m%h 6.0 4.5 2.0 1.0
Déner Baghik Nozul 1.5, 3.5 bar r:9.4m Q:0.38m%h 6.3 4.8 3.2 1.6
Déner Baslik Nozul 04, 3.5 bar r:11.9m Q0.86m%h 14.3 10.8 7.2 3.6
Déner Baghk Nozul 08, 3.5 bar r:14.9m Q1.59m*h 26.5 19.9 13.3 6.6
Déner Baslik Nozul 12, 3.5 bar r:17.5m Q2.52m%h 42.0 315 21.0 10.5
“Déner Baslik: Rainbird, r: atig yarigapi, Q:baslik debisi
Cizelge 5. Ozgiirliik Park1 sulama sistemine ait ana boru ve vana c¢aplar
Isletme No Isletme Ana Boru Cap1 (mm) Val(li?]gapl

1 @75 2 2

2 @75 2 2

3 763 2"

4 @75 2 12

5 @50 vz

6 763 2"

7 @40 1 e

8 763 2"

9 763 2"

10 @50 v

11 @32 1"

12 763 2"

13 @32 1"

14 @32 1"

15 @50 v

16 @32 1"

17 @40 1
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Gizelge 6. Ozgiirliik Parki sulama sistemine ait teknik bilgiler

. alisma Debi isletme Alam | Yagmurlama Hiz1 Sulama Siiresi

istetme No | £ iy | ) ¢ (mm/h) (h)
1 1 17.52 2495 7.02 1.25
2 2 17.64 2330 7.57 1.16
3 6 10.74 2101 5.11 1.71
4 3 15.66 2399 6.53 1.34
5 4 6.72 1871 3.59 2.44
6 4 10.08 2034 4.96 1.77
7 8 4.56 715 6.38 1.37
8 5 8.94 2011 4.45 1.97
9 7 11.10 1881 5.90 1.48
10 8 6.30 1050 6.00 1.46
11 6 2.40 546 4.40 1.99
12 9 12.00 2486 4.83 181
13 9 1.80 312 5.77 1.52
14 6 1.32 268 493 1.78
15 8 4.80 967 4.96 1.76
16 4 0.60 117 5.13 1.71
17 9 3.72 804 4.63 1.89

Mevcut su kaynagi ve alana gore aynt anda sulanacak parseller 1; 2; 4; 5, 6 ve 16; 8; 3,
11 ve 14; 9; 7, 10 ve 15; 12, 13 ve 17 olmak Uzere 9 parcaya ayrilmistir (Cizelge 6).
Yagmurlama hizlar1 3.59-7.57 mm/h arasinda degismistir. Yapilan infiltrasyon hiz1
olgiimlerinde Ozgiirliik Parki’nda topragin infiltrasyon hizi 11.00-19.00 mm/h arasinda
bulunmustur. Bu nedenle, infiltrasyon ile ilgili olarak herhangi bir sorun olugmamustir.
Ozgiirliik Parki’nin neredeyse tamami ¢im bitkisi ile kaplidir. Buna gére gunlik toplam
sulama suyu ihtiyact yagmurlama sulama sistemi ile sulanan parsellerde 8.75 mm olarak
hesaplanmustir. Bu durumda, Ozgiirliik Parki'nda sulama siiresi 1.16-2.44 saat arasinda
degismistir (Cizelge 6).

Sulama Sistemlerinin Mevcut Durumlar ile Gincel Durumlarinin
Karsilastirilmasi

Halk Bahcesi’ndeki mevcut sulama sisteminin detaylari sistemin ¢ok eskiden yapilmis
olmast nedeniyle tam olarak bilinememekle beraber, uygun bir sulama sistemi olmadig1
yapilan dl¢timler ve gozlemlerle belirlenmistir. Halk Bahgesinde ¢ok yillik agaclar, ¢alilar,
¢im ve siis bitkileri gibi farkli bitkiler bulunmaktadir. Ozgiirliik Parkinda ise ¢im ekili alan
agac ve cali tiirlerine oranla ¢ok daha fazladir. Her iki alandaki sulama sistemi bitki su
tiketimi en fazla olan bitkiye yani ¢im bitkisine gére tasarlanmustir. Halk Bahgesi genel
olarak diiz ve Ozgiirliik Parki ise egimli bir alana sahiptir. Bu nedenle, projelemede sadece
Ozgiirliik Parki igin yapilan hesaplamalarda kot farki goz oniine alinmustir. Ozgiirliik
Parkinda mevcut bir sulama sistemi bulunmamaktadir. Her parselde su ¢ikis noktalart
konulmus ve alinan su klasik yagmurlama bagliklar1 yardimiyla alana uygulanmaktadir. Bu
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da, ¢ok biiyiilk ve gorsel bir alanda kotii bir goriinlise ve bitkilerin yeteri kadar suyu
alamamasina neden olmaktadir. Buna ek olarak, sulama sezonunda is yiikiinii artirdigt
goriilmiistiir. Halk Bahgesinde sulama zamani planlamasi olmadigindan sulamalarm gin
icerisinde ve gelisigiizel yapildig1 belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile bu gibi sorunlarin
ortadan kaldirilmast miimkiin olacaktir.

Halk Bahgesi’nin ve Ozgiirliik Parkinin sulanabilir yesil alan1 sirastyla yaklagik olarak
15000 m® ve 25000 m? olarak hesaplanmistir. Bu degerler her iki park alanmnm yaklasik
olarak yarisina tekabiil etmektedir. Demirel ve ark. (2006) Halk Bahgesinde 362 m”lik
kiigiik bir alanda yaptiklari ¢alismada toplam mevsimlik su kullammim 693 m® olarak
hesaplamuslardir. Aym oran, Halk Bahgesi ve Ozgiirliik Parki’'nda mevcut kosullarda
sulama sezonu boyunca harcanan toplam sulama suyu sirasiyla tahmini 28700 m®
Ozgiirlik Parkinda ise 47800 m® olarak bulunulmustur. Projeleme sonucunda sezonluk
sulama suyu ihtiyact CROPWAT programu yardimiyla yaklasik 740 mm olarak tespit
edilmistir. Bu durumda Halk Bahgesi i¢in 11100 m* ve Ozgiirlik Park: i¢in 18500 m®
sulama suyunun sezon boyunca yeterli oldugu belirlenmistir. Buna gore, projeleme
sonucunda her iki alan i¢in de yaklasik % 60 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi tespit
edilmistir. Demirel ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada bu oran1 % 50 olarak bulmuglardir.

Belediyeden alinan giincel verilere gore konutlara verdigi suyun Im*niin creti
yaklasik olarak 3 TL’dir. Buna gére Halk Bahgesi ve Ozgiirliik Parki i¢in sezonluk bosa
harcanan suyun iicreti sirastyla, 52800 TL ve 87720 TL’dir. Halk Bahgesi ve Ozgurlik
Parkinda dogru sulama sistemi tasarimiyla sulama suyuna ayrilan biitceden biiyiik oranda
kar saglanacag1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Halk Bahcesinin sulama sistemi tasarimi
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Sekil 3. Ozgiirliik Parkmin sulama sistemi tasarimi

Sonug

Calismada, Canakkale ili’ndeki en biiyiik peyzaj alanma sahip olan Halk Bahgesi ve
Ozgiirliik Parki’nin sulama sistemleri; su kaynagi, alan, arazi sekli, egim, bitki ortiisii gibi
faktorler géz oniine alinip yeniden tasarlanmistir. Caligma kapsaminda yapilan incelemeler
sonucunda, her iki peyzaj alaninda da sulama sisteminin iyi tasarlanmadigi ortaya ¢ikmustir.
S6z konusu alanlarda yanlis sulamalar sonucu mevsimlik boga harcanan sulama suyunun
maliyetinin oldukg¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki peyzaj alani igin yapilan sulama
sisteminin maliyetinin, mevcut kosullarda bosa harcanan sulama suyundan tasarruf ile
yaklagik ti¢ yil i¢inde karsilanabilecegi sOylenebilir. Gelecekte su maliyetinin daha da
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artacagi diisliniiliirse sulama sistemlerinin peyzaj alanlarinda dogru tasariminin yapilmasi
daha da 6nemli olacaktir.

Sonug olarak, yapilan bu calisma, Canakkale ili basta olmak iizere iilkemizdeki tiim
peyzaj alanlar1 icin 6rnek teskil edecektir. Ulkemizde belediyelerin veya &zel firmalarm
yaptiklar1 sulama projelerinin degerlendirilmesi hakkindaki ¢aligmalarin artirilmasi
gerekmektedir.
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Oz: Bu arastirma, polietilen glikol (PEG) 6n uygulamasmin (kontrol, -6, -8 ve -10 bar) tuz stresi
kosullarinda (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 ve 350 mM NaCl) kamigst yumagin ¢imlenme 6zellikleri
tizerine etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Desenine
gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Petriler 22 1 °C sicakhiga ayarli ¢imlendirme kabinine
konulmus ve 21 giin sonra ¢imlenme yiizdesi, sap¢ik uzunlugu, kékeiik uzunlugu, sapgik yas agirligi,
kokeiik yas agirligi, vigor indeksi ve tuza tolerans indeksi gibi dzellikler incelenmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore; PEG 6n uygulamalarinin sap¢ik uzunlugu, kokgiik uzunlugu, kokgiik yas agirligi ve
vigor indeksi iizerine etkileri % 1, ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli
olmustur. Diger taraftan tuz konsantrasyonlarmin etkileri ise incelenen tiim 6zellikler tizerinde % 1
olasilik diizeyinde ¢ok Onemli g¢ikmustir. Ayrica, PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyon etkisi ise sapgik ve kokeik uzunlugu ile vigor indeksi iizerinde 6nemli olmustur.
Arastirmada, tim PEG 6n uygulamalari ¢imlenme yiizdesini artirmistir. Ayrica, PEG 6n uygulamalart
sap¢ik uzunlugunu olumsuz yonde, kokeiik uzunlugu ve yas agirligini ise olumlu yonde etkilemistir.
Artan tuz konsantrasyonlar1 baslangigta kamigs: yumagin ¢imlenme yiizdesini etkilememis, ancak 200
mM tuz konsantrasyonundan sonra gimlenme yiizdesi giderek azalmistir. Tuz konsantrasyonundaki
artiglar sapgik ve kokgiik uzunlugu, sapgik ve kokeiik yas agirligi, vigor indeksi ve tuza tolerans
indeksi gibi Ozellikleri olumsuz yonde etkilemistir. PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyonlarina bakildiginda ise incelenen ozellikler bakimindan en yiiksek degerlerin kontrol
grubundan elde edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak; PEG 6n uygulamalar1 tuzlu kosullarda kamissi
yumagin ¢imlenme dzelliklerini iyilestirmemistir.

Anahtar Kelimeler: Kamigs1 yumak, tuz stresi, polietilen glikol, 6n uygulama, ¢imlenme.
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The Effects of Polyethylene Glycol Primings of Tall Fescue
(Festuca arundinacea Schreb.) Seeds on Germination Characters of
Seeds on Salt Stress Conditions

Abstract: This experiment was carried out to examine the effects of polyethylene glycol (PEG)
primings (control, -6, -8 ve -10 bar) of tall fescue seeds on germination characters of seeds exposed
to different salt concentrations (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 and 350 mM NaCl). Experiment was
designed as to the “Completely Randomized Design” with four replication. Petries containing seeds
were placed into germinating cabin tuned for temperature of 22+1 °C and the germination percent,
shoot lenght, root lenght, shoot and root fresh weight, vigor index and salt tolerance index were
examined 21 days later. Variations analysis indicated that the effects of PEG primings on shoot
lenght, root lenght, root fresh weight and vigor index were significant at 1 %, germination percentage
was significant at 5 % probability level. On the other hand, salt concentrations have significantly
affected all of the parameters determined in the experiment at 1 % probability level. At the same time,
shoot length, root lenght and vigor index have been significantly affected by interaction of PEG
primings and salt concentrations. In the study, all PEG primings increased the germination
percentage. In addition, PEG primings affected negatively the shoot length, positively the root length
and fresh weight. Increased salt concentrations initially did not affect the germination percentage of
tall fescue, but germination percentage gradually decreased after 200 mM salt concentration. The
increases in salt concentration affected negatively the characteristics such as shoot and root length,
shoot and root fresh weight, vigor index and salt tolerance index. When PEG primings X salt
concentration interactions were examined, it was seen that the highest values were obtained from the
control in terms of the properties examined. As a result; PEG primings have not improved the
germination properties of tall fescue on saline conditions.

Keywords: Tall fescue, salt stress, polyethylene glycol priming, germination.

Giris

Tuz stresi, ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkilerin gelisimini etkileyerek
iriin verimliligini sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bitkilerde
osmotik ve iyon stresine neden olarak bilyiimeyi ve gelismeyi etkileyen tuz stresinin bu
olumsuz etkileri; tuzun g¢esidine, stresin diizeyine ve siiresine, strese maruz kalan bitkinin
genotipine ve gelisim evresine bagl olarak degismektedir (Culha ve Cakirlar, 2011). Tuz
stresi bitkilerin tiim gelisme donemlerini etkilemesine ragmen, pek ¢ok bitki tiriinde tuz
stresine en hassas dénemin ¢imlenme dénemi oldugu bildirilmektedir (Khan ve ark. 2009;
Kusvuran ve ark. 2007; Zamani ve ark. 2010). Nitelikli bir yesil alan olusturulmasinda bitki
sec¢imi, kullanim amaci, yetistirilecek ortam ve kabul edilebilir surdurtlebilirlik diizeyinin
ne olacagi gibi konulara dikkat edilmesi gerekmektedir. Her bir ¢im tiiriiniin olumlu veya
olumsuz 6zellikleri, giiglii ve zayif yonleri bulunmaktadir (Demiroglu Topgu ve Ozkan,
2016). Basarili bir yesil alan tesisinin on sarti, tohum ekimi ve uygun kosullarda yeterli
cimlenmenin saglanmasidir. Bu sayede birim alanda istenen bitki siklig1 elde edilmekte ve
daha tiniform bir yiizey olusturulabilmektedir (Avcioglu, 1997).

Genis uyum yetenegine sahip olan kamigs1 yumak, bugdaygil yem bitkileri igerisinde
en verimli tdrlerden biridir. Uygun boélgelerde 100-150cm’ye kadar boylanabilen ve derin
kokleri ile topraga iyice tutunabilen kuraga dayanikli bir bitkidir (A¢ikgdz, 2001;
Demiroglu et al., 2010). Ozellikle orta seviyede tuza tolerans gosteren bir bitki olup, artan
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tuz konsantrasyonlarindan c¢imlenme ve fide gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir
(Tilaki ve ark. 2010; Wang ve Zhang, 2011; Zhang ve Rue, 2012; Demiroglu Topgu ve
ark., 2016). Bu nedenle, olumsuz kosullarda (tuzluluk, disiik ve yiiksek sicaklik vb.)
cimlenmeyi tesvik etmek amaciyla farkli 6n uygulamalarla calismalar yapilmistir. Ornegin;
Tilaki ve ark. (2010), 15 ve 30 dS/m NaCl ile hidropriming 6n uygulamalarinin tuzlu
kosullarda ¢imlenmeyi tesvik ettigini ve 6zellikle ¢imlenme déneminde tuzlu kosullarda 15
dS/m NaCl 6n uygulamasimin basart ile kullanilabilecegini bildirmislerdir. Rouhi ve ark.
(2011), kamigs1 yumakta farkli siirelerde uygulanan (12, 24, 36 ve 48 saat) farkli PEG (-8, -
10, -12, -14 ve -16 bar) 6n uygulamalarinin iki farkl sicakliktaki (15 ve 25 °C) ¢imlenme
Ozelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar, 15 °C sicaklikta 12 saat -8 bar PEG
uygulamasinin kontrole oranla daha iyi sonuglar verdigini vurgulamislardir. Zhang ve Rue
(2012), baz1 bugdaygil yem bitkilerinde glisinbetain (GB) 6n uygulamasinin tuz stresi
kosullarinda ¢imlenme {izerine etkilerini inceledikleri bir ¢alismada; 6n uygulamanin tuzlu
kosullarda ¢imlenmeyi kontrole oranla % 13.9, fide biiyiimesini ise % 20.7 oraninda
artirdigini tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada, tuzlu kosullarda kamigst yumagin ¢imlenme 6zellikleri iizerine PEG 6n
uygulamalarinin etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Denemede bitki materyali olarak Olympus kamigs1 yumak
¢esidi kullanilmustir. Aragtirmada dort farkli PEG 6n uygulamasi (kontrol, -6, -8 ve -10 bar)
ile sekiz farkh tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300 ve 350 mM NaCl) ele
almmustir. Tuz konsantrasyonlarina ait EC degerleri sirastyla 0.0024 ds/m, 5.34 ds/m, 10.33
ds/m, 15.12 ds/m, 19.92 ds/m, 24.9 ds/m, 29.3 ds/m ve 34.1 ds/m’dir. Tuz stresi olusturmak
icin NaCl, PEG uygulamasi i¢in de PEG-6000 kullanilmustir.

Aragtirma TesadUf Parselleri Deneme Deseninde dort tekerriirlii olarak ytirtitilmiistiir.
Cimlendirme 6ncesinde tohumlar yiizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Bu amagla %
5’lik sodyum hipoklorit kullanilmistir. Tohumlar 5 dak. sodyum hipoklorit ile ¢alkalanmis
ve ardindan saf su ile iyice yikanmustir (Tilaki ve ark. 2010). Yiizey sterilizasyonu yapilan
tohumlar farkli PEG ¢o6zeltilerinde (-6, -8 ve -10 bar) 12 saat siireyle karanlik ortamda 15
°C sicaklikta bekletilmistir (Rouhi ve ark. 2011). Cozeltilerde 12 saat siireyle bekletilmis
tohumlar, ¢dzeltiye aktarilmadan 6nceki nem igeriklerine doniinceye kadar oda kosullarinda
24 saat kurutma kagitlart lizerine alinarak kurutulmustur. Ardindan igerisinde ¢ift kath
¢imlendirme kagidi (Whatman No.2) bulunan petri kaplarina 50 adet tohum
yerlestirilmistir. Cift katli ¢imlendirme kagitlari arasina konulan tohumlarin iizerine 8.5 ml
farkli NaCl yogunluklarini igeren soliisyonlar dokiilmiistiir. Bu islemlerden hemen sonra
petriler karanlik kosullara sahip 22+1 °C sicakliga ayarli ¢cimlendirme kabinine konulmus
ve burada 21 giin muhafaza edilmistir. Deneme siiresince iki giinde bir petri kaplarindaki
cimlendirme kagitlart degistirilmistir. Denemede kokgiik uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Tilaki ve ark. 2010). 21. ginin sonunda g¢imlenen
tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi (%) belirlenmistir. Cimlenmenin 21. giiniinde her bir
petri kabindan 10 siirgiin, 6rnek olarak alinmis ve bu oOrneklerde sapgik ve kokgiik
uzunluklar1 6l¢iilmiis ve ardindan sapgik ve kokgiik yas agirliklart tespit edilmistir. Vigor
indeksi ve tuza tolerans indeksi asagida verilen formiillere gore hesaplanmustir.
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Vigor indeks = [Cimlenme ylizdesi x (kok¢iik uzunlugu + sapc¢ik uzunlugu)] (Hu ve
ark., 2005)

Tuza tolerans indeksi = (Sx’deki toplam yas agirlik / Sy’daki toplam yas agirlik) x 100
(Kugvuran ve ark. 2015) S,: tuz konsantrasyonu, Sy: kontrol

Arastirmadan elde edilen veriler, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmustur (Turan, 1995). Biitiin hesaplamalar bilgisayarda
MINITAB ve MSTAT-C paket programlarindan faydalanilarak yapilmistir. Onemlilik
testlerinde % 1 ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi
kullanilmstir. Farkli gruplarin belirlenmesinde LSD testinden yararlanilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Varyans analiz sonuglarina gore; PEG 6n uygulamalarinin sapgik uzunlugu, kokeiik
uzunlugu, kokeiik yas agirligi ve vigor indeksi iizerine etkileri % 1, ¢imlenme yiizdesi
tizerine etkisi % 5, tuz konsantrasyonlarinin ise incelenen tiim o6zellikler Uzerine etkisi % 1
olasilik diizeyinde oOnemli olmustur. PEG o6n wuygulama x tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun etkisi ise sapg¢ik uzunlugu tizerine % 1, kokgiik uzunlugu ve vigor indeksi
iizerine ise % 5 olasilik diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 1).

izelge 1. Farkli PEG 6n uygulamalar1 yapilan ve degisik tuz konsantrasyonlarinda
yg Y g Y
¢imlendirilen kamigs1 yumaga ait varyans analiz sonuglar1 (kareler ortalamasi)

V.K. SSD* SsDP cY SU KU SYA KYA vi TTi

PEG 3 3 84.58* 3.172*%*  1.634** 0.29 0.8212**  78425** 25,2
Tuz (T) 7 6  1870.93** 256.664** 60.577** 562.88** 6.3224** 4746185** 22007,0**
PEGXT 21 18 32.73 0.653** 0.319* 0.75 0.2114 15771* 32,2

Hata 96 84 29.56 0.245 0.188 0.87 0.1423 8409 32,3

% ¢imlenme yiizdesi (CY), sapgik uzunlugu (SU), kokgiik uzunlugu (KU), sapeik yas agirhgi (SYA),
kokgiik yas agirhgi (KYA) ve vigor indeksine (V) ait serbestlik derecesi.

®: Tuza tolerans indeksine (TTI) ait serbestlik derecesi

V.K.: Varyasyon kaynagi

* *%: Sirastyla % 5 ve % 1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

PEG 6n uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi lizerine etkisi istatistiki anlamda % 5 olasilik
diizeyinde Onemli olmus ve kontrole oranla tiim 6n uygulamalar ¢imlenme yiizdesini
artirmigtir. Artan tuz konsantrasyonlar1 baslangigta ¢imlenmeyi tesvik etmis, ancak bu etki
150 mM tuz konsantrasyonuna kadar devam etmistir. Bu dozdan sonra ¢imlenme yiizdesi
giderek azalmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Elde ettigimiz sonuglar Demiroglu Topgu ve
ark. (2016) ile uyumlu bulunmustur. PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyon
etkisi ¢gimlenme yiizdesini istatistiki anlamda etkilememistir. Buna karsilik bazi arastiricilar
tuzlu kosullarda kamigsi yumak ve diger bazi bitkilerde olumlu sonuglarin elde edildigini
bildirmislerdir. Ornegin; Tilaki ve ark. (2010) kamigst yumakta yapilan NaCl on
uygulamalarin tuzlu kosullarda ¢imlenmeyi tesvik ettigini rapor etmislerdir. Zhang ve Rue
(2012), baz1 bugdaygil yem bitkilerinde glisinbetain (GB) 6n uygulamasinin tuz stresi
kosullarinda ¢imlenmeyi kontrole oranla artirdigini bildirmislerdir. Tekin ve Bozcuk (1998)
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ayciceginde cimlenme doneminde yapilan putresin uygulamasi ile tuzlu kosullarda
cimlenme yiizdesinin arttigini tespit etmislerdir. Cavusoglu ve Kabar (2008) arpa bitkisinde
GA; 6n uygulamasinin tuz stresinin ¢imlenme iizerindeki olumsuz etkisini hafiflettigini
bildirmislerdir. Diger taraftan Rouhi ve ark. (2011) normal kosullarda kamigs1 yumakta -8
bar uygulamasinin ¢imlenme ylizdesini kontrole oranla dnemli Olgiide artirdigini tespit
etmiglerdir.

Sapg¢ik uzunlugu iizerine PEG 6n uygulamalar ve tuz konsantrasyonlar: ile PEG 6n
uygulamasi1 x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi % 1 olasilik diizeyinde ¢ok
onemli olmustur. PEG 6n uygulamasi sapgik uzunlugunu kontrole oranla azaltmis ve bu
olumsuz etki -8 ve -10 bar’da daha fazla olmustur. Tuzun diigiik konsantrasyonu (50 mM)
sape¢ik uzunlugunu etkilememis, ancak yiiksek konsantrasyonlar sap¢ik gelisimini olumsuz
yonde etkilemistir. interaksiyon etkisine bakildiginda ise PEG &n uygulamalarmnin artan tuz
konsantrasyonlarinda sap¢ik gelisimini tesvik etmedigi goriilmistir (Cizelge 1, Cizelge 2
ve Cizelge 3). Artan tuz konsantrasyonlarinin sap¢ik gelisiminde azalmalara neden oldugu
ve bunun sonucunda da sap¢ik uzunlugunun giderek azaldigi birgok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Pessarakli ve Kopec, 2009; Nizam, 2011, Kusvuran ve ark. 2015). Farkli
kimyasallarla yapilan 6n uygulamalarin tuzlu ve tuzsuz kosullarda kamigs1 yumakta olumlu
gelismelere neden oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Tilaki ve ark. (2010) 15 dS/m NaCl 6n
uygulamasimin kamigsi yumakta tuzlu kosullarda sapgik uzamasimi tesvik ettigini tespit
etmiglerdir. Rouhi ve ark. (2011) normal kosullarda 12 saat -8 bar PEG 6n uygulamasinin
kokeiik uzunlugunu artirdigini ve bu nedenle bu dozun 6nerilebilecegini bildirmislerdir.

PEG 6n uygulamalar1 ve tuz konsantrasyonlarinin kokg¢iik uzunlugu tizerine etkisi
istatistiki anlamda % 1, PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi
ise % 5 olasilik diizeyinde dnemli ¢ikmustir. -6 bar PEG 6n uygulamasi kdkeiik uzunlugunu
kontrole oranla olumsuz yonde etkilemis ancak artan dozlarin kokg¢iik uzunlugu tzerindeki
olumsuz etkisi ortadan kalkmistir. Bunun sonucunda da en uzun kokgiikler kontrol, -8 ve -
10 bar uygulamalarindan elde edilmistir. Tuz konsantrasyonlarindaki artis 150 mM’a kadar
kokeiik uzunlugunu etkilememis ancak bu dozdan sonra kok¢iik uzunlugunda kisalmalar
tespit edilmistir. Interaksiyon etkisi incelendiginde; PEG uygulamalarmin artan tuz
konsantrasyonlarinda kokgiik uzunlugunu tesvik etmedigi goriilmiistiir (Cizelge 1, Cizelge
2 ve Cizelge 3). Rouhi ve ark. (2011) normal kosullarda 12 saat -8 bar PEG 0n
uygulamasinin kdke¢iik uzunlugunu tesvik ettigini bildirmiglerdir. Cavusoglu ve Kabar
(2008) farkli bitki biiylime diizenleyicileri kullanilarak yapilan 6n uygulamalarin arpa
bitkisinde tuzlu kosullarda kokg¢iik uzamasini tesvik ettigini ve tuzun olumsuz etkisinin bu
uygulamalar ile ortadan kalktigin1 tespit etmiglerdir.

Sapcik yas agirligi lizerine PEG 6n uygulamalarinin etkisi 6nemsiz olmus ve sapgik
yas agirlig1 genel olarak 7.17-7.38 mg arasinda degismistir. Tuz konsantrasyonlari arttikca
sapeik yas agirhigr da giderek azalmig ve en diisiik degerler 0.14 ve 0.54 mg ile 350 ve 300
mM konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Interaksiyon etkisinin sap¢ik yas agirligi
tizerine etkisi ise onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Demiroglu Topgu
ve ark. 2016) tuz stresinin kamigsi yumakta yas biyokiitle verimini olumsuz yonde
etkiledigini tespit etmislerdir. Ayrica, tuz konsantrasyonlarindaki artisin Ingiliz ¢iminde
sape¢ik yas agirligin azalttigr birgok arastirici tarafindan da bildirilmigstir (Nizam, 2011 ve
Kusvuran ve ark. 2015). Bulgularimiz, diger arastiricilarin sonuglariyla da uyumlu
bulunmustur.
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PEG 06n uygulamasinin kokeiik yas agirlign lizerine etkisi istatistiki anlamda 6nemli
olmus ve en yiiksek deger 1.36 mg ile -10 bar uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme
evresindeki tuz uygulamalarinda kokcik yas agirhigi en yiksek 50 mM tuz
konsantrasyonunda tespit edilmis ve ancak bu dozdan sonra azalmistir. Bulgularimiz, artan
tuz konsantrasyonlarinin kokeiik yas aguligimi azalttigim bildiren Nizam (2011) ve
Kusvuran ve ark. (2015)’nin sonuglariyla uyumlu bulunmustur. PEG 6n uygulamasi x tuz
konsantrasyonu interaksiyon etkisinin kokgiik yas agirligi lizerine etkisi ise Onemsiz
¢ikmustir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Cizelge 2. Farkli PEG 6n uygulamalari ile tuz konsantrasyonlarimin kamigsi yumak
bitkisinde ¢imlenme yiizdesi (%), sap¢ik uzunlugu (cm), kokeik uzunlugu
(cm), sapcik yas agirligi (mg), kokeiik yas agirligi (mg), vigor indeksi ve tuza
tolerans indeksi (%) degerleri tizerine etkisi.

PEG cY SuU KU SYA KYA Vi TTI
(bar) (%) (cm) (cm) (mg) (mg) (%)
Kontrol 80,88 ° 5,092 2,802 7,35 1,08 ° 708,952 43,60
-6 Bar 82,06 ® 4,32° 2,28" 7,17 0,99° 588,51 © 42,65
-8 Bar 84,132 471" 2,642 7,38 1,08 ° 659,25 ° 44,56
-10 Bar 84,192 467" 2,672 7,25 1,362 658,13 ° 44,68

Tuz (mM NaCl)
0 91,632 9,06 2 5192 14,61° 1,59 ° 1305,3 2 -
50 91,752 9,282 471" 13,81° 2,022 1284,3%  95/16°
100 88,13° 8,21°" 4,05°¢ 11,70 ¢ 1,83%® 1082,5°  81,40°
150 89,50 2 6,16 ° 3,06 ¢ 9,17 ¢ 1,28°¢ 825,6 ¢ 62,80°
200 88,25° 3,79¢ 1,92°¢ 6,46 ° 0,66 ¢ 505,5 ¢ 42,77 ¢
250 77,88°¢ 0,88°¢ 1,35° 1,84° 0,59 ¢ 176,8° 14,62 ¢
300 73,88 ¢ 0,17°f 0,38 ¢ 0,54 9 0,53 ¢ 40,4 ° 6,43F
350 61,50 ¢ 0,01f 0,139 0,149 0,51¢ 9.2f 3019

CY: Cimlenme yiizdesi, SU: sapg¢ik uzunlugu, KU: kokeiik uzunlugu, SYA: sapcik yas agirhigi, KYA:
kokgiik yas agirhg, VI: vigor indeksi, TTI: tuza tolerans indeksi

Vigor indeksi bakimindan en yiiksek deger kontrol grubundan elde edilmis ve 6n
uygulamalarin etkisi olumsuz yonde olmustur. Artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak
50 mM konsantrasyonundan sonra vigor indeksi giderek azalmigs ve en yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda (300 ve 350 mM) en diisiik degerlere ulasmustir. ikili interaskiyona
bakildiginda; 6zellikle 200 mM tuz konsantrasyonunda, - 8 bar PEG 6n uygulamasi vigor
indeksini kontrole oranla artirmigtir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3). Elde ettigimiz
sonuglarin aksine Rouhi ve ark. (2011) kamigs1 yumakta normal kosullar i¢in 36 saat -10
bar uygulamasinin vigor indeksini artirdigini bildirmiglerdir.

Arastirmada PEG 6n uygulamalart kamigst yumak bitkisinin tuza tolerans indeksini
istatistiki anlamda etkilememis ve genel olarak % 42.65-44.68 arasinda degismistir. Artan
tuz konsantrasyonlarina bagli olarak tuza tolerans indeksi giderek azalmig ve 350 mM tuz
konsantrasyonunda % 3.91 olmustur. Bulgularimiz, artan tuz konsantrasyonlarinin tuza
tolerans indeksinin giderek azalmasina neden oldugunu bildiren Kugvuran ve ark.
(2015)’nn sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Interaksiyon etkisinin tuz tolerans indeksi
tzerine etkisi 6nemli olmamstir (Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3).
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Sonu¢ olarak, PEG 6n uygulamalar1 kamigst yumak bitkisinin ¢imlenme yiizdesi,
kokeiik uzunlugu ve kokgik yas agirligini olumlu yonde etkilemistir. Artan tuz
konsantrasyonlar1 ¢imlenme doneminde kamiss: yumak bitkisinin gelisimi engellemistir.
PEG 06n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonu degerlendirildiginde ise 6n
uygulamalarinin  tuzlu kosullarda incelenen ¢imlenme 6zelliklerini olumlu ydnde
etkilemedigi tespit edilmistir.

Cizelge 3. PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyon etkisinin sap¢ik uzunlugu
(cm), kokgiik uzunlugu (cm) ve vigor indeksi tizerine etkisi

PEG Tuz Sapgik Uzunlugu Kokeiik uzunlugu Vigor
(bar) (mM NacCl) (cm) (cm) indeksi
0 10,112 5,742 1426,0 2
50 10,07 2 541%® 1454,7 2
100 8,79 >d 453% 1213,4 %
Kontrol 150 6,80 f 340fF 889,2
200 422" 1,73+ 520,3™
250 0,631 1,13k 131,8 j-I
300 0,06 4 0,37 29,1kl
350 0,01’ 0,12 7,0
0 8,78 ™ 4,75°%¢ 1247,5°
50 8,66 >4 435°¢ 1187,0 ™
100 7,56 ¢ 330f 965,1
-6 bar 150 5,28 9 2,53 9" 688,5 ¢
200 3,19° 1,64 4154"
250 0,75 1,18 147,9
300 0,314 0,36 49,54
350 0,02 0,11' 7,2
0 8,58 ™ 5,12 >4 1294,4°
50 9,02 4.43° 1210,0
100 8,19 % 420° 1051,1 %
-8 bar 150 6,76 f 3,021 884,9
200 304" 2,27 565,6 9"
250 1,001 1,57 216,81
300 0,144 0,36 38,14
350 0,03' 0,17 13,1"
0 8,77 5,16 *° 1253,4°
50 9,35° 4,65 ¢ 1285,5°
100 8,314 4,18° 1100,2 «
-10bar 150 5,78 9 328F 839,6 f
200 3,83 M 2,05 M 520,9 ™
250 1,131 1,53 210,9/
300 0,194 0,41" 44,94
350 0,01’ 0,14 9,7

PEG 06n uygulamasi x tuz konsantrasyonu interaksiyonlarmna ait énemli ¢ikan ortalamalarda her
stitunda ayn1 harfi tasiyan degerler arasinda 0.05 olasilik diizeyinde fark yoktur.
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Oz: Insanlar tarafindan atmosfere salnan gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucunda kiiresel 1snma
ortaya ¢ikmaktadir. Hayvancilik sektorii antropojenik metan emisyonlarin  %25-40’1m1
olusturmaktadir. Bu deger enterik fermantasyon siirecinde gevis getiren hayvanlarin seliilozu
parcalamasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hayvancilikta metan iretiminin yaklasik % 10'u anaerobik
giibre depolanmasindan iiretilmektedir. Ancak hayvanlar otlatildiginda giibre dogrudan topraklara
birakilir bu da hayvan giibresinden kaynaklanan emisyonlar1 azaltir.

Hayvansal dretim CO, emisyonunun %9’u, CH, emisyonunun %35-40’1 ve N,O emisyonunun
%65’1ni olusturan payi ile kiiresel 1sinmaya etki yapmaktadir. Diger taraftan kiiresel 1sinma ile ortaya
¢ikan yiiksek sicaklik ve kuraklik, siirdiiriilebilir hayvansal iiretim sistemleri ve ¢esitli ekosistemlerin
hayatta kalmasina kars: tehdit olarak gorilmektedir. Hayvansal Gretim, mera/yem bitkisi miktar ve
kalitesi, yogun yem hammaddesi iiretimi ve fiyati, hastalik, zararlilarin gelisimi, yayilmasi ile sicaklik
ve su varligindaki degismelerden etkilenir. Hayvan yetistiriciligi, en biiyiik arazi kullanan sektér olup,
kiiresel biyokiitlenin yaklagik % 6011 olusturmaktadir. Gelecek yillarda gelismesi beklenen iklim
degisikligi olgulari, hayvansal iretiminin dogal kaynagini olusturan arazi ve yem bitkisinin
verimliligini de etkileyecektir. Ciftlik hayvanlarmin {iretim sisteminde sera gazi salinimini azaltma
yiiksek Oncelikli olarak goriilmesine ragmen, emisyonun azaltilmasi stratejileri ile isletmelerin
ekonomik giiclerinin zayiflamas: kagmnilmazdir. Bu derlemede; hayvanciliga bagli sera gazi
emisyonlarini azaltma yollar1 ve kiiresel 1smmma ile hayvancilik sektorii arasindaki iliskiler
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera gazi, Kiiresel 1sinma, Antropojenik, Ciftlik hayvanlari, Emisyon, Enterik
fermantasyon.
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Interaction between Livestock and Global Climate Change

Abstract: Global warming occurs as a result of gases emitted by humans into the atmosphere,
creating greenhouse effect. The livestock sector contributes between 25 and 40 % of anthropogenic
methane emissions. This value arises as a result of cellulose disintegration of ruminant animals in the
enteric fermentation process. Approximately 10% of methane production in animal husbandry is
produced from anaerobic fertilizer storage. However, when the animals are grazed, the fertilizer is left
directly in the soil, which reduces the emissions from animal manure.

Human-derived animal production effects to global warming by providing 9 % of CO, emissions, 35-
40 % of CH, emissions and 65 % of N,O emissions. On the other hand, as a result of global warming
and high temperature and drought, sustainable animal production systems and threats to the survival
of various ecosystems are seen. Livestock production will be affected by changes in temperature and
water source through impacts on pasture and forage quantity and quality, concentrate feed and price,
and disease and pest development.

Animal production is the world’s largest land use sector and utilizes around 60 % of the global
biomass harvest. In future years, climate change will affect the natural resource base of animal
production, especially the productivity of range land and feed crop. Reducing greenhouse gas
emissions in the livestock production system is not a high priority, but it is necessary to reduce the
economic power of the business and the strategies to reduce emissions. In this review, ways to reduce
greenhouse gas emissions due to animal husbandry and the interaction between global warming and
the livestock sector will be discussed extensively.

Keywords: Greenhouse gases, Global warming, Anthropogenic, Livestock, Emission, Enteric
fermentation.

Giris

Insanlar tarafindan atmosfere verilen gazlarin artmas sera etkisine neden olmakta ve
dinya yiizeyinde meydana gelen sicaklik artis1 da kiiresel 1sinma olarak tanimlanmaktadir.
Iklimsel degisimlerde énemli bir yere sahip olan sera gazlari, atmosfere geri yansitilan uzun
dalgali kizilotesi 1ginlara tutunarak, atmosferin 1sinmasina sebep olmaktadir. Sera gazlari,
dogal olarak bulunmanin yaninda insanlarin cesitli faaliyetleri sonucunda da ortaya
¢ikmaktadir (Koknaroglu ve Akinal, 2010). Bugiin dinya, sanayilesme ve sehirlesmenin
yaninda artan niifusun ihtiyaglarmin karsilanmasi noktasinda, bitkisel ve hayvansal tretimi
artirmak igin kullamlan teknolojik ve kimyasal uygulamalarin yarattigi kiiresel 1sinmaya
bagl iklim degisikligi ile de karsi karsiyadir. IPCC (2007) raporuna gére 20.yiizyilin
ortasindan beri kiiresel sicaklik ortalamalarinda gdzlenen artigin nedeni; %90’dan fazla
oranda sera gazi emisyonlarindaki artigtan yani insan kaynaklidir. Diinyay1 tehdit eden bu
sorunlarin yaratmis oldugu olaylar, heniiz tam anlamiyla anlasgilmanus olmakla birlikte
kiiresel 1sinmanin ekonomik, ekolojik ve sosyolojik sorunlar1 da beraberinde getirmesi
kag¢inilmaz goriinmektedir (Demir ve Cevger, 2007).

Geligmekte olan Tilkelerdeki yaklagitk 2.5 milyar insanin gegimlerini tarimdan
kazandiklari diistiniildiigiinde iklim degisikliginin insan refahi ve tarimsal iiretimi ne oranda
tehdit edecegi agik bir sekilde goriilmektedir. Tarimsal faaliyetler sonucunda (enerji
tiiketimi, bitkisel ve hayvansal iiretim, giibreleme, ila¢ kullanim1 vb.) meydana gelen CO,,
CH, ve N,O gibi sera gazlar iklim degisikliginin nedenleri arasinda sayilmaktadir (Akalin,
2014). Ayrica su buhari diizeyinin atmosferde artmasi da kiiresel 1sinmaya neden olan bir
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diger faktor olarak goriilmektedir. Dogal olarak Uretilen bu gazlar atmosfere zararli bir
etkisi olmasimin aksine atmosferde diinyadan uzaklasan bir kisim i1sinin tutulmasina ve
diinyada hayatin siirdiiriilebilmesine olanak saglamaktadir.

20. yiizyilda diinyaya yakin yiizey sicakligi ortalama 0.6 °C derece artmig ve bunun
yaklasik olarak yarisi, yiizyilin ikinci yarisinda meydana gelmistir. Artan bu yiizey sicaklig
antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
durumda, ortalama yiizey sicakliginin 6 °C'ye kadar yiikselmesinin 1000 yil gibi uzun bir
zaman alacagi tahmin edilmektedir. Ancak bugin meydana gelen gelismeler sicaklik
artisinin tahminlerin Ustlinde gergeklesecegini gdstermektedir (Stern, 2007). Son 10.000
yildaki verilere bakildiginda, iklim degisikligi ve buna bagli olarak meydana gelebilecek
olumsuz etkiler ile karsi karsiya kalinabilecegini ongoérllmektedir. Bunun temel nedeni
olarak da dogal siirecin yam sira insan faktoriiniin de devreye girmis olmasi
gosterilmektedir. Ancak bu siirecte hem etkileyen hem de etkilenen hayvancilik faaliyetleri
biiyiik bir tehlikeyle karsi karsiyadir. Tarimsal faaliyetler, diinya {izerinde artan sera
gazlarmin yaklasik %20’sinden sorumludur (Pathak ve Wassmann, 2007). Tarimsal
faaliyetler sonucu (enerji tiiketimi, tiretim, hayvan yetistirme, giibreleme, ila¢ vb) CO,, CH,
ve N,O gibi sera gazlar agiga ¢iktigindan, tarimsal {iretim iklim degisikliginin nedenleri
arasinda sayilmaktadir (Houghton, 2003). Her ne kadar tarimsal iiretim ve uygulamalarinin,
sera gazi emisyonu iizerinde olumsuz etkileri olsa da, bu faaliyetlerin diinya nifusunun
saglikli bir bigimde yasamay1 siirdiirebilmesi icin de son derece 6nemli oldugu da
unutulmamalidir (Akalin, 2014).

Ciftlik Hayvanlar1 Uretim Sistemleri ile Ekosistem Arasindaki Iliski

Diinya niifusunun artmasi, et, siit ve yumurta gibi hayvansal Grunlere olan talepleri
artirirken, pazardaki kiiresellesme, iilkelerarasi gida giris ve ¢ikisini hizlandirmig bu da
hayvansal Uretime dayali sanayinin hizli bir sekilde biiyiimesine neden olmustur. Bu
noktada, hayvancilik sektorii teknik ve cografi degisimin yasandigi karmasik bir sureg
gecirmektedir (Anonim 2015a). Diger taraftan kentlerin kirsal alanlara dogru kaymasi
hayvanciligin stirdiiriildiigii mera ve yem bitkileri {iretim alanlarinin azalmasina neden
olmustur. Ozellikle domuz ve kanatli iiretiminde (genellikle endiistriyel) bilyiime ile sigir,
koyun ve kegi iiretim potansiyelinde bazi bolgelerde bir duraklama sonucunu dogurmustur.
Bugiin hayvancilikta tahmin edilen bilyiimenin %80°nin endiistriyel hayvancilik isletmeleri
temeline dayandigi belirtilmektedir. Gelinen noktada yasanan bu degisimler hayvancilik
sektoriinii azalan toprak, su ve diger dogal kaynaklar ile dogrudan rekabetin igine
sokmustur. Her yil yaklasik 56 milyar kara hayvani insan tiiketimi i¢in kesilmektedir
(Anonim, 2015b). Tarim kaynakli sera gazi salinimi, endiistriyel hayvancilik temelinde ele
alindiginda geleneksel karma iiretim sistemlerine gore 2 kat, mera bazli liretim yapan
sistemlere gore ise 6 kat daha fazla oldugu saptanmistir (Verge ve ark., 2007). Ekili tarim
alanlarinin %70’ ve diinya karasal alanlarinin %30’u hayvansal tretim ile dogrudan
iliskilidir (FAO, 2006). Yem bitkileri Gretimi icin tim ekilebilir arazinin yaklagsik iicte
birine gereksinim duyulurken, otlatma uygulamasi diinya karasal alaninin %26’sini
kaplamaktadir. Kurak bdlgelerdeki otlatma arazilerinin yaklasik % 70'inin genellikle asir1
otlatmaya bagl bozulma sonucu erozyona ugradigi ifade edilmektedir.

FAO (2009) bir raporunda hayvansal Uretimin, kiiresel 1sinma, arazilerin bozulmasi,
hava ve su kirliligi ile biyolojik ¢esitliligin kayb1 gibi diinyanin en Onemli cevre
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sorunlarmin 6nemli nedenlerinden biri oldugunu ifade etmektedir. Tahminlere gore 2050
yilina kadar ¢iftlik hayvanlar iiretiminin tarimin diger alt sektorlerine gore gelismekte olan
dinyada iki kat daha hizli biiyliyecegi tahmin edilmektedir. Sanayilesmis hayvansal
Uretimin, sera gazi salimiminin artmasi, topraklardaki verimsizlesme, su kirliligi gibi
cevresel sorunlara ciddi katki sagladigi ifade edilmektedir. Bu sorunlar isletmelerin daha
fazla hayvana sahip entansif isletmelerden geleneksel ve ekstansif igletmelere
dontsemedikleri sirece daha da artarak devam edecegi belirtilmektedir. Entansif igletmeler;
yiiksek hayvan yogunlugu, ekonomik 6lgiitler, mekanizasyon ve biyoteknoloji uygulamalari
ile 6ne ¢ikmaktadirlar. Entansif hayvansal tiretim Avrupa ve Kuzey Amerika’da varligim
uzun siiredir devam ettirirken, Asya ve Latin Amerika’da da gelisme gostermeye
baslamistir. Afrika ve Asya’nin bazi bolgelerinde entansif yetistiricilik uygulamalari
gorilmekle birlikte, genellikle geleneksel (ekstansif veya mera temelli) yetistiricilik halen
stirdlrulmektedir (Anonim, 2010).

Ekosistemde Mevcut Sera Gazi Uretimi

Sera gazlar1 diinya atmosferine ¢ok az (<%]1) katkida bulunmaktadir. Fakat bu gazlar
insan, bitki ve hayvanlarm olusturdugu ekosisteminin atmosfer sicakligini korunmak igin
onemli rol oynamaktadir (Sekil 1). Bu da sera gazlari olmadan gezegendeki bitki ve
hayvanlarin yagamlarimi siirdiiremeyeceklerinin bir gostergesidir. Sera gazlarindaki artigin
temel kaynagi olan antropojen etkiler ise; %49 enerji kullanimi; %24 endiistri; %14
ormansizlasma ve %13 oraninda tarimsal faaliyetlerdir. Bu tur etkinlikler sonucu
atmosferde CO,, CH,, N,0, CFC gibi sera gazlar1 birikerek dogal olmayan, antropojen
etkenlere dayali iklim degisikligini meydana getirmektedir (Tiirkes, 2007).

Cizelge 1. Sera gazinin kiiresel 1sinma potansiyeli ( Nagvi ve Sejian, 2011)

Sera Gazlari Omiir (y11) Radyoaktif verim Kiiresel 1sinma potansiyeli
Karbon dioksit (CO,) >100 1.4x10° 1
Metan (CH,) 12 3.7x10* 21
Diazot oksit (N,0) 114 3.03x10° 310
A A Atmosfer ‘ n JI\
Co, COJU CD:H CHy CO, Co, [ Co,
NO, CH, CH; CH;
‘ Bitki ‘ ‘ Hayvan ‘ CH. NO» NO»

J !

‘ Fosil

Bitkisel ve hayvansal atik

yakacak
| |

‘ Toprak ‘

Sekil 1. Tarimsal ekosisteme bagl sera gazi kaynaklar1 ve depolar1 (Kdknaroglu ve Akiinal,
2010)

154



Metan (CH,) Emisyonu

Metan birincil olarak sera gazi etkisi yaratirken, CO, etkisi ikinci derecedir. Metanin
atmosferde 1s1 yakalama kapasitesi, CO,’e gore 21 kat daha fazla olup, diger gazlara gore
ise omrii daha kisadir (Cizelge 1). Toplam metan emisyonunun %30’unu dogal kaynaklar
olugtururken, %70’ini insan kaynakli faaliyetler olugturmaktadir. Metan kdmiir, dogal gaz
ve petrol liretimi ve taginmasi sirasinda atmosfere dahil olmaktadir. Ruminant hayvanlar
basta olmak iizere giibrenin depolanmasi ve bununla iliski faaliyetler sonucu metan gazi
ortaya ¢ikmaktadir. Merada depolanan giibrelerde az miktarda da olsa metan saliniminin
oldugu ifade edilmektedir (Sherlock ve ark., 2002). Sanayi devriminden buyana
atmosferdeki konsantrasyonunun yaklasik iki kat arttigi belirtilmektedir (Atalik, 2005).
Bundan dolayi, insan kaynakli metan emisyonunun kontroliinii gergeklestirebilmek igin
yiiksek maliyetli teknolojilere ihtiya¢ vardir. Ayrica metan emisyonunun tiim igimaya
katkist ise %13 civarindadir (Cizelge 2).

Ruminantlar 6zel bir sindirim sistemine sahip yapilariyla tanimlanirlar. Bu sayede
diisiik kaliteli seltilozca zengin materyalleri rahat sindirmeleri sonucunda ortaya ¢ikardiklari
sera gazlari ile ruminantlar 6nemli bir metan ireticisidirler. Aslinda hayvanlar bireysel
olarak ok az miktarda metan dretirler. Ornegin bir inek yilda yaklasik 80-110 kg metan
Uretir. Ancak bu noktada ruminantlarin sorumlu tutulmalarindaki esas sorun iiretmis
olduklar1 gaz miktarindan ziyade diinya genelindeki ulagtiklar1 sayisal varlik &ne
¢ikmaktadir. Bu da emisyona 6nemli katkida bulunmalart sonucunu dogurmaktadir.

Cizelge 2. Farkli kaynaklarin kiiresel metan emisyonuna etkileri (Nagvi ve Sejian, 2011)

Dogal kaynaklar (%30) Insan kaynakli faaliyetler (%70)
Nemli toprak Hayvancilik
Termitler Piring ekimi
Okyanus Ko6miir madenciligi
Gaz hidrat Biokditle yakma
Arazi dolgulari
Hayvan gubresi
Atik su artiklart
Dogalgaz ve petrol

Ciftlik hayvanlarinda metan emisyonunu azaltmanin yollar1 asagidaki gibi
siralanmaktadir (Naqvi ve Sejian, 2011);

. Genetik seleksiyonda diisiik metan iireten hayvanlar geligtirmek.

. Hayvan beslemenin kaliteli ve stratejik temel besin maddeleri takviyesiyle iyilestirilmek
. Otlak yonetimi ve kullanimin gelistirmek

. Hayvanlara uygun bakim ve saglik kosullar1 saglamak

. Rasyonlarinda kaba yem orani azaltip, kesif yem oranini yiikseltmek

. Rasyonda amonyak ve melas yoniinde yapilan degisikliklerle metan iiretimini azaltmak

~N O O B W N~

. Daha az sera gazi salinimini saglayan kaba yem ve mera yem bitkisi tiretmek
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8. Tanen ve saponin igerigi yiiksek alternatif yem bitkileri ve kesif yemler kullanmak

9. Rumende protozoonlarin yok edilmesi ve rumene mikrobiyel miidahale etmek

10. Hayvansal {riin Gretimini azaltmak

11. Rekombinant ve bagisiklik teknolojileri gelistirmek

12. Hayvanlarda verimliligin artirilarak hayvan sayisinin azaltmak

13. Ugucu yaglar gibi ikincil bitki komponentlerinin hayvan beslemede kullanmak

14. Rasyona bitkisel yaglar1 eklemek

15. Metanojen mikroorganizmalar1 baskilayacak ve onla yarigabilecek probiyotikleri kullanmak

Karbondioksit (CO,) Emisyonu

Atmosferde yiksek dizeyde bulunan ve lzerinde 6nemle durulmasi gereken diger bir
sera gazi CO, dir. Atmosferdeki CO, diizeyinin son 250 yil i¢inde artig géstermesi, orman
alanlarindaki hizli azalmalar ve fosil yakitlarin yogun olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan organik maddelerin clirimesi, hayvan ve insanlarin
solunumu gibi dogal olaylar ile de atmosfere salinmaktadir. CO, emisyonunda beslenme
zincirinde kullanilan enerji ihtiyaci toplam emisyonun %10’unu olusturmaktadir. Ortaya
¢ikan CO; emisyonunun en Onemli kaynagmmin hayvansal iiretim oldugu ve toplam
emisyonun %9’una esdeger oldugu ifade edilmektedir (Clarke, 2001). Ortaya c¢ikan
emisyonun kaynagi dogrudan hayvanin kendisi olmayip, yem iretimi, giibre isleme,
riinlerin iglenmesi ve taginmasinda kullanilan enerji ile ortaya ¢ikan CO, de 6nemli bir
pay olugturmaktadir (Anonim, 2012).

Diazot oksit (N20O) Emisyonu

Diinyada {iretilen musirin yaklasik %50’si ve soyanin %80°i hayvansal iiretimde
kullanilmaktadir. Misir  dretimi  6nemli  miktarda azotlu giibre kullanilmasini
gerektirmektedir (HSUS, 2008). Bu zorunluga karsilik azot toprak, su ve havayi dnemli
diizeyde kirletmektedir. Diger taraftan biiyiik kapasiteli ¢iftliklerdeki giibre depolarinda
olusan sizmtilar su kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Ayrica isletmelerin
giibre depolarindan 6nemli miktarlarda diazot oksit gazi salimmi gergeklesmektedir.
Merada otlatma sonucu biriken idrar ve glibre veya meraya uygulanan giibre énemli N,O
kaynagidir (Janzen ve ark., 1998). Kiiresel olarak N,O sonucu ortaya ¢ikan emisyonun
%70’i hayvansal ve bitkisel Gretimden, bunun da %65’i hayvansal (retimden
kaynaklanmaktadir (Gorgiilii ve ark., 2009). Diazot oksit emisyonunu azaltmak igin
giibreyle atilan azot miktarinin diisiiriilmesinde hayvan sayisin1 azaltip, verimliligi artirmak,
topraga verilen azot miktarini azaltmak ve rasyondaki azot miktarinin diigtiriilmesi gibi
hususlar 6ne ¢ikmaktadir.

Turler Bazinda Uretilen Sera Gazinin iklim Degisikligine Etkisi
Sigir

Sigirlarin neden oldugu sera gazi emisyonu, hayvancilik sektoriinden kaynaklanan
toplam emisyonun yaklasik % 65’ini (4.6 milyar ton CO, esdegeri) meydana getirir. Bu
deger hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazinin biiylik bir kismimnin sigir
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kaynakli oldugunu gostermektedir. Sigirlarda et dretimi toplam sera gazi emisyonunun %
41’ini olustururken, sUt Uretimi ise sera gazi emisyonunun % 20 sini icermektedir. Diger
mal ve hizmetlerin meydana getirdigi emisyon ise 0.3 milyar tondur (Cizelge 3).
Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yem hammaddelerinin {iretimi i¢in enerji ihtiyaci,
toplam CO, emisyonunun %10’unu olustururken, et ve sit Uretiminde tlketilen enerji
miktar1 ise emisyonda énemsiz kabul edilmektedir.

Cizelge 3. Sigir et ve siit iiretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim, 2013a)

Uretim Emisyon EmisyonYogunlugu
Uretim Tipi Sistem (milyon ton) (milyon ton, CO,) | (kg CO, esdegeri / kg iiriin)
Sit Et St Et Sit Et
Mera 77.6 4.8 227.2 104.3 2.9 21.9
St Karma 4309 | 220 | 1104.3 381.9 2.6 17.4
Toplam Siit | 508.6 | 26.8 | 13315 486.2 2.6 18.2
Mera 8.6 875.4 102.2
Et Karma 26.0 1462.8 54.2
Toplam Et 34.6 2338.2 67.6
Uriin Tsleme 87.6 124
Toplam 508.6 | 61.4 | 1419.1 2836.8 2.8 46.2

Manda

Manda iiretim faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonu toplam emisyonun
%9’unu olusturmaktadir. Bu deger sit uretiminde 390 milyon ton, et Uretiminde 180
milyon ton diger mal ve hizmetlerle birlikte toplamda 618 milyon ton CO, esdegerdir
(Cizelge 4).

Enterik fermantasyon ve yem bitkileri fertilizasyonu; Manda glibresi ve sit tretiminde
meydana gelen enterik fermantasyon % 60’ iizerinde gergeklesirken, sigirlarda bu oran
%45 civarmdadir. Ortaya ¢ikan bu fark, yemlerin sindirilebilirliginden kaynaklanir. Yem
bitkilerindeki tiretiminde kullanilan giibreleme ise siit iiretiminde %17 ve et liretiminde %
21 olarak ikinci en buyiik emisyon kaynagidir.

Cizelge 4. Mandalarda sit ve et uretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim,

2013a)
Uretim Emisyon Emisyon Yogunlugu
Sistem (milyon ton) (milyon ton, CO,) (kg CO; esdegeri / kg tiriin)
Sut Et St Et St Et

Mera 2.7 0.1 9.0 4.7 34 36.8
Karma 112.6 3.2 357.9 175.2 3.2 54.8
Uriin isleme 23.0 0.3

Toplam 115.3 3.3 389.9 180.2 3.4 53.4
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Koyun ve Kegci

Kiigiikbas hayvanlardan elde edilen sera gazi emisyonu toplam emisyonun % 6.5' unu
meydana getirmektedir. Koyun ve keciden elde edilen yaklasik 299 milyon ton et, 130
milyon ton sut, diger mal ve hizmetlerle birlikte toplam 475 milyon ton CO, esdeger
emisyon ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 5). Genellikle kegilerin sut veriminin koyunlara gore
daha yiiksek olmasi nedeniyle sut Uretiminde koyuna gore daha diisiik emisyon
yogunluguna sahiptirler. Et iiretimindeki emisyon yogunlugu noktasinda ise koyun ve kegi
arasinda biiytik fark bulunmamaktadir.

Enterik fermantasyon ve yem bitkileri fertilizasyonu; Koyun ve keciden elde edilen et
ve sut kaynakli emisyonun %55'inden fazlasi enterik fermantasyon sonucu meydana
gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu degerin % 35'ten fazlasi yem iiretiminden kaynaklanir.
Kiigiikbag hayvanlarda giibre emisyonlarmin diger hayvanlara gore daha disiik olmasinda
giibrenin genelde merada birakilmasi etkilidir.

Lif iiretimi ve emisyon arasindaki iligki; Dogal kaynakli lif {iretimi noktasinda 6ne
¢ikan ve yiksek ekonomik fayda saglayan bolgelerde, elde edilen bu drlnlerin énemli bir
kisminin emisyon salinimlart temelinde siit ve et iretiminden kaynakli emisyonlarinin
payim azaltici yonde fayda saglamaktadir. Kiiresel olarak, diinyada elyaf iiretimi sonucunda
45 milyon ton CO,, tiretimi oldugu ifade edilmektedir.

Cizelge 5. Kiigiikbas hayvanlarin iretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu
(Anonim, 2013a)

Uretim Emisyon Emisyon Yogunlugu
Tir Sistem (milyon ton) (milyon ton, CO,) | (kg CO, esdegeri / kg iiriin)
Sit Et Sit Et Sit Et
Mera 31 2.8 29.9 67.3 9.8 23.8
Koyun Karma 5.0 4.9 37.1 115.0 7.5 23.2
Toplam 8.1 7.7 67.0 182.3 8.4 234
Uriin isleme 0.3 4.1
Mera 2.9 1.1 17.7 27.2 6.1 24.2
Kegi Karma 9.0 3.7 44.3 84.5 4.9 23.1
Toplam 11.9 4.8 62.0 111.7 5.2 23.3
Uriin isleme 0.4 1.0
Toplam 20.0 | 125 129.7 299.1 6.55 23.85

Domuz

Domuz eti Uretiminde olusan sera gazi emisyonu toplam emisyonun % 9’unu
olusturmaktadir. Bu deger yaklasik olarak 668 milyon ton CO;’e esdeger gelmektedir.
Diinyada ciftlik hayvanlar1 giibresinden kaynaklanan metan emisyonunun yaklasik yarisi
domuz giibresinden kaynaklanmaktadir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Domuz fiiretim degerleri, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim,

2013a)
Sistem _Uretim _ Emisyon Emisyon Yogunlugu _
(milyon ton) (milyon ton, COy) (kg CO; esdegeri / kg iriin)
Mera 22.9 127.5 5.6
Yari entansif 20.5 133.9 6.5
Endustriyel 66.8 406.6 6.1
Toplam 110.2 668.0 6.1

Enterik fermantasyon ve yem bitkileri fertilizasyonu; Domuz Uretiminde yem kaynakli
emisyon %48’dir. Meydana gelen emisyonlarin yaklasik %27'si makine ve nakliye
kullanimindan, yaklagik % 17'si ise sentetik gibre ve gubrelemeden (N,O)
kaynaklanmaktadir.

Tavuk

Diinya’da tavuk iiretimi kaynakli ortaya ¢ikan emisyon salinimi 606 milyon ton CO,
olup, bu miktar sektdrdeki emisyonun % 8'ini temsil etmektedir (Cizelge 7). Yem Uretimi
kaynakli salinimin tavuk eti ve yumurta {iretimine katkisi yaklagik olarak %57 dir. Ortaya
¢ikan emisyon degerlerinin yaklasik % 30’unu glbre yonetimini kaynakli olup, et
Uretiminin % 7’si ve yumurta Uretiminin ise %20’sini sentetik giibre ve giibre kalintilar
olusturmaktadir.

Cizelge 7. Tavuk et ve yumurta tiretimi, emisyon miktar1 ve emisyon yogunlugu (Anonim,

2013a)
Uretim Emisyon Emisyon Yogunlugu

Sistem (milyon ton) (milyon ton CO,) (kg CO; esdegeri / kg tiriin)

Yumurta Et Yumurta Et Yumurta Et
Mera 8.3 2.7 35.0 175 4.2 6.6
Kafes 49.7 4.1 182.1 28.2 3.7 6.9
Broiler 64.8 343.3 5.3
Toplam 58.0 71.6 217.0 389.0 3.7 5.4

Kiresel Isnmanin Hayvancihk Uzerine Etkileri

Kiiresel 1sinma hayvancilik tizerinde dnemli etkiye sahip olup, hayvanlarin verimleri,
yasam bicimleri, dayamklilig1 ve gesitliligi iizerinde yogunlagmaktadir (Ozis Altingekic ve
Koyuncu, 2013). Hayvanlar tzerine biyolojik, fiziksel ve kimyasal cevre kosullari ya da
iklim direk etkiye sahiptir. Asir1 sicaklar, tiretim performansi (blylime, et, sut, yumurta
verimi, vb.), Ureme fizyolojisini, metabolizmay1 ve bagisiklik sistemini olumsuz
etkilemektedir. Kiiresel 1sinmanin neden oldugu ¢6llesme siireci, yem bazli ekili alanlarin
tasima kapasitesi ile tarimsal sistemlerin tamponlama kapasitelerinin azalmasina da neden
olmaktadir.
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Meraya dayali olmayan hayvancilik sistemleri, yeme dayali maliyetin yiiksek ve
hayvan genotiplerinin adaptasyon yeteneklerinin diisiik olmasina bagli bir¢ok riskle karsi
karsiya kalabilirler (Nardone, 2002). Bunun yani sira yiiksek sicakligin, sagmal
hayvanlarda st kalite ve kantitesi Uzerinde olumsuz etkiler yarattigi, bazi galigmalarda ise
laktasyon siiresinin kisalmasina neden oldugu belirtilmektedir. Ayrica yaz aylarinda sut
sigirlarmin siit verimi ve besi sigirlarinin ise canli agirlik artiginda azalma oldugu, sut
sigirlarmin yaz mevsimi boyunca gebelik oraninda da %36’lik bir azalmanin oldugu
saptanmustir (Nardone ve ark., 2010). Bu noktada kiiresel 1sinma nedeniyle hayvanlarin kis
uykusuna ve yumurtlama donemine bes giin erken bagladigi, ayrica go¢ etme siiresinin de
2-3 giin geciktigi de ©rnek olarak verilebilir (Anonim, 2017a). Kiiresel isinmanin,
hayvansal iretimin yogun olarak yapildig: iilkelerde dogrudan etkilerinin yani sira su
kitlig1, kaba/kesif yem iiretiminde azalma ve patojenler gibi dolayl etkiler ile de hayvansal
Uretimi ¢ok daha olumsuz etkileyebilmektedir.

Iklim degisikliginin dolayl etkileri, hayvanlarin degisen iklim kosullarina adaptasyonu
olumsuz etkileyen yem ve su kitligi, beslenme kaynakli hastaliklar, bulasici konukgularin
direnci, vektor kaynakli hastaliklarin yayilmasi seklinde ortaya g¢ikabilir. Yiiksek sicaklik
patojen veya parazitlerin gelisimini desteklerken, riizgarlardaki degisimler ise bazi patojen
ve hastalik tastyicilarin daha genis bir alana yayilmasina yol agabilir. Iklim degisikligi
hastaliklarin yayiliminda degisimler yaratabildigi gibi bazi siddetli hastaliklar &nceden
goriilmeyen siiriilerde de ortaya ¢ikabilir (Petrovica ve ark., 2015). Birgok arastirmada
sicak ve nemli ortamlarin bulasici hastaliklarin yani sira ¢iftlik hayvanlarinda sicaklik stresi
meydana getirecegi ve hayvanlarin iklim degisikligine uyum siirecinde sicaklik
degisiklikleri ile basa ¢ikmaya calisirken yem tiiketiminde azalma, sagligin bozulmasi,
ireme etkinligi ve verimin dismesi ile baglantili bir¢cok fizyolojik fonksiyonlarda
degisiklik, hastaliklara karsi hassasiyet gibi davranmigsal ve metabolik degisimlere sebep
olacag belirtilmektedir (Thorne, 2007; Tirado ve ark., 2010). Cevresel uyaranlara karsi
yanit olarak hedef dokular1 etkileyen hormonal salgi diizeylerindeki degisiklikler
hayvanlarda yem tiiketiminin azalmasina, solunum hizi ve su tiikketiminin artmasina neden
olmaktadir.

Hayvan Sagh@ Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi insanlarda oldugu gibi, ¢iftlik hayvanlarin da dogrudan veya dolayh
olarak sagliklarini etkilemektedir. Dogrudan etkiler, sicakliga bagli meydana gelen hastalik
ve Olim gibi olaylardir. Dolayli etkiler ise hayvanlarin tizerindeki termal ¢evre etkisi,
vektor kaynakli hastaliklar, enfeksiyon yapici patojenlere karsi direncin azalmasi, yem/su
sikintis1 ve beslenme kaynakli hastaliklar olarak goriiniir. Ele alinan bazi hastaliklar tedavi
masraflari, verim kayiplart ve bagisiklik sisteminde olusturduklart hasarlardan dolayi
hayvancilik faaliyetleri i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir (Nardone ve ark., 2010).
Hayvanlarda {iretilen tiikiiriikk miktar1 ve tiikiirik HCO3 (Bikarbonat) igeriginde azalmanin
rumene giren tikiirik miktarinda azalmaya ve bu da yem aliminda diigmeyi ortaya
¢ikarmaktadir. Bu durumda hayvanlarda sicaklik stresine bagli olarak alt klinik ve akut
rumen asidozuna kars1 duyarliliklar1 artar (Nardone ve ark., 2010). Wittmann ve ark. (2001)
gore, sicaklik degerlerindeki 2 °C'lik bir artig sonrasi mevcut kosullar altinda olusturulan
modeller, mavi dil virlisiinin ana vektorinl temsil eden Culicoides imicola'nin 6nemli bir
oranda yayilma olasihigm arttirdigini ortaya ¢ikarmustir. Diger taraftan potansiyel iklim
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degisikligine bagli olarak vektdr kenelerin yasama siirelerinin uzayip direncglerinin
yiikselecegi ve bunun sonucunda hayvan hastaliklarinin artacag ifade edilmektedir.

Hava sicakliginin yiiksek oldugu dénemlerde mastitise yakalanma riskinin daha yiiksek
oldugunu saptanmis olmakla birlikte, yaz aylarda meme bezi enfeksiyonlarinda artisa neden
olan mekanizmalar halen aydinlatilamamistir. Bu olay1 agiklamak i¢in One siiriilen
varsayim, meydana gelen sicaklik artisinin patojen mikroorganizmalarin hayatta kalmasina
ve ¢ogalmasina neden oldugudur. Ayrica vektorlerin bunu kolaylastirabilecegi olasiligini
veya sicaklik stresinin savunma mekanizmalarini olumsuz etkiledigi de dikkate
alinmaktadir (Nardone ve ark., 2010). Iklim degisikligi nedeniyle epidemik hastaliklarda da
artis beklenmektedir. Anilan sorunlara karsi daha dayanikli olan irklarin gelistirilmesi
yoniinde 1slah ¢alismalarina agirlik verilmesi hayati bir 6nem tagimaktadir.

Ureme Uzerindeki Etkisi

Yiksek c¢evre sicakliklari, ¢iftlik hayvanlariin her iki cinsiyetinde de iireme
performansini olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla ortaya ¢gikan bu durumun hem verimliligi
hem de seleksiyonu olumsuz yonde etkilenmesi kaginilmazdir. Diinya sigir varliginin
yaklasik % 50'si tropik bolgelerde bulunmaktadir. Ayrica sicaklik stresinin diinyadaki siit
sigir1 isletmelerinin yaklasik % 60'mda ekonomik kayiplara neden oldugu tahmin
edilmektedir. Sicaklik stresi, ostriis dongiisii sirasinda LH, FSH ve progesteron salinimint
etkileyerek hayvanlarin yumurta hicresi gelisimini olumsuz etkilemektedir. Kanatlilarin,
tavsanlarin ve atlarin yiiksek sicakliga maruz kalmasi, hayvanlarda dogurganligin
azalmasma neden olmaktadir. Erkek kuslarda sicaklik stresine bagli olarak kisirlik
sorunlar1 digilere oranla daha fazla gorulirken, sperma kalitesi iyi olan erkeklerde yliksek
sicakligin daha fazla etkili oldugu saptanmustir (Nardone ve ark., 2010).

Ureme (izerine Yyiiriitiilen calismalarda genel olarak ortaya ¢ikan noktalar; dol
veriminin diismesi, Ostriisiin tam tespit edilememesinden dolay1 ilk tohumlama siiresinde
uzama ve gebelik oraninda diisme olarak siralanabilir. Ayn1 zamanda yiksek atmosfer
sicaklign ile artan viicut sicakligindan dolay: uterusa gelen kan miktarinda azalma ve buna
baglh olarak uterus i¢i sicaklikta artig, dollenme oraninda diigme, embriyonik gelismede
yavaglama ve erken embriyonik dliimlerde artig olarak siralanmaktadir (Lacetera ve ark.,
2003).

Otlatma veya Mera Sistemleri Uzerine EtKkisi

Iklim degiskenliginin etkilerinin artmast ile iklim belirsizligine kars1 koyma ve uyum
yetenegi gelistirmis olmasina ragmen meraya dayali sistemler tizerinde glgli bir etki
yaratmaktadir (Nardone ve ark., 2010). Soguk bolgelerde 1sinmaya bagli olarak cayir ve
otlak alanlarin artmasinin hayvancilifin gelismesine katkida bulunacagi, yiiksek sicakligin
oldugu bolgelerde ise kurakliga bagli olarak yem bitkileri liretiminin azalmasi ve hava
sicakligindaki artis sonucunda sekillenecek sicaklik stresinin hayvanlarda yem aliminin
diismesine dolayisiyla verim kaybina neden olacag: belirtilmistir (Demir ve Cevger, 2007).
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Iklim Degisikliginin Hayvan Refah1 Uzerindeki Etkileri

Hayvansal iiretimde saglik ve refah c¢evresel siirdiiriilebilirligin ayrilmaz birer
parcasidir. Entansif yetistiricilikte hayvanlar yiiksek yogunlukta bir arada tutulmakta ve
hayvanlarin normal davramslarini sergilemeleri engellenmektedir. Uretim sirasinda ortaya
¢ikan giibre ve ¢gamur, iklim degisikligini olumsuz etkilemenin yaninda hayvanlarin refahini
da azaltmaktadir. Bu da hayvanlarin sagligini ve refahini tehdit eden énemli bir sorundur.
Ayrica kesim i¢in uzak mesafelere hayvanlarin nakli hem tagima sektoriiniin emisyonunu
artirmakta hem de hayvanlarin refahim olumsuz etkilemektedir (Anonim 2013b). iklim
degisikligi, hayvancilik iretim sistemlerinin glivenlik acigini artirirken, kuraklik gibi
etkilerle mevcut sorunlar daha da derinlesecektir. Yerli irklar endiistriyel isletmelerde
yetigtirilen kiiltiir wrklarindan daha giiclii ve dayaniklidirlar. Bu nedenle hayvanlarin
refahinin iyilestirilmesi iklim degisikliginden kaynaklanan sorunlarin iistesinden gelmeleri
noktasinda avantaj saglayacaktir.

Sonug olarak kiiresel iklim degisikligi hayvanlara verilen yemin kalite ve miktari,
besleme stratejileri, meralarin mevsimsel olarak kullanilabilirliligi, genetik c¢alismalar
(melezleme vb.), hayvan sayisi, hayvan saghgi gibi olgular dogrudan ve dolayl etkili
olabilmektedir. Hayvancilik sistemlerinde iklim degisikliginin gelecekteki olasi etkilerini
onlemek biiyiik olgiide bu siirecte yer alan bilesenlerin etkilesimlerine bagli olacaktir.
Hayvansal iiretimin siirdiiriilebilir sistemlere doniistiirilmesi iklim degisikliginin etkilerini
azaltmaya 6nemli 6l¢tide katki saglayabilir. Bu kapsamda ¢iftlik diizeyinde uyarlanabilecek
kisa ve uzun vadede adapte edilebilecek ¢oziimler asagidaki sekilde siralanabilir (Anonim,
2017b);

1.Isletme yem kaynaklarinin ekim tarihlerini dogru bir sekilde ayarlama

2.Hayvanlar1 asir1 soguk veya sicaklardan koruma noktasinda bina iklimlendirmesi
noktasinda teknik ¢oziimler

3.Yetistirme istekleri ve su kullanimi noktasinda uygun ayni zamanda normalin
disindaki sicaklik ve nem kosullarina uygun bitki ¢esitlerinin segilmesi

4.Var olan genetik g¢esitlilik ve biyoteknoloji tarafindan sunulan yeni olanaklar
yardimriyla bu kosullara uygun bitkilerin kullanilmasi

5.Zararli ve hastalik kontroliiniin etkililigini artirmak, 6rnegin daha iyi izleme,
¢esitlendirilmis iiriin rotasyonlar1 veya entegre hasere yonetimi yontemlerini iyilestirmek

6.Su kayiplarini azaltarak, sulama uygulamalarimi gelistirerek, suyun daha verimli bir
sekilde kullanilmasi ve suyun geri doniisiimii veya depolanmast

7.Toprak nemini korumak i¢in su tutma oranini arttirarak toprak yonetimini gelistirip
ve arazi yonetimindeki yapilan girisimlerin hayvanlarin yasamsal faaliyetlerinin
stirdiiriilmesinde kolaylik saglamak.

8.Yiiksek sicakliga dayanikli hayvan irklarinin tamtilmasi ve hayvanlara verilecek
rasyon modellerinin 1s1 stres kosullar1 altinda onlar1 rahatlatacak sekilde uyarlanmast
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Oz: Kok-ur (Meloidogyne spp.) ve Kist (Heterodera ve Globodera spp.) nematodlar1 ekonomik olarak
en Onemli bitki paraziti nematod tirleridir. Obligat, sabit endoparazit beslenmeye sahip bu
kozmopolit zararlilar konukgu parazitizminde Ozellesmis mekanizmalara sahiptirler. Konukcu
bitkinin koklerinde beslenme bolgeleri olusturarak kansere neden olmaktadirlar. Beslenme
bolgelerinin  olusumu kok hiicrelerinin - modifikasyonu ile meydana gelmektedir ve yogun
sitoplazmali, ¢ok ¢ekirdekli, fazla organelli bir yapidadir. Bu doniisiimlerin yapilabilmesi igin
nematodun salgi bezlerinden {iretilen fonksiyonlar1 farkli ¢ok sayida salgi stilet, amphid ve phasmid
araciligiyla konukgu bitki hiicresine birakilmaktadir. Koklerde meydana gelen kanser sonucunda
bitkideki su ve besin dolasimi bozulmakta ve bitki gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Bu derlemede
nematod parazitizmi ve kanser olusumlari agiklanmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meloidogyne spp., Heterodera spp., Globodera spp., kanser, efektor.

Root Knot (Meloidogyne spp.) and Cyst Nematodes
(Heterodera and Globodera spp.) Cancer Generation Mechanisms in Plants

Abstract: Root-knot (Meloidogyne spp.) and cyst (Heterodera and Globodera spp.) are the most
economically important plant parasitic nematode species. These cosmopolitan pests are obligate,
sedentary endoparasites and specialized mechanisms in host parasitism. They cause plant cancer that
modifications of the host cell for feeding and it is characterized multicellular, more organellar
structure with dense cytoplasm. A number of different secretory which produced nematode glands are
secreted into the host through the stylet, amphid and phasmid to feeding site formation. As a result of
cancer the roots, the circulation of water and nutrients in the plant is disturbed and plant growth is
negatively affected. In this review, nematode parasitism and cancer occurrences were tried to be
explained.

Keywords: Meloidogyne spp., Heterodera spp., Globodera spp., cancer, effector.
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Giris

Kok-ur (Meloidogyne spp.) ve kist (Heterodera ve Globodera spp.) nematodlar1 sabit
endoparazit beslenmeye sahip olmalari, vaskular dokularda zarar meydana getirmeleri,
konukgu bitkide 6zellesmis parazitizm mekanizmalarinin olmasi, yilda verilen ddl sayisinin
fazla olmas1 (6zellikle Meloidogyne spp.) ve disi bagina birakilan yumurta sayisinin yiiksek
olmast nedeniyle ekonomik olarak en 6nemli bitki paraziti nematod tiirleridir. Bu iki bitki
paraziti nematod grubunun arasinda c¢ok sayida benzerlik olmasina ragmen oOnemli
farkliliklar da bulunmaktadir (Cizelge 1). Kok-ur ve kist nematodlarinin bitkide
olusturduklar1 kanserler; bitkideki su ve besin dolagim diizenini bozar, gelisme gerilikleri,
bodurlasma, solgunluk, cicek ve meyve dokiimlerine yol acar. Eger enfeksiyon agir ise
bitkiler tamamen kuruyabilir, gen¢ fide doneminde ekim ve dikim tekrar yapilmak zorunda
kalinabilinir. Kanserli dokular iizerinde sekonder mikroorganizmalarin geligsmesiyle
bitkideki verim kaybi artmaktadir. Verim kaybi konukgu bitki, kiltirel uygulamalar ve
¢evre kosullarina bagli olarak degismektedir. Kok-ur ve kist nematodlarmin yillik {iriin
kaybinin ekonomik degeri 90 milyar dolara ulasmaktadir (Dhandaydhan ve ark. 2008).

Cizelge 1. Kok-ur ve Kist Nematodlar1 Arasindaki Temel Farkliliklar

Kok-ur nematodlari Kist nematodlar:
Yumurtalar disi viicudu disinda jelatinimsi yumurta ~ Yumurtalar 6lii disi ile birlikte
paketi icerisinde kist icerisinde
Larvalarin ¢ikist i¢in 6zel bir uyariya Larvalarin ¢ikisi i¢in Kisti uyaran eksudatlara
gerek yok ihtiyag var
Genis konukgu dizisi Sinirli konukgu dizisi
Yumurtlamayla birlikte ergin disinin beslenmesi Yumurtlamayla birlikte ergin disinin
devam etmekte beslenmesi durmakta
Ergin disi kok icerisinde Ergin disi kok disinda
Dev beslenme hiicreleri Synctium beslenme cepleri
Yizeysel byik galler Doku icerisinde kii¢lik kanserli dokular

Ko6k-ur nematodlarinin infektif donemi ikinci dénem larvalardir (J2), J2'ler koklere ug
kisimdan giris yapar ve epidermal hiicreleri parcalar. Meristem dokuya ulagsmaya ¢alisan J2,
kok icerisinde interseliiler olarak hareket eder ve vaskular dokulara geldiginde buraya
yerlesir. Dokuda kendini sabitleyerek beslenir ve dev hiicreler olusturur. Ug deri
degisiminden sonra ergin hale gelir ve toplu olarak yumurta paketleri i¢ine yumurtalarini
birakir. Kisi, bitki kdklerinde olusturdugu urlar i¢inde veya toprakta, larva ya da yumurta
halinde gecirir. Bartlem ve ark. (2013), Meloidogyne incognita J2 'nin 24 saat icerisinde
konuk¢u hiicreye yerlestigini ve 48 saat igerisinde nematod beslenme hicrelerinin
olugmaya bagladigimi, 3-4 gln sonra Nematod anteriériini cevreleyen parankimatik
hiicrelerden dev hiicrelerin olustugunu bildirmektedir.

Kist nematodlarinda ise topraga dokiilen kistlerden ¢ikan 2. dénem infektif larvalar
konukgularina yonelir, bitki kokiinde stiletleri ile aramalar yaparlar ve beslenip hayatlarini
devam ettirebilmek i¢in en uygun hiicreyi secgerler. Bu yerler genellikle ksileme yakindir.
Larvalar beslenmeyle birlikte gelismeye baslar. Gelismeyle birlikte beslenme hiicresi
“syncitium” olusumlar1 meydana gelir. Deri degistirip ergin hale gegip ciftlesirler. Enfekteli

166



koklerde beyaz kist seklindeki disiler; boyun kismi kdk dokusu i¢ine girmis, viicutlart kok
disinda asili olarak goriilebilir. Disi yumurtalarimi biraktiktan sonra 6liir ve viicut duvari
sertlesir ve koyulasir. Dis sartlara dayanikli, kahverengi bir kist halini alarak yumurta ve
larvalart korur. Yumurtalar kistin i¢inde ¢ok uzun yillar toprakta canli olarak kalabilirler
(Wyss ve Grundler, 1992).

Bitkilerde Kék-ur (Meloidogyne spp.) ve Kist Nematodlari
(Heterodera ve Globodera spp.)'nin Kanser Olusum Mekanizmalari

Tylenchida takiminda bulunan Meloidogyne spp. ve Heterodera-Globodera spp.
nematodlarimin 6zofagal salgi bezleri; 2 subventral ve 1 dorsal salgi hiicresi olarak basal
bulbda ve stilet yakininda 1 adet dorsal ozofagal salgi bezi olarak prokorpusta
bulunmaktadir (Hussey ve Mims, 1991). Ozofagal salgi bezlerinde iiretilen salgilar stilet,
amphid ya da phasmid araciligiyla konukcu hiicreye iletilmektedir. Genellikle salgilarin
iletiminde stilet onemli bir aragtir. Bu nematodlarda subventral 6zofagal bezler nematodun
hareketli ikinci dénem larva déneminde bitkiye penetrasyon, infeksiyon ve uygun beslenme
hiicresi arama sirasinda aktif durumdadir. Dorsal 6zofagal bezler ise beslenme hicrelerinin
olugturulmasi ve devamliliginda aktiftir (Hussey ve ark. 2002).

Sabit endoparazit beslenen Kok-ur ve Kist Nematodlar1 hayatlarini devam ettirebilmek
icin Ozellesmis beslenme hiicresi olusturmak zorundadirlar ve bu yapilarina kanser
denilmektedir. Kanser olusturma mekanizmalar1 oldukga karigiktir. Kok-ur nematodlarinin
beslenme hucrelerine dev hiicreler, Kist nematodlarinin beslenme hiicrelerine ise syncitia
denilmektedir. Dev hiicreler sitokinesis olmaksizin ardisik mitozlar ve endoreduplikasyon
dizisi sayesinde meydana getirilir. Hiicreler biiyiiyerek ¢ok ¢ekirdekli bir yapi1 kazanir.
Niiklear hyperplazi ve hiicresel hipertrofi ksilem boyunca genisleyen ikincil hiicre duvari
ifadeleri ile goriinlir hale gelmektedir. Amag, ¢oziinmiis maddelerin taginimini
kolaylastirmaktir. Dev hicreler, normal hiicrelerden 100 kat daha genistir, organel sayisi,
protein, lipit ve kiigiik vakuolleri artmakta yogun sitoplazma meydana gelmektedir (Bird ve
Kaloshian, 2003). Dev hiicrelerin olusumunda bitki hiicre iskelet yapisinda degisiklikler
meydana gelir, gelisim siiresince Actin (ACT) ve tubilin genleri aktiftir. Aktin lifleri; hiicre
duvar1 biogenesis, plasma membraninin uzamast ve dev hiicre olusumlarin1 kontrol
etmektedir. Formin-Actin-nucleating protein, aktin liflerinin de nova polimarizasyonunu
uyarmaktadir. Ug formin genin, AthFH1, AtfH6 ve AtFH6 nin dev hiicre olusumunu tesvik
ettigi saptanmigstir. AtfH6 plasma membrani boyunca tekdiize bir dagilim géstermektedir,
aktin liflerini kontrol ederek dev hiicrenin buylmesini diizenlemektedir (Caillaud ve ark.
2008). Pentoz-fosfat patwayinde ana enzim kodlayan -rpe geninin dev hicrelerin
formasyonunda 6nemli oldugu bulunmustur (Favery ve ark. 1998). Kokii kusatan gal
sayilarinda meydana gelen artislar Kok-ur nematodlarmin bas ¢evresinde bulunan pericycle
ve kortikal hiicrelerin ¢ogalmasindan kaynaklanmaktadir (Jones ve Payne, 1978). Bu
¢ogalim transcriptional diizenleyiciler PHAN ve KNOX ifadesindeki artiglarla ve dokudaki
nodill mitogeni ENODA40 ile iliskilidir (Gheysen ve Mitchum, 2008). Bu urlar hyperplazi
(hiicre sayisinin artmasi) ve hypertrofi (hiicre sayisimin hacimsel genislemesi) ile
olugmaktadir. Duyarl1 bir bitkide ur biiyiikliigii kok dokusundaki nematod tiirli ve sayisina
gore degismektedir. Ayrica bitki tiirli de urlarmn biiylikligiini etkilemektedir. Genellikle M.
incognita, M. javanica ve M. arenaria tiirlerinin olusturduklari urlar morfolojik olarak
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birbirine benzerken, M. hapla'nin urlar1 ¢ok daha kiigtiktiir ve kokde olusturdugu genel
goriiniim diger tiirlerden ¢ok farklidir (Hussey, 1985).

Syncitia ise kist nematodlarinin kendini sabitledigi ve beslenmeye bagladigi ilk
hiicrenin etrafindaki hiicrelerin duvarlarinin eritilmesi sonucu hiicrelerin birlesimiyle
olugmaktadir. Kanser olusumu mitotik aktivitenin aksine hiicre duvarlarinin yikimiyla multi
¢ekirdekli hale gelinmesi ile olusur. Ksilem kanallar1 boyunca sitoplazmik yogunluk artar.
Syncitium olusumunda hiicre duvarini pargalayict enzimlerin aktiviteleri yiiksektir ve ¢ok
sayida enzim kullanildig1r goriilmektedir. Kist nematodlarinin meydana getirdigi kanser
yapilar1 doku igerisindedir ve digaridan goriilmezler. Hipertrofi ve hiperplazi olusumlari
yoktur. Hiicrelerin birlesmesiyle ¢ok c¢ekirdekli yap1 kazanildigt i¢cin Kok-ur nematodlarinin
olugturdugu beslenme hiicrelerine gore daha az cekirdeklidir (Tytgat ve ark. 2002;
Wieczorek ve ark. 2006, 2008; Szakasits ve ark. 2009; Haegeman ve ark. 2012; Bohlman
ve Sobczak, 2014). Syncitiumu gevreleyen hicrelerde expansin, seliilaz ve pektinaz ifadesi
yuksektir (Wieczorek ve ark. 2006, 2008; Szakasits ve ark. 2009). Hicrelerin birlesmesiyle
birlikte synctia icerisindeki ozmotik basing en disdaki hiicre duvarinin kalinlagtirilmasi ile
dengelenmektedir. Arabidopsis thaliana koklerinde H. schactiinin olusturdugu syncitia
icerisinde ozmotik basing 10,000 hPa'ya ulasmistir (Bockenhoff ve Grundler, 1994).

Dev hiicre ve syncitium olugumlar1 ¢ok sayida gen ve iiriinlerinin kontrolii altindadir.
Kok-ur (Meloidogyne spp.) ve kist (Heterodera ve Globodera spp.) nematodlari'nda
parazitizimden sorumlu ¢ok sayida gen tamimlanmig ve fonksiyonlar1 ortaya ¢ikarilmistir
(Cizelge 2) (Cizelge 3) (Cizelge 4). Bu genlerin fonksiyonlari olan ¢ok farkli efektorler son
yillarda yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (Cizelge 5).

Cizelge 2. Kdk-ur nematodu parazitizm genleri ve fonksiyonlari (Berg ve Taylor, 2009)

Gen Nematod Fonksiyonu Kaynak
pell Meloidogyne Pektatliyaz Nyaku ve ark. 2013
incognita
eng-2 M. incognita p-1-4-endoglu kanaz Nyaku ve ark. 2013
eng-1 M. incognita p-1-4-endoglu kanaz Nyaku ve ark. 2013
eng-7 M. incognita p-1-4-endoglu kanaz Nyaku ve ark. 2013
Mi-crt M. incognita Kalreticulin Rosso ve ark. 2005
Mj-cm-1 M. javanica Korizmate mutaz Lambert ve ark.1999
Selillaz
Mj-cbp-1 M. javanica Seliilaz Lambert ve ark.1999
Mi-XYL1 M. incognita Ksilenaz Mitreva-Dautova ve ark. 2006
Mi-pg-1 M. incognita Polygalakturonoz Jaubert ve ark. 2002; Rossa ve
ark. 2005
16D10 M. incognita 16D10 peptid Huang ve ark. 2006
M. javanica Dinh ve ark. 2014a,b
M. arenaria
M. chitwoodi
M. hapla
Mi-cpl-1 M. incognita Kathepsin L sistein proteinaz Shingles ve ark. 2007
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Gen Nematod Fonksiyonu Kaynak
Mi-gsts-1 M. incognita Glutathion S transferaz Dubreuil ve ark. 2007
TP M. incognita Tirozine fosfat Ibrahim ve ark. 2011
MSP M. incognita Mitokondrial stres-70 protein Ibrahim ve ark.2011
habercisi
LDH M. incognita Laktat dehidrogenez ibrahim ve ark.2011
Pos-1 M. incognita Posterior salgilar Matsunaga ve ark. 2012
Mi-spc-3 M. incognita Sinyal peptidaz Charlton ve ark. 2010
M. artiella Kitin sentaz Fanelli ve ark. 2005
MjTisll M. javanica Transkripsiyon faktor Fairbaim ve ark. 2007
8D05 M. incognita Xue ve ark. 2013
Mjfarl M. javanica Fatty asid baglayici Iberkleid ve ark. 2013
flp-14, flp 18 M. incognita FMRF amide benzer peptid Papolu ve ark. 2013
MiMsp40 M. incognita MAPK, ETI koklu elicitors Niu ve ark. 2016

R3a/Avr3a

Cizelge 3. Kist nematodu parazitizm genleri ve fonksiyonlari (Bohlmann ve Sobczak,

2014)

Gen Nematod Simf Fonksiyon Kaynak
Hg-pel-1 H.glycines Pektatliyaz  Infeksiyon De Boer ve ark.2002
Hspell H.schachtii Pektatliyaz  Infeksiyon Vanholme ve ark.2007
Hspel2 H.schachtii Pektatliyaz  Infeksiyon Vanholme ve ark.2007
Gr-PEL1 G. rostochiensis  Pektatliyaz ~ Dokulara suiziilmek Popeijus ve ark.2000
Gr-PEL2 G. rostochiensis  Pektatliyaz ~ Dokulara suiziilmek Kudla ve ark. 2007
GR-ENG-1 G. rostochiensis  Selilaz Carboxy methyl Smant ve ark.1998

cellulose hidrolizi
GR-ENG-2 G. rostochiensis ~ Sellaz Carboxy methyl Smant ve ark.1998
cellulose hidrolizi
HG-ENG-1 H. glycines Seliilaz Carboxy methyl Smant ve ark.1998
cellulose hidrolizi
HG-ENG-2 H. glycines Selllaz Carboxy methyl Smant ve ark.1998
cellulose hidrolizi
GR-ENG- 1/2/3/4 G. rostochiensis ~ Seliilaz Infeksiyon Chen ve ark.2005
Gr-EXPB1 G. rostochiensis  Expansin Hiicre duvarinin Qin ve ark.2004;
uzatilmasi Kudla ve ark.2005
Hs CBP H. schachtii Cellulose Bitki pectin methyl Hewezi ve ark.2008
binding esterase(PME3)
protein etkilesim, parazitizm
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Cizelge 4. Syncitia olusumunu tegvik eden bitki genleri (Bohlmann ve Sobczak, 2014)

dehidrogenaz

Gen Kodu (ismi) Smfi Fonksiyonu Kaynak
At2037640 AtEXPA3  Expansin Hiicre duvarinin gevsetilmesi ~ Wieczorek ve
ark.2006
At3g55500 AtEXPA16 Expansin Hiicre duvariin gevsetilmesi ~ Wieczorek ve
ark.2006
At1g70710  AtCell Seliilaz Beslenme hiicresi tesvik edimi, Mitchum ve ark.2004
syncitium olusumu siiresince ~ Wieczorek ve
hiicre duvarmin yumusatilmas:  ark.2008
At1g02800  AtCel2 Seliilaz Hiicre duvarinin yikimu, kokte  Wieczorek ve
gelisen T-DNA mutant disi ark.2008
sayisinin azaltilmasi
At4g24260  AtKor3 Selillaz Hiicre duvarinin yikimi, kokte  Wieczorek ve
gelisen T-DNA mutant digi ark.2008
sayisinin azaltilmasi
At3914310 Pme3 Pektinmetilesteraz Syncitium gelisiminin erken Hewezi ve ark.2008
safhasinda, H. schachtii 'de
salgilanan bir seliiloz baglayici
protein ile etkilesim
At3g05910 PAE(DIDIi9C Pektinmetilesteraz  Geng syncitium etrafinin regiile Vercauteren ve
-12) edilmesi ark.2002
At3g54920 PMR6 Pektatliyaz Syncitium olusumunun Vogel ve ark.2002
duzenlenmesi, kiilleme Szakasits ve ark.2009
duyarlilik geni olarak da
bilinmektedir.
Atlg14520 MIOX1 Myo-inositol Fazla myo-inositol Siddique ve
oksigenaz uzaklagtirilmasi, Galaktinol ark.2009,2014
seviyesinin azaltilmasi,
syncitium gl¢lendirilmesi
At2g19800 MIOX2 Myo-inositol Fazla myo-inositol Siddique ve
oksigenaz uzaklagtirilmasi, Galaktinol ark.2009,2014
seviyesinin azaltilmasi,
syncitium gl¢lendirilmesi
At4g26260 MIOX4 Myo-inositol Fazla myo-inositol Siddique ve
oksigenaz uzaklasgtirilmasi, Galaktinol ark.2009,2014
seviyesinin azaltilmasi,
syncitium gl¢lendirilmesi
At5056640 MIOX5 Myo-inositol Fazla myo-inositol Siddique ve
oksigenaz uzaklagtirilmasi, Galaktinol ark.2009,2014
seviyesinin azaltilmast,
syncitium gl¢lendirilmesi
At5g39320 UGD1 UDP-glukoz Kanser alaninin genisletilmesi ~ Siddique ve ark. 2012
dehidrogenaz
At3g29360 UGD2 UDP-glukoz Hiicre duvarinin genisletilmesi, Siddique ve ark. 2012
dehidrogenaz syncitium alaninim biiyiitiilmesi
At5g15490 UGD3 UDP-glukoz Hiicre duvariin genigletilmesi, Siddique ve ark. 2012
dehidrogenaz syncitium alaninin biiytitiilmesi
At1g26570 UGD4 UDP-glukoz Kanser alaninin genisletilmesi ~ Siddique ve ark. 2012
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Cizelge 5. Bitki hiicresinde gesitli fonksiyonlara sahip olan efekttrler

Beta 1-4 endoglukanaz, GHFS5 seliilazlari, Pektat liyaz,
Polygalakturunoz, Kitinaz, Ksilanaz, Arabinoz, Expansin, Seliiloz
baglayan proteinler, Proteaz, Peptidaz

Hiicre duvarimi pargalayan
efektorler

Hiicre metabolizmasi ve taginim
faktorlerini etkileyen efektorler

Hiicresel diizenlemeye
miidahele eden efektdrler

Korizmate mutaz, Annexin, Kalretikulin

NLPP, RanBPM, 14-3-3 protein ailesi, Ubiquitin

Bitki savunma cevaplarint Venom allergen proteinleri, Peroksidaz, FAR, SXP/RAL-2 protein,
hafifleten efektorler GST, SPRY SEC ailesi
Sinyallerin gizlenmesi NemF, CLAVATA peptidleri, 10A06

Hagenhout ve ark. (2009), efektorleri, konuk¢u hiicre yapisim degistiren tim
patojen/zararli proteinleri ve kiigiik molekiiller olarak tanimlamigtir. Kvitko ve ark. (2009),
efektér tammmini sadece proteinlerle kisitlamistir. Meloidogyne spp., Heterodera ve
Globodera spp.’lerde tespit edilen efektorler Cizelge 6’da verilmistir. Efektor igerisinde ilk
siray1 alan bitki hiicre duvarini pargalayan enzimlerdir. Hiicre duvarmin sert formu tim
bitki patojenleri i¢in bariyer gorevi yapmaktadir. Hiicre duvari seliiloz, hemiseliiloz ve
pektinden olusmaktadir (Cosgrove, 2005). Saldirgan infektif nematod stileti ile mekanik
olarak hiicre duvarina zarar verir ve genellikle hiicre duvarini bozan ve yumusatan karigik
efektor kullanimi goriilmektedir. Proteaz ve peptidazlar hiicre duvarinin pargalanmasi,
konuk¢unun savunma proteinlerini baskilama ve hareketi kolaylastirmakla gorevlidir.
Nematodlar yiizlerce proteaz kodlayan geni elinde bulundurdugu halde, yalnizca bu
proteinlerin bir bolimii bitki dokusuna salgilanmaktadir (Castagnone-Sereno ve ark. 2011).
Beta-1,4 endoglukanaz hiicre duvarinda seliiloz liflerini rastgele kesmektedir ve bitki
paraziti Meloidogyne, Globodera, Heterodera, Pratylenchus, Radapholus ve Aphelenchus
cinslerinin salgilarinda bu efektor saptanmistir (Smant ve ark. 1998; Wang ve ark. 1999; De
Boer ve ark. 1999; Goellner ve ark. 2000; Kikuchi ve ark. 2004; Ledger ve ark. 2006).
Meloidogyne incognita'min aspartyl proteazi hareket zamaninda salgiladigi ve dev hiicre
duvarinda biriktirdigi gortlmiistiir (Vieira ve ark. 2011). Meloidogyne incognita Kok-ur
nematodunun Aminopeptidaz, Sistein proteaz, Metalloproteinaz ve Serine proteaz
salgiladigi tespit edilmistir (Dautova ve ark. 2001; Bellafiore ve ark. 2008). Kist
nematodlar1 G. rostochienensis de Metallopeptidaz, Heterodera schactii de serine proteaz
bildirilmektedir (Robertson ve ark. 1999; Vanholme ve ark. 2006). Heterodera,
Meloidogyne, Bursaphelenchus, Aphelenchus ve Pratylenchus bitki paraziti nematodlar
Pektat liyaz efektoriinii stiletleri ile konukgu bitkiye ulastirmakta ve Pektat internal alfa-1,4
baglarini ayirmaktadir (Popeijus ve ark. 2000b; Huang ve ark. 2005; Roze ve ark. 2008;
Vanholme ve ark. 2007). Poly-galakturonaz pektat ve galakturonazlarin 1,4-alpha-D-
galactosiduranic baglarmin hidrolizini saglamakta ve Meloidogyne cinsi efektdrii olarak
bilinmektedir (Haegeman ve ark. 2011a, 2012). Ksilenaz, ksilan'm 1,4 beta baglarinin
hidrolizinden sorumludur ve Meloidogyne - Heterodera cinsi efektéri olarak
tanimlanmaktadir (Haegeman ve ark. 2009b, Mitreva-Dautova ve ark. 2006; Vanholme ve
ark. 2006). Kok-ur ve kist nematodlarinda Arabinogalactan, endo 1,4 betagalaktoz ve
arabinose yan zincirlerinde pektin olan kompleks polisakkaritlerin hidrolizini
gergeklestirmektedir (Opperman ve ark. 2008; Vanholme ve ark. 2009a; Danchin ve ark.
2010; Haegeman ve ark. 2011a). Expansin hiicre duvarimi pargalayan bir enzim degil
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Polisakkarit ~zincirlerinde non-kovalant baglar1 zayiflatarak hidrolitik enzimlerin
ulagabilirligini kolaylastiran bir proteindir. Expansin Meloidogyne ve Globodera cinsi
nematod efektoridir (Kudla ve ark. 2005; Danchin ve ark. 2010). Selillaz baglayan
proteinler (CBS), Sinyal peptidi ve karbonhidrat baglayict modiilden olusur, hiicre
duvarinda metil esterlesmeyi azaltarak hiicre duvarinin saglamligini ortadan kaldirmaktadir
ve Meloidogyne-Heterodera cinslerinde tespit edilmistir (Ding ve ark. 1998; Gao ve ark.
2004; Hewezi ve ark. 2008).

Cizelge 6. Meloidogyne spp., Heterodera ve Globodera spp. bitki paraziti nematodlarinda
tespit edilen efektorler

Nematod salgilari Kist Nematodlar1 Kok-ur Nematodlari
B-1,4 endoglukanaz + +
Pektat liyaz +
Polygalakturonoz -
Peroksidaz +
Expansin +
Annexin +
Ksilenaz -
Seliiloz baglayict domain +
Kalretikulin -
Korizmate mutaz
RanBPM
Ubiquitin uzamasi
CLAVATAS peptidleri
14-3-3 -
Oksin +
Sitokinin -
Etilen +
Fatty acid + -

+

+

o+ o+ o+ 4+

+ + + +

Venom allergen proteinleri

SXP/RAL-2

GST -
SPRY SEC + -
Nem F - +

Kok-ur ve Kist nematodlar1 hiicre duvarini pargalayip kokte infeksiyon olusturduktan
sonra hayatlarini devam ettirebilmek i¢in beslenme hiicresi olusturmaya baslarlar ve bu
sirada yogun bir sekilde bitkinin savunma cevaplartyla karsilasirlar. Bitkinin savunma
cevaplarindan kendilerini korumak amaciyla farkli efektorler salgilamaktadirlar. Bu
efektorler hiicre metabolizmasini ve tasinim faktorlerini etkilemektedir. Korizmate mutaz,
Annexin ve Kalretikulin bitki savunma mekanizmasini baskilayan 6nemli efektorlerdir.
Korizmate mutaz Sikimik patwayinde diizenleyici bir enzimdir, IAA (Indola asetik asit)
biyosentezini etkilemektedir, fitoaleksinlerin olusumunu engellemektedir ve Meloidogyne,
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Heterodera ve Pratylenchus cinslerinde belirlenmistir (Doyle ve Lambert 2003; Huang ve
ark. 2005b; Long ve ark. 2006; Vanholme ve ark. 2009b; Haegeman ve ark. 2011a;2012).
Annexin, beslenme hiicrelerinin membraninda iyon tasiniminin diizenlenmesi ve Oksijen
radikallerinin  detoksifikasyonunu yaparak, bitkinin hipersensatif reaksiyon (HR)
gostermesini engellemektedir. Heterodera cinsi kist nematodlarinda Annexin efektori
bildirilmektedir (Fioretti ve ark. 2001; Clark ve ark. 2001; Gao ve ark. 2003; Lee ve ark.
2004; Patel, 2008). Bitkinin hiicresel metabolizmasindaki tiim olaylari nematod lehine
cevirmede onemli bir efektdr olan Kalretikulin ise gogunlukla endoplazmik retikulumda
bulunmaktadir ve saperon proteini olarak gorev yapmaktadir. Ayrica mRNA indirgeme,
hiicre bagliligi, hiicre kalsiyum dengesinin saglanmasi ve niiklear tasinimda sorumlu oldugu
bulunmugtur. Farkli aragtiricilar Meloidogyne cins nematodlarinda kalretikulin salgisinin
normal hiicrelerin beslenme hiicresine doniistiiriilmeye baglanmasinda dnemli bir efektor
oldugunu belirtmektedir (Borisjuk ve ark. 1998; Michalak ve ark. 2002).

Konukgudaki  normal  hiicrelerin  tam  anlamiyla  beslenme  hiicrelerine
doniistiiriilmesinde kullanilan efektdrler ise bitki hiicresindeki diizenlemeye dogrudan
midahale etmektedir. NLPP (Nuclear Localized Parasitism Protein) efektérli konukgudaki
beslenme hiicrelerinin igindeki nukleuslarin kontroliinden sorumludur ve mitotik aktivenin
s6z konusu olmasindan dolay: kok-ur nematodlarinda tespit edilmistir (Huang ve ark. 2003;
Tytgat ve ark. 2004; Elling ve ark. 2007). RanBPM (Ran-Binding Protein in the
microtubule organizing center) efektorii konukgu hiicrede mitoz siiresince ig olusumundan
sorumludur ve Heterodera cinsi nematodlarda saptanmistir (Quin ve ark. 2000; Davis ve
ark. 2008). 14-3-3 protein ailesi hiicresel stres tepkilerinin dizenlenmesi, hicresel
savunma, organeller arasinda ¢apraz iletisim, hiicresel dongiide saperon olarak gorev yapar.
Konuk¢u hiicreyi kendi lehine calistiracak sekilde ana metabolizmaya miidahale
etmektedir. Kok-ur ve kist nematodlarinda 14-3-3 protein ailesi bulunmustur (Jaubert ve
ark. 2005; Liu ve ark. 2011). Ubiquitin, protein yikiminda yikima ugrayacak protein
dizilerini tutmakla sorumlu olan tanima elementidir ve yikima ugramas: igin isaretlenen
proteine yapismaktadir. Konukgu hiicrenin nukleosunu hedef aldigi igin hiicresel
diizenlemede cok dnemli bir efektordlr. Heterodera ve Globodera spp. de belirlenmistir
(Estelle, 2001; Tytgat ve ark. 2004; Gohre ve ark. 2008; Bellafiore ve ark. 2008; Craig ve
ark. 2009; Birch ve ark. 2009).

Kok-ur ve kist nematodlar1 olusturduklar1 beslenme hicresini sirekli korumak
zorundadirlar, hlcreye zarar gelirse nematod Olmektedir. Bu ylizden yasam siiresince
bitkinin savunma mekanizmasini baski altina almaya c¢aligsmaktadirlar. Bitki ve nematod
arasindaki bu iliskide salgilanan enzim ve proteinlerin karsilikli oldugu goriilmektedir.
Bitki salgilarinin zitti bilesiklerin ya da aynisinin nematod tarafindan salgilandigi
bulunmugtur. Hymenoptera takiminda salgilanan venom allergen proteinin Heterodera ve
Meloidogyne cinsi nematodlarda parazitimin erken safhalarinda salgilandigi bulunmus ve
kendini koruma amaciyla salgilandig1 diigiiniilmektedir (Ding ve ark. 2000; Gao ve ark.
2001; Zhan ve ark. 2003; Vanholme ve ark. 2005; Wang ve ark. 2007; Davis ve ark. 2008;
Lozano ve Smant, 2011). Peroksidazlar kok-ur ve kist nematodlarinda kanser hiicrelerinin
stirekli korunmasinda yogun salgilanan bir efektdrdiir ve hidrojen peroksidi metabolize
etmektedir (Robertson ve ark. 2000; Jones ve ark. 2004; Bellafiore ve ark. 2008).
Globodera cinsi kist nematodlarinda fatty asitlerin jasmonik asit sinyal patwayini
engelledigi bulunmustur (Prior ve ark. 2001). SXP/RAL-2 proteinleri (S-phase kinase-
associated protein) beslenme hiicresinin yiizeysel savunmasinda Globodera spp. de
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onemlidir (Jones ve ark. 2000; Davis ve ark. 2008). GST (Glutathion S transferaz) kdk-ur
nematodlarinda konuk¢unun nematisidal bilesenlerinin detoksifikasyonundan sorumludur
(Haegeman ve ark. 2012). SPRY SEC ailesi (secreted spry domain containing protein; SvG,
subventral gland) kist nematodlarinda HR olusumunu engellemektedir (Rehman ve ark.
2009). CLAVATA peptidleri (CLE sinyali), 10A06 protein ailesi ve 16D10 peptidi
konuk¢unun savunma mekanizmasinin harekete gegmesi icin gerekli olan sinyallerin
gizlenmesinden sorumludur. Heterodera, Globodera ve Meloidogyne cinslerinde bulunan
CLAVATA peptidleri bitkinin sinyal mekanizmasina miidahale ederek efektorlerinin
algilanmasini engellemekte dolayisiyla bitkinin nematodu tanimasini zorlasgtirmaktadir
(Fiers ve ark. 2005; Wang ve ark. 2005, 2011; Ito ve ark. 2006; Abad ve ark. 2008;
Opperman ve ark. 2008; Whitford ve ark. 2008; Lu ve ark. 2009; Stahl ve ark. 2009; Jun ve
ark. 2010; Hirakawa ve ark. 2010; Kondo ve ark. 2011). Kok-ur nematodu efektor( olarak
belirlenen 10A06 protein ailesi, hormonal sinyallere dayanarak bitki savunma cevaplarini
cevirmektedir (Hewezi ve ark. 2010). 16D10 peptidi kok-ur nematodunun beslenme hiicresi
olusumu sirasinda bitkiye ait transkript faktorlerine baglanarak, konukc¢u bitkinin gen
aktivitesini kendi ¢ikarlari i¢in kullanir (Huang ve ark., 2006).

Kok-ur ve kist nematodlarinin bitki hormonlar1 ile 6nemli iligkileri sz konusudur.
Ozellikle oksin patwayini konukcularina yerlesmek ve gal olusturmak icin kendileri igin
kullandiklar1 bilinmektedir (Gowerse ve ark. 2000; Grunewold ve ark. 2009). Kist
nematodlar1 Heterodera ve Globodera bitkinin {irettigi etileni hiicreye sekil vermek i¢in
kullanmaktadir. Ayrica Syncitium'un oksinin tegvik ettigi etilen iiretimiyle gelistigi
distiniilmektedir (Jiang ve Fu, 2000; Saito ve ark. 2005). Bitki sitokinin hormonunun
aksine nematodun kendi sitokinini kullandig1 ve bunun niikleik asit degredasyonu sonucu
olusan atik iriinii olabilecegi One siirlilmiistiir. Nematod kdkenli sitokininler kok-ur
nematodlarinda lokal hiperplaziden sorumludur (Dimalla ve Van Stoden, 1977; Lohar ve
ark. 2004).

Sonug

Kist (Globodera ve Heterodera spp.) ve kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.)
konuk¢u parazitizminde Ozellesmis mekanizmalara sahiptirler. Kok-ur ve Kkist
nematodlari'nda parazitizmden sorumlu ¢ok sayida gen tanimlannus ve fonksiyonlari ortaya
cikarilmigtir ve nematod parazitizm genlerinin % 70'inden fazlasimin veritabanlarinda
fonksiyonel olarak agiklanan genlerle homoloji tasimadigi tespit edilmistir. Bu da sabit
endoparazit nematodlarin konukgu bitkilerle olan essiz ve karmagsik etkilesimlerinin
oldugunu gostermektedir (Hussey ve ark., 2002).

Nematod parazitizm genlerinin Grlnleri olan efektorler 6zofagal gland hiicrelerinde
iiretilmekte ve stilet araciligiyla konuk¢u dokuya iletilmekte ve karmasik parazitizm islemi
bundan sonra baslamaktadir. Kok-ur ve kist nematodlar1 yasam siiresince ¢ok sayida ve
farkli efektor salgilamaktadir. Sabit endoparazit beslenmeye sahip olan kok-ur ve Kist
nematodlarmin yegane besin kaynagi olusturdugu beslenme hiicreleridir. Bu yilzden
konukgu bitkinin koklerinde efektorler yardimiyla normal hiicreler beslenme hiicrelerine
doniistiiriilerek bitki koklerinde kansere neden olunmaktadir. Bu siireglerin anlasilmast
nematod bitki parazitizmi ve Dbitkide nematod tarafindan olusturulan kanseri
engelleyebilmeyi saglayacaktir. Tarimda biyoteknolojinin kullanimi bir¢ok alanda basariyla
sonuglanmakta ve nematod parazitizm genlerinin kesfedilmesi biyoteknolojik nematod
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mucadelesinde (dayanikli ¢esit gelistirme, yeni nematisitlerin gelistirilmesi, transgenik
iiriin (Yapay R geni)) bir firsat sunmaktadir (Hussey ve ark., 2002).

Nematod-efektér arastirmasi alaninda ilk caligma 1998 yilinda bildirilmis ve bu
zamana kadar ¢ok biiylik gelismeler olmustur (Smant ve ark., 1998; Haegeman ve ark.,
2012). Globodera pallida, G. rostochiensis, Meloidogyne arenaria ve M. javanica Uzerinde
devam eden projelerle yakin gelecekte bu nematodlarin tam genomlari dizilenecektir
(Kumar ve Blaxter, 2011). Bu nematodlarin genom sekanslarinin ortaya ¢ikarilmasi yeni
caligmalara 151k tutacak ve nematod parazitizm ve kanser mekanizmalar1 daha net ortaya
¢ikarilabilecektir. Bu derlemede kok ur ve kist nematodlarinin kanser olusturma
mekanizmalar1 anlagilmaya ¢alisilmig, bulmacanin birkag pargasi vurgulanmis ve daha fazla
parca aragtiricilar tarafindan tanimlanmak tizeredir. Ancak bu, nematodun parazitiziminin
nasil ger¢eklestirdiginin ¢cok net olmadigr gercegini degistirmemektedir.
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Oz: Feromon bir birey tarafindan viicut disina salgilanan ve aym tiiriin diger iiyeleri tarafindan
algilandiginda, o6zel bir takim reaksiyonlarin olusmasina neden olan kimyasal bilesenlerdir.
Akarlarda, giiniimiize kadar dort tip feromonun varligindan bahsedilmistir. Bunlar alarm, esey,
toplanma ve iz-isaret feromonlaridir. Genellikle her bir akar tiiriinde tek tip feromonal aktivasyon
belirlenmistir. Ancak birden fazla feromonal etkiye sahip olan akar tiirleri de bulunmaktadir. Bu
durum, ya bir akarin farkli feromonal bilesenler bulundurmasi ya da tek bilesenin farkli kosullar
altinda, farkli feromonal aktivasyon gostermesi ile saglanmaktadir. Boceklerde her bir feromon farkl
bir bezden salgilanirken, astigmatid akarlarda ti¢ farkli feromon (toplanma, esey, alarm), tek bir bezde
(opisthonotal bezler) iiretilebilmektedir. Akar feromonlar1 igerisinde {izerinde en ¢ok calisilan ve en
iyi bilineni alarm feromonlaridir. Akar feromonlarina yonelik tizerinde en fazla galisilan grup ise
astigmatid’lerdir. Yirmi astigmatid tiirde alarm feromonunun var oldugu bilinmektedir. Ayrica
astigmatid akarlardan 20 civarinda tiirde esey, 7 tiirde toplanma feromonu tespit edilmistir. Sinirl
sayida da olsa, baz1 prostigmatid, mesostigmatid ve metastigmatid akar tiirlerindeki feromonlara
yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Diger yandan, feromonlarin boéceklere karsi ¢esitli amaglarla
(izleme, kitle yakalama, c¢iftlesme davraniginin bozulmasi vb.) kullanimindan basarili sonuglar elde
edilmisken, akarlarda bdylesi ¢aligmalar siirhdir. Tlk kez, V. destructor’un esey feromonu, akarin
ciftlesme davranisini bozmak amaci ile kullanilmigtir. Sonuglar akarlarin feromonlara dayali
biyoteknik miicadeleleri agisindan umut verici olmustur. Diger yandan, Dermatophagoides farinae
(Hughes) ve D. pteronyssinus (Trouessart) (Astigmata: Pyroglyphidae)’un toplanma feromonunun
(neryl formate), toz akarlarinin tuzaklanarak miicadelesinde dnemli potansiyele sahip olabilecegi de
belirtilmistir. Ileriki arastirmalarda 6zellikle bitki koruma agisindan énemli akarlardaki feromonal
bilesenler ve feromonlarin ekonomik onemli tiirlerin biyoteknik miicadelesindeki potansiyellerinin
incelenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akar, alarm, biyoteknik miicadele, esey, iz- isaret, toplanma.
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Pheromones in Mites

Abstract: Pheromones are chemical compounds that are secreted to the outside of the body and cause
other individuals of the same species to have specific reactions. So far, four types of pheromones have
been mentioned in the mites. These are alarm, sex, aggregation and trail-marking pheromones. There
is generally a single type of pheromonal activation in each mite species. But, there are also mite
species having more than one pheromonal effect. This is achieved either by the presence of different
pheromonal compounds in a mite or by the single compound showing different pheromonal activation
under different conditions. Whereas insects have a different gland for each pheromone, astigmatic
mites can produce three different pheromones (alarm, sex, aggregation) from a single gland
(opisthonotal gland). Alarm pheromones are the most studied and well-known in the mite
pheromones. Astigmatids is the most studied group of mites on pheromones. To date, alarm alarm
pheromones are known from about 20 astigmatid species. Moreover, sex pheromones in
about 20 species and aggregation pheromones in 7 species from astigmatic mites have been identified.
Although limited, there are some studies about the pheromones in prostagmatid, mesostigmatid ve
metastigmatid mite species too. On the other hand, whereas successful results have been obtained
from the use of pheromones for various purposes (monitor, mass-trap, disrupt the mating process etc.)
against many insect pests, such studies have been limited in mites. For the first time, sexual
pheromone of V. destructor was used for disrupting the mating behaviour of the Varroa mite. The
results represented a promising road to the first biotechnical control method based on pheromones in
mites. It has also been claimed that the aggregation pheromone (neryl formate) of Dermatophagoides
farinae (Hughes) and D. pteronyssinus (Trouessart) (Astigmata: Pyroglyphidae) has the potential to
be used as part of a novel lure-and-kill system for house dust mite control. Future studies can provide
detection of pheromones of important mite species for plant protection and their potential for
biotechnical control of economically important species.

Keywords: Mites, alarm, biotechnical control, sex, trail marking, aggregation.

Giris

Arachnida simifi, Acari alt sinifinda yer alan akarlar 0.2- 0.5 mm boyutlarinda
mikroskobik canlilardir (Krantz ve Walter, 2009). Uygun kosullar altinda gerek bitkisel
iiretim gerekse depolama alanlarinda yiiksek yogunluklara ulasarak 6nemli zararlara neden
olabilmektedirler. Onlarla miicadelede ilaglarin yaygin ve bilingsiz kullanimi, insan sagligi,
cevre ve dogal denge iizerinde olumsuz etkiler yaratmakta, zararlilarda direng sorununu
ortaya ¢ikarmakta ve TUrlinde kalinti problemlerine neden olmaktadir. Tim bu
olumsuzluklar nedeni ile son yillarda ilaghi miicadeleye alternatif yontemlerin arastiritlmasi
ve kullanimi 6nem kazanmistir. Biyoteknik miicadele, ilagh savasima alternatif sunan
yontemlerden biridir. Son derece emniyetli ve kalinti sorunu olusturmayan biyoteknik
savas; Genglik (juvenil) hormon anologlari, uzaklastiricilar (repellentler), beslenmeyi
onleyiciler (antifeedingler) ve feromonlar gibi bazi maddeler kullanilarak, zararlilarin
biyolojik, fizyolojik 6zellikleri ve davramglarini etkileyerek yapilan tarimsal miicadele
yontemidir (Hekimoglu ve Altindeger, 2006). Bu agidan akalardaki feromon yapilarinin
bilinmesi olduk¢a onemlidir. Bu kapsamdaki ¢aligmalar, akarlarin sosyal yasantilarinin ve
bireyler arasi iletisim sekillerinin anlasilmasi, onlar1 daha yakindan taniyarak
miicadelelerinde etken yollarin bulunmasinda yardimct olacaktir. Akar feromonlari
konusunda, tizerinde en fazla caligma yapilan grup astigmatidlerdir (Kuwahara, 2004,
2010). Diger yandan Mesostigmata, Metastigmata ve Prostigmata’dan bazi akar tiirlerindeki
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feromonlarin varligindan bahseden yayimlarda bulunmaktadir (Cone ve ark. 1971a; Hislop
ve Prokopy, 1981; Hoy ve Smilanick, 1979; Janssen ve ark. 1999; Le Goff ve ark. 2010;
Royalty ve ark. 1992; 1993a; Smith ve Florentino, 2004; Sonenshine, 2006; Ziegelmann ve
ark. 2013a; 2014).

Diinyada akar feromonlarina yonelik yapilmis ¢alismalar olmasina ragmen, Tiirkiye’de
bu konuda yapilmis detayli bir arastirma bulunmamaktadir. Sadece Tiirkugar ve Toros,
(1992) kisaca akarlardaki alarm feromonunun varligindan ve bilesenlerinden
bahsetmislerdir. Ik kez bu derleme ile akar feromonlarina iliskin giiniimiize degin yapilan
caligmalar miimkiin oldugunca derlenerek sunulacaktir. Caligma ile amaclanan, akar
feromonlarina yonelik ¢aligmalar 1s18inda, akarlardaki feromon tipleri, bilesenleri, etki
sekilleri, sentezlenme ve algilanmalarina yonelik bilgiler vermek ve bu konuda bir
farkindalik olusturmaktir.

Akarlarda Feromonlar
Akarlarda Feromon Tipleri

Akarlarda giiniimiize kadar alarm, toplanma, esey ve iz- isaret olmak iizere 4 tip
feromonun bahsi gecmistir. Ancak iz- isaret feromonlarma yonelik detayli calismalar
bulunmamakta olup, bu konudaki tek bildirim Hislop ve Prokopy, (1981)’e aittir. Akar
feromonlari igerisinde iizerinde en fazla ¢aligilan alarm feromonlari olmustur (Schulz ve
ark. 2004). Genellikle bir akardan tek tip feromon elde edilmistir. Fakat iki farkli feromonal
aktiviteye sahip olan tiirlerde vardir. Hatta Rhizoglyphus setosus (Manson) (Astigmata:
Acaridae) da alarm, esey ve toplanma olmak {izere 3 farkli feromonal aktivasyon birden
tespit edilmistir. Bu farkli feromonal etkiler ya farkli feromonal bilesenlere sahip olunarak,
ya da tek bilesenin farkli etkiler altinda, farkli aktiviteler gostermesi ile saglanmaktadir
(Kuwabhara, 2010).

Alarm Feromonlar

Bazi akar tiirlerinin, herhangi bir stres veya tehlike aninda, diger bireylerle iletisim
kurmak amaciyla alarm feromonu salgiladiklari tespit edilmistir. Ozellikle pek g¢ok
astigmatid tlirde alarm feromonun varlig1 kanitlanarak, bilesenleri tanimlanmus, aktiviteleri
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Ik feromon calismas1 Kuwahara ve ark. (1975) tarafindan, Tyrophagus putrescentiae
(Schrank) (Astigmata: Acaridae) tizerinde yapilmistir. Arastirmacilar, koloni merkezindeki
bir veya birka¢ akar, firca yardimi ile rahatsiz edildiginde ya da ezildiginde, bunlarin
etrafinda toplanan akarlarin hizlica kagtiklart ve koloninin birka¢ dakika ig¢inde dagildigini
gozlemlemislerdir. Benzer bir kagis davranisi da, kiiciik bir parga filtre kagidina, akar
viicudunun pentan ekstrakti emdirilip, koloninin merkezine birakildiginda gerceklesmistir.
Bu bulgular, T. putrescentiae’nin, stres veya tehlike altinda iken alarm feromonu salgiladigi
seklinde yorumlanmigtir. Arastirmacilar, akar viicudunu ezerek elde ettikleri viicut
stvisindan, alarm feromonu bileseni nerylformat’t tanimlamiglardir. T. putrescentiae’ye ek
olarak Rhizoglyphus robini (Claparede), R. setosus (Manson), Rhizoglyphus sp. ‘mori’
(Astigmata: Acaridae), tiirlerinde neryl format’in, her tiir i¢in siras1 ile 10, 100, 100 ve 10-
100 ng dozda alarm feromonu aktivitesi acik¢a goriilmiistiir (Kuwahara, 2010).
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Cizelge 1. Alarm feromonu tespit edilen astigmatid akarlar ve tanimlanan bilesenler*

Tyroborus lini (Oudemans)
Tyrophagus longior
(Gervais)

Tyrophagus neiswanderi (J.
&B.)

Tyrophagus perniciosus
(Zakhvatkin)

Tyrophagus putrescentiae
(Sch.)

Tyrophagus similis (Volgin)

Neryl formate

B-Acaridial

Hydrocarbon mix.
2-hydroxy-6-
methyl
benzaldehyde

Neryl formate

Neral

S(+)-
Isopiperitenone

Takim Familya Tur Fer9monal Referanslar
Bilesen
. . Kuwahara ve ark.
Carpoglyphidae Carpoglyphus lactis L. Neral 1980b
. Glycyphagus domesticus Kuwahara ve ark.
Tyroglyphidae (De Geer) Neral 19914
Histiostomidae Histiostoma laboratorium Geranial Kuwahara ve ark.
(Hughes) 1991b
Winterschmidtiidae Oulenzia sp. Neral Shimizu ve ark. 2004
Suidasia medanensis Neral Leal ve ark. 1989a
- (Oudemans)
Suidasiidae
Tortonia s 2,7-6,9- Kuwahara ve ark.
p- Heptadecadiene 1995
Hlstloga_lster rotundus Neryl formate Hiraoka ve ark. 2003a
(Woodring)
Histiogaster sp. ‘A096’ Dehydrogeranial Hiraoka ve ark. 2003b
Lardoglyphus konoi (Sasa Neral Kuwahara ve ark.
ve Asanuma) 1980b
Rhizoglyphus robini Kuwahara ve ark.
é (Claparede) Neryl formate 1988
::g Rhizoglyphus setosus Neral Baker ve Krantz, 1984
= (Manson) Neryl formate Akiyama ve ark. 1997
o
g Rhizoglyphus sp. ‘mori’ Neral Akiyama ve ark. 1997
Rhizoglyphus sp. ‘oki’ Neryl formate Akiyama ve ark. 1997
Schwiebea elongata (Banks) Neral ZK(;JOvXahara veark.
Acaridae

Tomita ve ark. 2003
Noguchi ve ark. 1998

Kuwahara ve ark.
1989a

Leal ve ark. 1988

Kuwabhara ve ark.
1975
Kuwabhara ve ark.
1975
Kuwahara ve ark.
1987

*Kuwahara (2010) temel alinarak hazirlanmigtir.
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Ayrica, Carpoglyphus lactis (L.) (Astigmata, Carpoglyphidae), Aleuroglyphus ovatus
(Troupeau) (Astigmata: Acaridiae), Lardoglyphus konoi (Sasa ve Asanuma) (Astigmata:
Acaridiae) ve Dermatophagoides farinae (Hughes) (Astigmata: Pyroglyphidae) tirlerinin
hekzan ekstraktlari’min T. putrescentiae iizerinde alarm feromonu aktivitesi gosterdigi
belirlenmistir. izole edilen bu feromonal bilesen citral olarak tanmimlanmstir (Kuwahara ve
ark. 1980a). Kuwahara ve ark. (1980b) ise, A. ovatus ve C. lactis tiirlerinde rahatsiz
edilmenin etkisini incelemistir. Arastirmacilar, rahatsiz edilen akarlardan g¢evreye yayilan
citral miktarinin, edilmeyenlerden 10-50 kat daha fazla oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica,
T. putrescentiae, A. ovatus, L. konoi, C. lactis ve D. farinae tirlerinin, neryl formata olan
hassasiyetlerini azalan sira ile L. konoi > T. putrescentiae> C. lactis > A. ovatus > D,
farinae olarak, citral’e kargi hassasiyetlerini ise L. konoi>C. lactis = T. putrescentiae>A.
ovatus = D. farinae seklinde belirlemislerdir (Cizelge 2).

Ayrica, bu bes akar tiiriiniin hemolimf ve ham esktraktlar1 elde edilmis ve ayni1 akarlar
tizerindeki alarm feromonu etkisi 6l¢iilmiistiir. Bu amagla her filitre kagidi i¢in yaklagik
100 akardan elde edilen hemolif ekstakti kullanilmigken, ham hekzan ekstraktinin her 2
ml’si, 1 gr akardan elde edilmistir. Sonuglar alarm feromonlarina karsi hassasiyetlerin
azalan sira ile; L. konoi> C. lactis>T. putrescentiae> A. ovatus> D. farinae seklinde
oldugunu gostermistir (Kuwahara ve ark. 1980b) (Cizelge 3).

Ozellikle sosyal boceklerde, alarm feromonlari, diger feromonlar arasinda tiire
spesifikligi en az olan feromonlardir. Bu nedenle taksonomik iliskili birgok tiirde ayni aktif
bilesinlerin paylasildig: iyi bilinmektedir. Cizelge 2-3°de verilen bilgiler, ayn1 durumun
akarlar igin gegerliligini, akar alarm feromonlarinin sadece tiir igi degil tiirler arasi etkide
gosterebildiklerini ortya koymaktadir (Franz ve ark. 2001, Kuwahara ve ark. 1980b).

Cizelge 2. Neryl format ve citral bilegenlerinin, farkli konsantrasyonlarda, bazi akarid
akarlar tizerindeki alarm feromonu aktiviteleri (Kuwahara ve ark. 1980b).

Bilesen Konsantrasyonu (ppm) TP AO LK CL DF
10.000 - -
1.000 + +

Neryl Format 100 + -
10 - -
1 - -
1,000 +
100 + -
10 - -
1 - -
0 - -

- +

' + o+
. '

+ o+
.

Citral

+
+ + + ===+ + + ==

-H- : Tam repellent etki, + : Neredeyse tam repellent etki, =+ : Kismen repellent etki, - : Repellet etki
yok, TP: T. putrescentiae, AO: Aleuroglyphus ovatus, LK: Lardoglyphus konoi, CL: Carpoglyphus
lactis, DF: Dermatophagoides farinae
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Cizelge 3. Bazi astgimatid akarlardan elde edilen hemolimf (Hm) ve hekzan (Hk)
ekstraktlariin alarm feromonu aktiviteleri (Kuwahara ve ark. 1980b).

Feromon aktivitesi izlenen akar tir
TP AO LK CL DF

Ekstrakti
kullanmilan tiir

Hm Hk Hm Hk Hm Hk Hm Hk Hm Hk
TP + (+) _* - + + - -
AO 0 0t o - -
LK S G B ) + b = - -
cL S IR O R r o -
DF * -* 4 + - -

(-) : herhangi bir repellent etki ya da toplanma gorilmemistir, -* : filtre kagitlarina dogru toplanma
egilimi ve repellent etki, -H- : Tam repellent etki, + : Neredeyse tam repellent etki, + : Kismen repellent
etki, - : Repellet etki yok, TP: Tyrophagus putrescentiae, AO: Aleuroglyphus ovatus, LK:
Lardoglyphus konoi, CL: Carpoglyphus lactis, DF: Dermatophagoides farinae

Ayrica, bazi alarm feromonu bilesenlerinin antifungal etkileri de belirlenmistir. A.
ovatus akart ve Aspergilus fumigarus (Fresenius) (Eurotiomycetes: Trichocomaceae)
fungusu ile yapilan bir ¢alismada, yogun akar bulasik besi ortaminda, A. fumigatus’un
gelisemedigi gozlenmistir. Akar olmayan ortamlarda ise fungal gelisim devam etmistir.
Ayrica 10 gram C. lactis akar1 ezilerek, 10 ml su ile karistirilip, agar (Sabouraud) ortasina
bulastirildiginda, bulagik bolgede A. fumigatus gelisimi inhibe olmustur. Citral’in hekzan
ekstrakt1 ile yapilan, alarm feromonu-antifungal etki ¢calismasinda ise, filtre kagidina citral
(0.04 ml) emdirilip deney ortamina birakilmig ve kagittan buharlasan citral’in anti-fungal
etkisi olgiilmistir. Sonuglar 50 mg/ml citral ile fungal gelisimin ilk iki giin, 100 mg/ml
citral ile 6 giin tam olarak inhibe edildigini gostermistir (Matsumoto ve ark. 1979).

Astigmatid akarlar disinda ergin Tetranychus urticae (Koch) (Prostigmata:
Tetranychidae)’nin, predator akar Phytoseiulus persimilis A.-H. (Mesostigmata:
Phytoseiidae)’in varliginda, bazi ugucu bilesenler iirettigi tespit edilmistir (Janssen ve ark.
1997). Janssen ve ark. (1999) bunlarin muhtemelen diger akarlari uyarmak i¢in alarm
feromonu aktivitesi gosteren bilesenler olduklarini ifade etmislerdir. Arastirmacilar, T.
urticae’nin, diger predatorleri ile karsilastiklarinda da, aym bileseni iretebilme
ihtimallerinden de bahsetmislerdir. Ancak s6z konusu feromonal bilesenin tanimlanmasi ve
aktivitesinin tam olarak tespitine yonelik herhangi bir ¢calismaya rastlanmamastir.

Esey Feromonlari

Akarlarin kur yapma-ciftlesme davraniglarinda esey feromonlart 6nemli bir yere
sahiptir. Erkek esey feromonu, disileri cezp etmek ve yakalamak, disi esey feromonlar: da,
erkekleri cezp edip, ¢iftlesmeye uyarmak amaciyla salinmaktadir (Franz ve ark. 2001).
Akarlarda ¢ogunlukla disi esey feromonu tespit edilmistir. Ancak, Levinson ve ark. (1989),
Acarus siro (Linnaeus) (Astigmata: Acaridae), Sato ve ark. (1993) ise, Acarus immobilis
(Griffiths) (Astigmata: Acaridae)’in her iki eseyinde de esey feromonunun varligini rapor
etmislerdir. Schwiebea sp. ‘chiba’ da ise Neryl formate’in, erkek esey feromonu aktivitesi
gozlenmistir (Kuwahara, 2010).
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Esey feromonu rosefuran, Caloglyphus sp. (Astigmata: Acaridae)’ de, disi ve erkek
bireylerin yanisira nimf donemlerinde de tespit edilmistir. Feromon konsantrasyonlarmin
disi birey basina 87 + 14.2 ng ve erkek birey basina 10.4 + 2.5 ng oldugu hesaplanmustir.
Eseyler arasindaki miktar farkliliklarinin, erkeklerin disileri ayirt etmelerinde yardimci
olabilecegi ifade edilmistir (Mori ve ark. 1998).

Diger tiirlerden T. putrescentiae ve Caloglyphus polyphyllae (Zakhvatkin) (Astigmata:
Acaridae)’den elde edilen B-acaridial (Leal ve ark. 1989b, 1989c, Maruno ve ark. 2006)
bileseni esey feromonu olarak tanimlanmustir. a-Acaridial, S-(+)- isorobinal, ve y-acaridial
ise, sirastyla R. robini, R. setosus ve Rhizoglyphus sp. ‘mori’ tiirleri i¢in esey feromonu
olarak rapor edilmislerdir (Kuwahara, 2010). Mori ve Kuwahara, (1995) ise, Caloglyphus
sp.’de  (2R,3R)-epoxyneral ((2R,3R)-Epoxy-3,7-dimethyl-6-octenal) bilesenini esey
feromonu olarak tanimlamislardir.

Astigmatid akarlardan 61 tiirde esey feromonlarina yonelik ¢alismalar sonucunda, 20
civarinda tiiriin esey feromonuna sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Hatta birgok
feromon bileseni izole edilerek, etkin olan dozlar1 biyo-deneyler ile belirlenmistir.

Cizelge 4. Esey feromonu tespit edilen astigmatid akarlar ve tanimlanan bilesenler*

Takim Familya Tur Feromonal Bilesen FeArIStT/(thr:a al Referanslar
2—Hydroxy—6—methylbenzaI—D. .
Acarus immobilis (Griffiths) dehyde 151 esey Sato ve ark. 1993
Hydrocarbonmix. Erkek esey
Acarus siro (Linnaeus) - Disi esey Levinson ve ark. 1989
Erkek esey
Aleuroglyphus ovatus 2-Hydroxy-fs-methylbenzal-Disi esey Kuwahara ve ark. 1992
(Troupeau) dehyde
Caloglyphus polyphyllae (Zakh.) B-Acaridial Disi esey Leal ve ark. 1989c
?g;%%‘;i;’s rodriguezi Undecane Disi esey Mori ve ark. 1995
Caloglyphus sp. ‘MJ’ (2R,3R)-epoxyneral Disi esey Mori ve ark. 1996
g Caloglyphus sp.*HP”’ Rosefuran Disi esey Mori ve ark. 1998
2  Caloglyphus sp.‘sasagawa’ Rosefuran Disi esey Unpubl.
[ i - -6-] -
. g (C':S(;snr:gg%hus hughesi ﬁelr-]!))//ggoxy 6-methylbenzal Disi esey Ryono ve ark. 2001
g Histiogaster sp. Neral Disi esey Hiraoka ve ark. 2002
b= Rhizoglyphus robini (Claparede) a-Acaridial Disi esey Mizoguchi ve ark. 2003
g Rhizoglyphus setosus (Manson) S-(+)-Isorobinal Disi esey Mizoguchi ve ark. 2005
5 Rhizoglyphus sp. ‘mori’ y-acaridial Disi esey Murakami ve ark. 2006
@ Schwiebea similis (Manson) a-Acaridial Disi esey Nishimura ve ark. 2004
Schwiebea sp. ‘chiba’ Neryl formate Erkek esey Unpublished
Tyrophagus putrescentiae (Sch.) B-Acaridial Disi esey Maruno ve ark. 2006
Tyrophagus similis (Volgin) S(+)-Isopiperitenone Alarm* “Kuwahara ve ark. 1987
Disi esey* *Maruno ve ark. 2012
Tyrophagus perniciosus (Zach.) 2-Hydroxy-6-methylbenzal- Alarm* ¥Leal ve ark. 1988
 dehyde Disi esey* *Unpublished
k| Dermatophagoides farinae (H.) i-Hydroxy-6-methylbenzaI-Di$i esey Tatami ve ark. 2001
= ehyde
<
=
g Dermatophagoides FMemnyss'nusZ—B—Heptadecene Disi esey Steidle ve ark. 2014
o (Trouessart)

*Kuwahara (2010) temel alinarak, sonraki yillarda yapilan aragtirmalar eklenerek hazirlanmustir.
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Ancak baz tiirler i¢in alarm feromu olarak tanimlanmis bilesenler, akarin bulundugu
cevre kosullari, yasam alani ve bilesenlerin dozlarindaki degisimlere bagli olarak, farkl
etkiler gosterebilmektedir. Bu durum bazi akarlarda bulunan tek bir aktif feromonal
bilesenin farkli kosullarda birden fazla fonksiyon gdstermesi ile sonuglanmustir. Ornegin, S-
(+)-Isopiperitenone, Tyrophagus similis (Volgin) (Astigmata: Acaridae)’den izole edilmis
ve minimum 100 ng dozda alarm feromonu olarak tammlanmistir (Kuwahara ve ark. 1987).
Ancak Maruno ve ark. (2012) S-(+)-Isopiperitenone bileseninin, aymi tiirde, maksimum 10
ng doz esigine kadar esey feromonu etkisi gosterdigini bulmuslardir. Benzer sekilde 2.6-
HMB ise, T. perniciosus’dan elde edilmis ve 100 ng dozda, alarm feromonu aktivasyonu
gostermistir (Leal ve ark. 1988). Ancak aymi bilesenin, 10 ng dozda esey feromunu
aktivitesi de tespit edilmistir (Kuwahara, 2010). Rahatsiz edilen akarlarin, bu bilesenden
yiiksek miktarda salgiladiklart ve her iki tiir i¢in alarm feromonu etkisi olusturdugu
gozlenmigtir. Halbuki ayni bilesen, bireylerin rahatsiz edilmedigi kosullarda, esey
feromonu aktivitesi sergilemistir (Kuwahara, 2010; Maruno ve ark. 2012) (Cizelge 5).

Cizelge 5. Esey feromonlarina yonelik iizerinde ¢aligmalar yapilan diger akar tiirleri

Takim Familya Tir Referans

Trombidiformes  Arrenuridae Arrenurus manubriator (Marshall) ~ Smith ve Florentino, 2004
A. megalurus (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A. major (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A.marshallae (Piersig) Smith ve Florentino, 2004
A.birgei (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A. apetiolatus (Piersig) Smith ve Florentino, 2004
A. americanus (Marshall) Smith ve Florentino, 2004
A. n. sp. near reflexus Smith ve Florentino, 2004
A. pseudosuperior (Cook) Smith ve Florentino, 2004
A. rufopyriformis (Habeeb) Smith ve Florentino, 2004

Cone ve ark. 1971a; b;
Royalty ve ark. 1992; 1993a; b

Sonenshine ve ark. 1985, Borges ve
ark. 2002, Sonenshine, 2004

Tetranychidae  Tetranychus urticae (Koch)

Ixodida Ixodidae Dermacentor variabilis (Say)

Neoseiulus (=Amblyseius) fallacis
(Garman)

Metaseiulus occidentalis (Nesbitt)  Hoy ve Smilanick 1979

Varroa destructor (Anderson and
Trueman)

Mesostigmata Phytoseiidae Rock ve ark. 1976

Varroidae Ziegelmann ve ark. 2013a; b

Alarm feromonlarinda oldugu gibi bazi esey feromonu bilesenlerinde de antifungal
etkiler tespit edilmistir. Esey feromu bilesenlerinden a-acaridial ve B-acaridial’in fungus
tirlerinden Penicillium verrniculatum, Aspergilus niger, Fusarium oxysporum, Alternaria
alternata’ ya karsi, antifungal etkileri kamtlanmigtir (Kuwahara ve ark. 1989b).

Astigmatid akarlar disinda, bazi prostigmatid ve mesostigmatid tiirlerde ki esey
feromonlarindan bahseden calismalar da mevcuttur (Cizelge 5). Ornegin T. urticae’nin
vlcut ekstraktlar1 elde edilerek feromonal aktiviteleri incelenmistir. Arastirmalar socunda
erkek bireylerin durgun disi deutonimfler tarafindan esey feromonu ile cezp edildigi ve
akabinde erkegin, ergin ¢ikisina kadar disiyi bekledigi belirlenmistir (Cone ve ark. 1971a,
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b, Royalty ve ark. 1992, 1993a, b). Ancak T. urticae de bu feromonal aktivasyonu ortaya
koyan bilesene iliskin detayli bilgiye ulagilamamustir.

Hydrachnid (Prostigmata) akarlardan ise, baz1 Arrenurus tiirlerinde esey feromonunun
varlig1 kanitlanmistir (Cizelge 5). Feromonlarin disi bireyler tarafindan salindig1 ve erkek
bireyleri cezp ettigi belirlenmistir. Feromonlarin tiir i¢i etkileri gézlemlendigi gibi tiirler
arasi etkileri de incelenmistir (Smith ve Florentino, 2004).

Phytoseiid akarlar da esey feromonlarinin ilk tespiti Rock ve ark. (1976) tarafindan
yapilmistir.  Aragtirmacilar deneyler sonucunda erkek Neoseiulus fallacis (Garman)
(Mesostigmata: Phytoseiidae) bireylerinin, disi akarlarin ether ekstraktlarina maruz
kaldiklarinda bazi davranigsal degisiklikler gosterdiklerini ifade etmislerdir. Bu tepkilerin
esey feromonu etkisi ile olabilecegi belirtilmistir. Ardindan, Hoy ve Smilanick (1979),
Metaseiulus occidentalis (Nesbitt) (Mesostigmata: Phytoseiidae) disi deutonimfinin, erkek
bireyi cezbeden kontak esey feromu iirettigini ifade etmislerdir. Disi deutonifmlerin, erkek
tarafindan korunmay1 saglamak ve ergin olur olmaz kisa siirede ¢iftlesmek amaciyla bu
davranist sergiledikleri belirtilmistir.

Diger bir mesostigmatid akar Varroa destructor (Veerson ve Trueman) (Mesostigmata:
Varroidae) da ise esey feromonlarinin ilk tespiti Ziegelmann ve ark. (2013a) tarafindan
yapilmistir. Disi bireylerin erkekleri cezp etmede kullandigi feromonal bilesenler ise
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, ethyl palmitate, ethyl stearate, ethyl oleate yag asitleri
olarak verilmistir (Ziegelmann ve ark. 2013b). Dahas1 Ziegelmann ve ark. (2014), ilk kez
akar miicadelesinde biyoteknik savasimin etkinligini arastirmiglardir. Calismada, V.
destructor esey feromonu bilesenleri, erkek bireylerin ¢iftlesme basarisint bozmak ve
popiilasyon gelisimini engellemek amaci ile kullanilmigtir. Denemeler kontrollii kosullar
yanisira, ilk kez dogal bal aris1 kolonisinde yiiriitiilmiistiir. Erkek V. destructor bireylerinin
ciftlesme ritiielleri tam anlamiyla engellenemese de feromonal uygulamanin ¢iftlesmeyi
geciktirerek akarin iireme basarisini azaltigi tespit edilmistir. Ayrica disi bireylerde
spermatoza sayisinin azaldigi, hatta %20’sinde sifirlandig1 gézlenmistir.

Ayrica Khalil, (1984) Argas (P.) arboreus (Ixodida: Argasidae) tarafindan, popiilasyon
yogunlugu ¢ok yiikseldiginde, dogurganligi diisiiren bir feromonal bilesenin salindigini
belirtmistir (Sonenshine, 2006).

Toplanma Feromonlari

Akarlarda toplanma feromonlari, feromonu algilayan bireylerde toplanma-birlesme
davranis1 meydana getirir. Astigmatid akarlardaki toplanma feromonlarinin varligina dair
ilk ipuglari, My-Yen ve ark. (1980) tarafindan tespit edilmistir. Arastirmacilar, astigmatid
akarlarda kagma ve ardindan korunakli alanlarda toplanma davranisi gozlemlemislerdir. Bu
durum akarlarda toplanma feromonunun var olabilecegi ihtimalini ortaya koymustur.
Ardindan L. konoi de toplanma feronunun bulundugu tespit edilmistir. Hatta, tiirden elde
edilen hemolimf ve ham ekstraktlarinin, C. lactis, A. ovatus ve T. putrescentiae tirleri
iizerinde de toplanmayi cezp ettigi belirlenmistir (Cizelge 6). Kuwahara ve ark. (1982) ise,
L. konoi’ nin toplanma feromonu bileseninin lardolure oldugunu ortaya koymuslardir.
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Cizelge 6. Turlere 6zgu toplanma feromonu aktiviteleri (My Yen ve ark. 1980).

. Ekstrakta tabii tutulan akar
Ekstrakte edilen akar
TP CL AO LK DF

TP - - - - -
CL - - - - -
AO - - - - -
LK + + + + -
DF - - - - -

TP: Tyrophagus putrescentiae, AO: Aleuroglyphus ovatus, LK: Lardoglyphus konoi, CL:
Carpoglyphus lactis, DF: Dermatophagoides farinae, +: feromon etkisi var, - : feromon etkisi yok

Boceklerde toplanma feromonu olarak tanimlan guaninin, A. Siro tarafindan da
salgilandig1 ve toplanma feromonu etkisine sahip oldugu belirlenmistir (Levinson ve ark.
1991). Ayrica Chortoglyphus arcuatus (Astigmata: Chortoglyphidae), (4R,6R,8R)-4,6,8-
trimethyldecan-2-one (4R,6R,8R-8)’ni major bilesen olarak salgilamakta ve her iki eseyde
toplanma feromonu islevi gormektedir (Schulz ve ark. 2004). Skelton ve ark. (2010),
sentetik nerly format’in D. farinae ve D. pteronyssinus’un her iki eseyini sirasi ile 10 ng ve
100 ng dozda 6nemli derecede cezp ettigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, akarlarin
yetistirme ortamlarinda, kolonilesmelerin bulundugu bdlgelerden, neryl format bilesenini
elde etmis ve bilesenin toplanma feromonu etkisini ortaya koymuslardir. Ayrica
feromonun, toz akarlarmin tuzaklanarak oldiiriilmesi seklinde, biyoteknik miicadele
yontemi olarak dnemli bir potansiyele sahip oldugunu da belirtmiglerdir.

Alarm feromonlarinda oldugu gibi tek bir esey feromonu, farkli kosullar altinda farkli
feromonal aktivite gosterebilmektedir. Daha Oncede bahsedildigi gibi, B-acaridial C.
polyphyllae’ nin esey feromonu olarak tammlanmistir (Leal ve ark. 1989c). Ancak, f-
acaridial’ in, akarlar i¢in uygun kosullar sagladiginda esey feromonu (Leal ve ark. 1989c),
uygusuz ortamlarda ise toplanma feromonu etkisi gosterdigi belirlenmistir (Shimizu ve ark.
2001). Bu kayit bir feromonal bilesenin, akarin karsilagtigi kosullara bagli olarak iki farkli
fonksiyon gosterebileceginin ilk bulgusudur (Shimizu ve ark. 2001). R. setosus tlirli igin ise,
neryl formate hem alarm feromonu (Akiyama ve ark. 1997), hem de toplanma feromonu
aktivitesi olugturmaktadir (Kuwahara, 2010). Schwiebea elongata (Banks) (Astigmata:
Acaridae) tiiriinde, neral bileseninin, 30 ng dozda alarm feromonu (Kuwahara ve ark.
2001), 1-3 ng doz araliginda ise, toplanma feromonu etkisi belirlenmistir (Nishimura ve
ark. 2002; Kuwahara, 2010).

Sonug olarak diger feromonlarda oldugu gibi toplanma feromonlarina yonelik {izerinde
en fazla calisma yapilan grup astigmatid akarlar olmus ve farkli tiirlerde feromonlarin
varlig1 ve bilesenleri tespit edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Toplanma feromonu tespit edilen astigmatid akarlar ve tamimlanan bilesenler*

Takim Familya Tur Fel;;)lgzlr:al Firlftr:\]/(i)tneal Referanslar
@ Dermatophagoides
=2 arinae eryl formate oplanma elton ve ark.
2 fi Neryl f Topl Skel k. 2010
=4 (Hughes)
g Dermatophagoides Geranial* Pentadecane" *Unpublished,
g pteronyssinus Neryl propionate” Neryl ~ Toplanma HSteidle ve ark. 2014
&’ (Trouessart) formate* ¥Skelton ve ark. 2010
Caloglyphus sp.
é ‘sasagawa’ B-Phenylethanol Toplanma Kuwahara, 1990
S Kuwahara ve ark. 1982
= Lardoglyphus konoi My-Yen ve ark.1980
(=X -
§ (Sasa and Asanuma) R.R.RR-Lardolure Toplanma Mori ve Kuwahara
& 8 1986a;b
2 Caloglyphus ¥ ¥
s . Disi esey" Leal ve ark. 1989¢c
£ polyphyllae B-Acaridial wChi
(Zakhvatkin) Toplanma* Shimizu ve ark. 2001
Rhizoglyphus setosus Alarm* *Akiyama ve ark. 1997
(Manson) Neryl formate Toplanma*  *Unpublished
Schwiebea elongata Neral Alarm* *Nishimura ve ark. 2002
(Banks) Toplanma* ¥Kuwahara ve ark. 2001

*Kuwahara (2010)’ dan, sonraki yillarda yapilan arastirmalar eklenerek hazirlanmistir.

Astigmatid akarlar diginda, T. urticae’de topluluklarinin olusturulmasinda, aym tiirden
bireylerin taninmasi ve popiilasyonun biiyiikliigiiniin tahmini i¢in feromonlar veya dokunsal
algilardan yararlanildig: ifade edilmistir (Le Goff ve ark. 2010). Ancak s6z konusu
feromonlara yonelik detayli herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ixodida takimindan
ise dort farkli tiirde toplanma feromonunu ve bilesenleri tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Ixodida takimindan toplanma aktivitesi gosteren feromonal bilesenlerin tespit
edildigi tiirler (Sonenshine, (2006)’dan uyarlanmustir).

Takim Familya

Tar

Tammlanan
Bilesenler

Referans

Ixodida

Argasidae

Argas persicus (Latereille)

Ornithodoros spp.

Guanine, xanthine,
hematin, ammonia

Guanine, xanthine,
hematin, ammonia

Neitz ve Gothe, 1984
Grenacher ve ark. 2001
Sosenshinne ve ark. 2003
Neitz ve Gothe, 1984
Grenacher ve ark. 2001
Sosenshinne ve ark. 2003

Ixodidae

Ixodes scapularis (Say)

Amblyomma variegatum
(Fabricius)

Guanine, xanthine,
hematin, ammonia

o-nitrophenol, methyl
salicylate

Neitz ve Gothe, 1984
Grenacher ve ark. 2001
Sosenshinne ve ark. 2003
Maranga ve ark. 2003
Norval ve ark. 1991
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iz Isaret Feromonu

[z- Isaret feromonu, bir birey tarafindan birakilan, diger bireyler tarafindan hissedilerek
davranmigsal cevaplar olusturan kimyasal madde izleridir (Ersoy, 2015). Akarlardaki iz-
isaret feromonlarina yonelik detayli c¢alismalar bulunmamaktadir. Sadece Hislop ve
Prokopy, (1981), A. fallacis ve Phytoseiulus macropilis (Banks) (Mesostigmata:
Phytoseiidae)’in avlar1 T. urticae’yi aradiklar1 yerlere iz isaret feromonu biraktiklari, bu
sekilde avlarin1 daha kisa siirede bulduklari fikrini 6ne siirmiislerdir. Bu amagla dncelikle T.
uricae tarafindan ag orillmis disklere denemenin baslamasindan 30-40 dakika 6nce A.
fallacis ve P. macropilis bireyleri konularak diskte dolagmalarina izin verilmistir. Ardindan
bu tiirler disklerden uzaklastirilarak, ayni tiirden baska bireyler bu disklere salinmislardir.
A. fallacis ve P. macropilis’in, daha 6nce predator konulmus disklerde ag arama siireleri
sirastyla, 55.3 ve 107.2 sn olarak bulunmus iken, bu siire kontrol grubunda 496.1 ve 492.3
sn olarak belirlenmistir. Ayn1 deney P. macropilis methanol ekstraktlari ile de yapilmistir.
P. macropilis disi bireyinin, yalmizca methanol ile muamele edilen kontrol grubu disklerde
aglart arama siiresi 129 sn, akar viicudunun methanol ekstrakti ile muamele edilen disklerde
ise 98 sn olarak gozlemlenmistir. Tiim bu bulgular arastirmacilar tarafindan A. fallacis ve
P. macropilis tiirlerinin konukgu arama davranigi boyunca iz isaret feromonu salgiladiklar
seklinde yorumlanmistir. Hislop ve Prokopy (1981), bu tespitin predator akarlar igin ilk
oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu g¢aligmanin ardindan akar iz isaret feromonlarina
yonelik bagka bir aragtirmaya rastlanilmamustir.

Akarlarda Feromonlarin Salgilandigi Yerler

Bocekler sahip olduklart her bir feromon igin farkli bezlere sahipken, astigmatid
akarlarda ii¢ farkli feromon (toplanma, esey, alarm) ayni bezde iiretilerek salinmaktadir
(Kuwahara, 2010). Bugiine kadar yapilan g¢aligmalar, astigmatid akarlarda feromonlarin
opisthonotal bezlerden salgilandigini gostermistir (Sekil 1). Bu bezler dorso-lateral
opisthosomada (Kuwahara 2004), 12. ve 13. ¢ift lateral setalar arasinda konumlanmus,
oldukca biiyiik deri bezleridir. Renksiz, sari, kahverengi ya da kirmizi renkli sivilar
icerirler. Bu bez kanallari, hilal sekilli agiklik ve agikligi kapatmaya yarayan bir kiitikular
kapak ihitiva ederler. Her bez, tek bir hiicre ve kitikula ile ¢evirili bir lumen icermektedir
(Franz ve ark. 2001).

_ A7
Sekil 1. Dermatophagoides pteronyssinus disi bireyinde opisthosomatik bez yiizey agikligi
(OD) (a); opisthosomatik bez agikliginin (O) yakin goriintiisii (b); D. farinae’ nin

opisthosomatik bezinin 1s1k mikroskobu goriintiisii (¢) (K:kiitikula, L:limen, O:
bez agiklig1 (6l¢ek = 10 pm) (Franz ve ark. 2001).
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Akarlarda Feromonlarin Algilandig Yerler

Akarlarda feromonlarin algilandigi yerleri tespit etmek iizere astigmatid akarlar
iizerinde ¢aligmalar yiitiitiilmiistiir. Bu ¢aligmalarda algilama ile ilgili ismi gegen yapilardan
biri external scapular setalardir. Bu setalar, astigmatid akarlarda propodosomanin lateral
anteriorunda vertikal external setanin arkasinda yer almaktadir (Colloff, 2009). Leal ve ark.
(1989c), C. polyphyllae’ nin esey feromonu B-acaridial’in, external scapular setalardan
algilandigin1 6ne siirmiigtiir. Bu amagla, arastirmacilar eseysel aktiflikteki erkek bireylerin
external scapular setalarini mikrocerrahi yontemle farkli oranlarda uzaklastirmiglardir.
Ardindan, tiirlin, f-acaridial esey feromonu bileseni, filtre kagidina emdirilerek, akarin bu
feromona tepkisi test edilmistir. Setalar1 kismen kesilen bireyler 100 ppm gibi yiiksek
feromon konsantrasyonunda ancak cezp edilebilmislerdir. Setasi tamamen uzaklastirilan
bireyler ise 1000 ppm konsantrasyona dahi tepki verememislerdir. Kontrol grubu normal
erkek bireyler ise, setasi tamamen kesilmis bireylerden 5 dakika sonra deney alanina
tasinmis ve kisa bir siire icerisinde tiim bireylerin filtre kagidi tarafindan cezp edildigi
gozlenmistir.

Ayni sekilde Leal ve Mochizuki, (1990) R. robini’ nin alarm feromon bilesigi neryl
format ile yaptiklari deneyde, external scapular setasi uzaklastirilmayan bireylerde, 1
ppm’lik feromon konsantrasyonunda kagma davranist gozlemiglerdir. Ancak, setasi
tamamen uzaklastirilmis bireyler 1000 ppm kadar yiiksek dozda dahi, herhangi bir tepki
gosterememiglerdir.

Diger yandan Franz ve ark. (2001), external scapular setalarin ger¢ek killar oldugunu
ve kimyasal reseptorler olarak islev goremeyeceklerini belirtmislerdir. Akar beyninin,
birinci ¢ift bacaklarin {izerinde, singangliyon nodlar1 olarak uzadigini ve akar viicudunda bu
bolgede bulunan tek reseptdr benzeri yapinin, supracoxal setalar (Sekil 2) oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar birinci ¢ift bacaklarin trochanter’inin {ist kismina
konumlanmis bu setalarin, kimyasal reseptdr olarak tanimlanabileceklerini ve ancak bu
setalarin feromon reseptorii olabilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Sekil 2. D. pteronyssinus’ un taramali elektron mikroskop goriintiisii; SS: Supracoxal seta,
SG: Supracoxal bez (a); Acarus farris (Astigmata: Acaridae)’ in supracoxal setast
(SS) (b); Glycyphagus domesticus (Astigmata: Glyciphagidae)’ un supracoxal
setasi (c¢) (Franz ve ark. 2001).

Feromonlarin algilanmasinda bir diger goriis de Haubermann ve ark. (2015)’na aittir.
Aragtirmacilar V. destructor erkek bireylerinin, disi esey feromonlarini, birinci g¢ift

197



bacaklarinin tarsuslarmin u¢ kisminda bulunan duyu organi (sensory pit organ) ile
algiladigimi one siirmiislerdir. Bu duyu organi, birinci ¢ift bacagin tarsusunun ucunda yer
alan, dokuz i¢ (S1-S9) ve dokuz dig (R1-R9) sensillaya sahip olan bir yapidadir (Dillier ve
ark. 2006; Ramm ve Bockeler, 1989; Rosenkranz ve ark. 2010).

Haubermann ve ark. (2015) V. destructor erkek bireylerinin 1 g¢ift bacaklarinda
bulunan duyu organini oje ile kaplamiglardir. Tarsus ucundaki sensér organlari ojelenen
erkeklerde, ¢iftlesme davraniglarinin bozuldugu gézlemlenmistir. Bu durum aragtirmacilar
tarafindan V. destructor erkek bireylerinde disi esey feromonunun algilandigi viicut
kisminin, birinci ¢ift bacaklarda tarsusun ucunda bulunan duyu organi oldugu seklinde
yorumlanmustir.

Tartisma ve Oneriler

Akar feromonlarina iligkin ¢aligmalar, yaklasik 42 yil 6ncesine dayanmaktadir. Bu
siirecte daha ¢ok astigmatid akarlardaki feromonlar tespit edilerek, feromonal bilesenler
tammlanmigtir. Ancak, T. urticae ve V. destructor ile bazi phytoseiid, hyrachnid ve kene
tiirlerinde ki feromonlara yonelik ¢aligmalar da mevcuttur (Cone ve ark. 1971a; Hislop ve
Prokopy, 1981; Hoy ve Smilanick, 1979; Janssen ve ark. 1999; Le Goff ve ark. 2010;
Royalty ve ark. 1992; 1993a; Smith ve Florentino, 2004; Sonenshine, 2006; Ziegelmann ve
ark. 2013a; 2014).

Bugiine degin akarlarda alarm, esey, toplanma ve iz isaret feromonu olmak iizere, dort
tip feromonun bahsi gegmistir. Alarm feromonlar1, akarlarda ilk tespit edilen (Kuwahara ve
ark. 1975) ve iizerinde en fazla calisilan (Schulz ve ark. 2004) feromonlar olmustur.
Astigmatid akarlardan 20 civarinda tiirde alarm feromonun varligi kanitlanmigtir
(Kuwahara, 2010). Astigmatidler disinda T. urticae erginlerinin predatorleri ile
karsilastiklarinda ugucu bilegenler iirettigi (Janssen ve ark. 1997), bu bilesenlerin alarm
feromou etkisi gosterebilecegi ifade edilmistir (Janssen ve ark. 1999).

Ayrica, 20 civarinda astigmatid tiirde (Kuwahara 2010, Maruno ve ark. 2012, Steidle
ve ark. 2014), bazi1 Arrenurus turlerinde, T. urticae (Cone ve ark. 1971a, b, Royalty ve ark.
1992, 19934, b), N. fallacis (Rock ve ark. 1976), M. occidentalis (Hoy ve Smilanick 1979),
V. destructor (Ziegelmann ve ark. 2013a, 2013b) ve D. variabilis (Sonenshine ve ark. 1985,
Borges ve ark. 2002, Sonenshine, 2004) de esey feromonlarna yonelik caligmalar
yapilmstir. Akarlarda ¢ogunlukla disi esey feromonu bulunsada, A. siro (Levinson ve ark.
1989), A. immobilis (Sato ve ark. 1993) ve Schwiebea sp. ‘chiba’ (Kuwahara, 2010) da
erkek esey feromonu aktivitesi gozlenmistir. Esey feromonu ergin bireylerin yanisira, T.
urticae (Cone ve ark. 1971a, b, Royalty ve ark. 1992, 1993a, b), M. occidentalis (Hoy ve
Smilanick 1979) ve Caloglyphus sp. (Mori ve ark. 1998)’ de nimf dénemlerinde de tespit
edilmistir.

Akarlarda toplanma feromonlarindan ilk bahseden arastirmacilar ise, My-Yen ve ark.
(1980) olmustur. O giinden buyana yaklasik 7 astigmatid (Kuwahara, 2010, Skelton ve ark.
2010, Steidle ve ark. 2014), 4 ixodid tirde (Sonenshine 2006) toplanma feromonunun
varligindan bahsedilmistir.

Iz- isaret feromonlarina sahip oldugu iddia edilen akarlar ise A. fallacis ve P.
macropilis (Hislop ve Prokopy, 1981) olmustur.
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Ayrica, akarlarda alarm (Franz ve ark. 2001, Kuwahara ve ark. 1980b), esey (Smith ve
Florentino, 2004) ve toplanma (My Yen ve ark. 1980) feromonlarinin sadece tiir i¢i degil
tiirler aras1 etkide gosterebildikleri ifade edilmistir.

Bocekler sahip olduklart her bir feromon igin farkli bezlere sahipken, astigmatid
akarlarda ti¢ farkli feromon (toplanma, esey, alarm) tek bir bezden (opisthonotal bezler)
salinmaktadir (Kuwahara, 2010). Salinan feromonlar, bir kisim arastirmacilara gore
external scapular setalar (Leal ve ark. 1989c, Leal ve Mochizuki 1990, Colloff, 2009), bir
kismina gore supracoxal setalar (Franz ve ark. 2001) ile algilanmaktadir. Haubermann ve
ark. (2015) ise, V. destructor disi esey feromonunun, erkegin birinci ¢ift bacagindaki tarsal
duyu organi ile algilandigini 6ne siirmiislerdir.

Bugiine kadar yapilan caligmalar, tespit edilen feromonlarin, akar miicadelesinde
kimyasal yontemlere alternatif sunmada Onemli potansiyele sahip olabilecegini isaret
etmektedir. Feromon temelli kitle halinde yakalama, uzaklastirma ve ¢iftlesmeyi engelleme
gibi metotlarin, akar miicadelesine uyarlanabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim, Ziegelmann
ve ark. (2014), V. destructor esey feromonunu kullanarak akarin iireme basarisim
etkileyebilmigtir. Skelton ve ark. (2010) ise, sentetik nerly format (toplanma feromonu
bieleseni)’in, toz  akarlarinin  tuzaklanarak  dldiiriilmesindeki  potansiyelinden
bahsetmislerdir. Derlenen calismalar, bitki koruma agisindan 6énemli akar tiirlerine yonelik
feromonal ¢aligmalarin eksikligini ortaya koyar niteliktedir. Bu nedenle, ileriki ¢aligmalarda
Ozellikle bu grup akarlardaki feromonlara yonelik detayli c¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica feromonlarin ekonomik o©nemli akarlarin miicadelesindeki
potansiyelleri de arastirilmalidir.
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Calismada faydalanilan bazi kaynak ve resimlerin kullanim izin ve teminindeki
katkilarindan dolay1 Prof. Dr. Stefan Schulz (Institute of Organic Chemistry, Germany)’a
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satir aralig1 ile 10 punto Times New Roman yazi
karakterinde yazilmali ve metin iki yandan
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atifta bulunulmalidir.
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bosluk verilerek belirtilmelidir.
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birakilarak Times New Roman yaz karakterinde
10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gecmemelidir. Paragrafin  bitiminde bir satir
bosluk birakilarak Times New Roman yaz
karakterinde 9 punto olmak uzere anahtar
kelimeler yazilmalidir. Anahtar kelimelerin sayist
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satir bosluk kalacak sekilde Times New Roman
yazi karakterinde 12 punto koyulastirilmis olarak
sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce
baslig1 konulmalidir.
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karakterinde 10 punto olarak yazilmalidir.
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207


mailto:zfdergisi@uludag.edu.tr

16. Makalenin bilimsel sorumluluklar1 yazarlarina
aittir.

17. Bir yazarm ayni sayida ilk isim olarak en fazla iki
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