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Oz

Bu caligma, Bartin ili merkeze bagh Serdar kdyiinde Bartin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii niin
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii isbirligi ile 2008-2012 yillar1 arasinda Mera Islah ve Amenajmani
projesi kapsaminda 1slah edilen alanda 2019 yilinda yiiriitilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci, 1slah edilen mera
alaninin zaman i¢inde degisim seyrini takip etmektir. Bu amagla karsilagtirma yapmak i¢in mera alaninin 2019
yili bitki tiir gesitliligi ve mera durumu belirlenmistir. Seronson benzerlik indeksi kullanilarak mera alaninin
degisimi degerlendirilmistir. Islah projesi tamamlandiktan 4 yil ve 7 yil sonrast kiyaslandiginda; baklagillerin
oraninin azaldigi, bugdaygillerin ve diger familyalarin oraninin artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak
bugdaygillerdeki yiiksek oranin %16.14’iinii yem degeri oldukca diisiik olan ve istilaci grupta yer alan Bromus
sterilis olugturmaktadir. Ayrica zehirli bitkiler grubunda yer alan Ranunculus constantinopolitanus’un orani
%14.41 olarak oldukga yiiksek bulunmustur. Yogun emek, is giicii ve masraflar ile 1slah edilen Serdar kdyii mera
alaninin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in; 1) Mera alaninda yabanci ot miicadelesi yapilmalidir, 2)Kritik
otlatma mevsimlerine dikkat etmeye devam edilmelidir, 3)Meraya uniform otlatmay1 saglayacak sekilde suluk,
tuzluk, kaginma kazig1 ve golgelikler yerlestirilmelidir.
Anahtar Kelimeler: Mera 1slahi, botanik kompozisyon, mera durumu, Bartin, suni mera

Determination of Change Course of Pasture Improvement Application: The Case Study
of Serdar Village in Bartin Province
Abstract

This study was conducted in 2019 in Serdar Village in Bartin province where range improvement and
management project was carried out in 2008-2012 years by Bartin Directorate of Provincial Agriculture and
Forestry and Black Sea Agricultural Research Institue. The aim of this study was to evaluate the change in the
pasture area in time. For this purpose, the plant species diversity and pasture status were determined in 2019. The
change of the pasture area was evaluated using the similarity index of Seronson. 4 years and 7 years after the
completion of the rehabilitation project; it was seen that the ration of legumes decreased and the ration of grasses
and other families increased. Indeed, 16.14% of the high ration in the grasses species was Bromus sterilis which
is in the invasive group with a low forage value. Also, the ration of Ranunculus constantinopolitanus which is in
the group of toxic plants was found to be quite high at 14.41%. Serdar village pasture was rehabilitated with
intensive labor and costs. Hence, sustainability of the pasture should be ensured. For these purposes; 1) Weed
control should be done in the pasture, 2) Critical grazing seasons should be considered, 3) Water tanks, shady
spots and salt blocks should be homogeneously placed in the pasture area.
Keywords: Range rehabilitation, botanic composition, rangeland condition, Bartin, artificial pasture

Giris

Cayir ve mera alanlarimiz hayvanlar i¢in gerekli olan kaliteli kaba yem iiretiminin en ucuz
temin edildigi dogal kaynaklarimizdir. Mera alanlarimizda, diizensiz ve asir1 otlatmaya bagl olarak
zamanla klimaks bitki ortlisiinden uzaklastig1, bitki ile kapli oranlarinda azalmalar meydana geldigi,
botanik kompozisyonunun bozuldugu, hayvanlarin severek yedigi yem degeri yiiksek olan azalic bitki
tiirlerinin rekabete ve yogun otlatma baskisina dayanamayarak alandan g¢ekildigi ve bunlarin yerini
cogalict ve Ozellikle istilact tilirlerin aldifi, Ozellikle vejetasyon Ortiisiiniin azalmasi ile egimli
arazilerde erozyon ile toprak kayiplarmin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Erkun, 1999; Gokkus ve Kog,
1996; Tosun, 1996; Gokkus ve Kog, 2001). Bu nedenle mera alanlarimizin otlatma sitemlerine uygun
bir sekilde otlatilmas1 ve gerekli olmasi halinde uygun metodlar kullanarak islah caligmalarimin
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yapilmasi gerekmektedir (Comakli ve Mentese, 1999; Altin ve ark., 2005; Comakli ve ark., 2012;
Alay ve ark., 2016; Ispirli ve ark., 2016).

Vejetasyon Ortiisii tamamen bozulmus olan mera alanlarinda, kisa zamanda kaliteli yem elde
edebilmek i¢in mera alaninin 1slah edilmesi gerekmektedir (Vallentine, 1989; Altin ve ark., 2005).
Mera niteligi tamamen bozulmus olan bu alanlar, yogun masraflar edilerek 1slah edildikten sonra mera
1slahmin bagari durumunu degerlendirmek ve bitki tiir ¢esitliliginin degisimini belirlemek agisindan
takip edilmelidir (Tiirk ve ark., 2015). Islah edilen mera alanlarinin siirdiiriilebilirligi 1slahtan sonra
amenajman kurallarinin uygulanmasidir. Islah edilmis mera alaninda yoOnetim ilkelerinin
uygulanmamasi mera alanimin eskisinden de daha koétii olmasina neden olmaktadir. Mera alanlariin
ekolojik ozelliklerinin ayrintili bir sekilde degerlendirilmesi siirdiiriilebilir ve dogru mera yonetimi
icin olduk¢a 6nemlidir. Meralarin siiflandirilmasinda kullanilan metodlardan bir tanesi de mera
vejetasyon Ortiisiinin mevcut durumu ile potansiyelinin karsilagtirilmasidir. Mera durumu, mera
vejetasyonunun mevcut durumu ve potansiyeli ile ilgili bilgi verdigi i¢in olduk¢a 6nemli bir yontemdir
ve tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kog¢ ve ark., 2013). Hayvansal iiretim masraf
girdilerinin %70’ini yemler olusturmaktadir (Saglamtimur ve ark., 1998). Hayvansal gida iiretiminin
ekonomik olabilmesi i¢in bozulmus ve verimi diismiis olan mera alanlarimizin iyilestirilerek kaliteli
kaba yem iiretiminin artirilmasi gerekmektedir (Kusvuran ve ark., 2011). Bu ¢alismanin amac1 1slah
edilen Bartin ili Serdar koyii mera vejetasyonunun bazi 6zelliklerinin zaman i¢inde degisim seyrini
belirlemektir. Bu amagla c¢aligmada, mera alaninin 2008, 2016 ve 2019 yillarindaki botanik
kompozisyonlar1 ve bitki tiir cesitliligi karsilastirllmigtir. Elde edilen veriler 1s18inda 1slah edilen
meranin seyri belirlenmeye galisilmistir.

Materyal

Calisma Bartin ili Merkeze bagl Serdar kdyiinde Bartin Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii isbirligi ile 2008-2012 yillar1 arasinda Mera Islah ve
Amenajmani projesi kapsaminda 1slah edilen mera alaninda 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir.

416171 - 324455

FIRINLI KOY.U

1 EPGILER KADI KADTIIEVKII

Hiasanlar Mevkii

Islah edilen mera alaninin genel bakisi bati, egimi %6-12, biiyiikliigii yaklasik olarak 88,42
dekar ve ortalama yillik yagisi 1000 mm’dir. Bartin ilinde tipik deniz iklimi hakimdir. Kiglar yagish
ve yazlar serindir. Dort mevsim yagis alan Bartin ili, 6zellikle kig ve sonbahar mevsiminde daha fazla
yagis almaktadir. Yagislar kiglart yagmur ve kar, yazlar ise yagmur seklinde gerceklesmektedir
(Anon., 2005). Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin uzun yillar (1961-2018) ortalamasina gore; Bartin
ilinin ortalama aylik sicakligi 12,8 °C, ortalama aylik nispi nemi %78,95 ve aylik ortalama yagisi
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87,53 mm’dir. Serdar koyiiniin sehir merkezine olan uzaklig1 yaklasik olarak 9 km’dir (Sekil 1). Mera
alanina ait topraklarin ortalama degerleri dikkate alindiginda, kil topragi smifinda, organik madde
icerigi yiksek (%7,28), tuzsuz (%0,07), az kirecli (%2,62), hafif asidik (pH= 6,65), alinabilir
potasyum miktar1 ¢ok yiiksek (522,99 ppm), alinabilir fosfor igerigi orta derecede (10,46 ppm) ve
zengin azot igerigine (%0,34) sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica topraklarin ortalama kum igeriginin
%22,20, kil igeriginin %51,00 ve toz iceriginin %26,80 oldugu ifade edilmistir (Geng Lermi vd. 2016).

Metot

Dip kaplama oran1 (vejetasyon Ortiisii) ve botanik kompozisyonu belirlemek i¢in serit transekt
metodu kullanilmustir (Canfield, 1941; Babalik, 2004; Rich vd. 2005; Gokbulak, 2013). Transekt
metodu ile yapilan Ol¢liimler mera alanini temsil edecek sekilde rastgele 20 hat segilerek tespit
edilmistir.

Vejetasyon etiidii sonucu belirlenen bitkiler, azalici, cogalici ve istilact olarak
siiflandirilmistir (Dyksterhius, 1948; Bakir 1987; Anonim, 2008; Babalik ve Sénmeyen, 2018). Bitki
tiirlerinin lezzetliligi, verimi ve hayvanlar tarafindan tercih edilmesi gibi 6zellikleri dikkate alinarak
deger indeksleri belirlenmistir (Uluocak (1978), Uluocak (1979), Uluocak (1980), Okatan (1987), Kog
(1995), Kadioglu (2003), ipek (2001), Babalik (2008), URL-2 (2008), URL-3 2008).

Calisma alaninin, 2008 yilinda 1slah ¢alismasi yapilmadan onceki bitki ¢esitliligi, 1slah ¢alismasinda
tohumlama i¢in kullanilan bitki ¢esitliligi ve 2019 yilindaki vejetasyon ¢esitliligi Sorenson benzerlik
indeksine gore karsilagtirilmigtir (Kent ve Coker, 1992; Gokbulak 2013);

2a _ (bte)

S5 =

S
Zat+b+te Zat+bte

Ss = Sorenson benzerlik indeksi

Ds = Sorenson benzerlik indeksine gore farklilik

a = Her iki alanda veya 6rnekte bulunan ayn tiirlerin sayist
b = 1. alandaki veya 6rnekteki tiir sayisi

¢ = 2. alandaki veya Ornekteki tiir sayis1

Mera kalite derecesi asagidaki esitlige gore hesaplanmistir. Mera kalite dereceleri Cizelge 1°de
gosterilmistir (Uluocak, 1978).

MKD= EiRxDS)
100

MKD = Mera Kalite Derecesi
R= Tiirlerin Botanik Kompozisyon Yiizdeleri
DS = Deger Sayis1

Cizelge 1. Mera durum 1skalasi (Uluocak, 1978)

Kalite Derecesi Mera Durumu
8.1-10 Cok lyi
6.1-8 Iyi
4.1-6 Orta
2.1-4 Zayif
0-2 Cok Zayif

Bulgular ve Tartisma

Bartin ili Serdar kdyiindeki mera alaninin bitki tiir ¢esitliligine ait 1slah 6ncesi ve 1slah sonrasi
durumu Tablo 2’ de verilmistir. Mera Islah1 ve Amenajmani projesinden alinan bilgilere gore, mera
alaninda 2008 yilinda 1slah ¢aligmasi yapilmadan Once otsu olarak 10 familyaya ait 20 takson
bulundugu belirtilmistir. Bu bitkilerin 5 tanesi (%25) azalici, 3 tanesi (%15) ¢ogalici ve 12 tanesi
(%60) istilac1 grupta yer almaktadir. Alandaki botanik kompozisyonun %50’sini aga¢ ve calilarin
olusturdugu bildirilmistir. Mera alaninda gerekli temizlik, isleme ve giibreleme yapildiktan sonra
(Sekil 2) bugdaygiller familyasina ait dort tiir, baklagiller familyasina ait iki tiir olmak lizere altili
karisim uygulanmistir (Cizelge 2).
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Sekil 2. Serdar kéyii mera alaninin 2008 lnda 1slah yapilmadan once (A, B) ve sonraki (C) durumu
(Foto: Bartin Tarim i1 Miidiirliigii, Mera Birimi).

Karisimda kullanilan tiirler Bartin dogal florasinda yer alan yem degeri yiiksek, hayvanlar
tarafindan sevilen azalici gruba aittir. 2019 yilinda yapmis oldugumuz ¢alismanin sonuglarina gore;
mera alaninda 13 familyaya ait 27 bitki taksonu belirlenmistir. Bu bitkilerin 8 tanesi (% 29.63) azalic,
2 tanesi (% 7.41) cogalic1 ve 17 tanesi (% 62.96) istilac1 grupta yer almaktadir. Islah calismasinin
bitmesinden sonra azalici gruba ait tiirlerin botanik kompozisyonda (% 29.63) yer almasi, mera
alanmin iyi oldugunun bir gostergesidir. Ancak mera vejetasyonunun %62.96’s1 istilaci tiirlerden
meydana gelmis olsa da bunlarin botanik kompozisyona katilma oranlar1 % 27.09’dur. Istilaci tiirlerin
oraninin yiiksek olmasi meranin botanik kompozisyonunun bozulmaya basladiginin bir gostergesidir.

Skl 3. Mera alanindan 6rii$ 2016 (A) ve 2019 (B)

Mera 1slahinda kullanilan bitkiler ile mevcut (2019) durum karsilastirildiginda mera alanindaki
bitki tiir ¢esitliliginin oldukga degisiklik gdsterdigi belirlenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Serdar kOyii mera vejetasyonunun yillara gore degisimi
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E — 4 =l O B
Fabaceae
(Leguminosae)
Lotus corniculatus L. \ \ MR M)
Medicago lupulina L. R V|6
Medicago arabica (L.) N vV 7
HUDS.
Trifolium resupinatum L. \ R 7
Trifolium pratense L. MR MK
Trifolium repens L. \ \ MR V|8
Vicia sativa L. \ R 6
N V|5
Poaceae (Gramineae)
Alopecurus myosuroides N R 4
Hudson var.
myosuroides
Avena fatua L. R \ 7
Cynodon dactylon (L.) N N V|6
PERS.
Bromus hordeaceus L. \ R 1
Bromus sterilis L. \ \ R 1
Bromus tectorum L. \ R 1
Catabrosella  parviflora N N v | 4
(BOISS. ET BUHSE)
ALEXEEV EXR. MILL.
Dactylis glomerata L. \ \ MR V|7
Hordeum bulbosum L. \ N NG
Festuca pratensis N N V1o
Hudson
Lolium perenne L. \ \ IR B
Poa pratensis L. \ \ IR V|5
Apiaceae
(Umbelliferae)
Oenanthe pimpinelloides N N N
L.
Asteraceae
(Compositae)
Anthemis sp. N v [V 2
Bellis perennis L. \ \ NEE
Centaurea iberica TREV. N N V|1
EX SPRENGEL
Taraxacum sp. \ \ v | 4
Brassicaceae
(Cruciferae)
Hirschfeldia incana (L.) N N NS
Lag.-Foss.
Cyperaceae
Carex sp. \ \ \ v | 4
Euphorbiaceae
Euphorbia helioscopia L. \ \ R -1
Euphorbia stricta L. \ \ R -1
Geraniaceae
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Erodium cicutarium (L.) N N N N
L'HERIT
Geranium  pyrenaicum N N N
BURM. FIL.
Iridaceae
Iris sp. \ N \ vV |2
Lamiaceae (Labiatae)
Mentha longifolia (L.) N N v]o
HUDSON
Plantaginaceae
Plantago lanceolata L. \ N N vV | 4
N V|4
Polygonaceae
Rumex acetosella L. N \ N
Ranunculaceae
Ranunculus N N N v [ -1
constantinopolitanus
(DC.) D'URV.
Rosaceae
Rubus sanctus N N N N
SCHREBER

Mera alaninda bulunan bitkiler, mera alaninin 1slah 6ncesi (2008) hali - mevcut durumu (2019)
ve tohumlamada kullanilan bitkiler (2008) — mevcut durumu (2019) seklinde farkli donemler baz
almarak Sorenson benzerlik indeksine gore karsilastirilmistir. Tohumlamada kullanilan bitkiler (2008)
ile meranin mevcut durumu (2019) karsilastirildiginda benzerlik orant %23 olarak bulunmustur. Bu
durum mera alaninda yapilan tohumlamanin etkisinin olduk¢a azalmis oldugunu gostermektedir. Mera
alaninin 1slah dncesi (2008) ile mevcut durumu (2019) karsilastirildiginda benzerlik oran1 %37 olarak
belirlenmistir. Bu durum 1slahdan 6nce mera alaninda bulunan bitkilerin tekrar yerlesmekte oldugunu
acikca gostermektedir. Nitekim alanda yogun olarak bulunan Bromus tiirleri, Ranunculus
constantinopolitanus, Rumex acetosella, Euphorbia tirleri ve Hordeum bulbosum bu durumun bir
gostergesidir. Ayrica karisimda kullanilan Lotus corniculatus’un oranmin yok denecek kadar az
olmasi bu sonucu dogrulamaktadir. Mera alaninda 2019 yilinda yapilan analiz sonucunda mera
durumu “orta” (4.29) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2). Vejetasyon analizi sonuglarina gére 2019
yilinda, vejetasyon ortiisii %100 olarak bulunmustur. Vejetasyon ortiistiniin, 2016 yilinda Geng Lermi
vd. (2016) tarafindan ayni mera alaninda yapilan ¢alismada %87.2 oldugu bildirilmistir. Mera alaninda
bitki ile kapli alanin %12.8 oraninda artis yaptig1 goriilmiistiir. Mera alaninda otlatma mevsimine
dikkat edilmis, alanda erken ilkbahar doneminde otlatma yapilmamis ve bitki tiirlerinin otlatma
olgunluguna ulastig1 goriilmiistiir. Mera bitkilerinin ortalama bitki boylar1 Slgiildiigiinde; Dactylis
glomerata 75 cm, Hordeum bulbosum 73 cm, Trifolium repens 16 cm, Trifolium Pratense 22 cm, Poa
pratense 25 cm, Vicia sativa 23 cm ve Lolium perenne 35 cm olarak tespit edilmistir.

Mera 1slah alaninda 2019 yilinda yapmis oldugumuz vejetasyon analizinin ortalama
sonuglarma gore, botanik kompozisyonun 9%50,72’sini bugdaygiller, %22,19’unu baklagiller ve
%27,09°’unu diger familyalara ait bitkiler olusturdugu belirlenmistir. Botanik kompozisyon degerleri
karsilastirildiginda, 2008 yilinda bozuk olan yapinin 2016 yilinda mera 1slah ¢aligmasina bagli olarak
oldukea iyi duruma geldigi gortilmektedir. Ancak, 2016 ile 2019 yillar1 kiyaslandiginda; baklagillerin
oraninin azaldigi, bugdaygillerin ve diger familyalarin artis gosterdigi goriilmektedir. Her ne kadar
bugdaygillerin oran1 artmig gibi goriinse de, bu artis meranin durumunun iyiye dogru gittiginin bir
gostergesi olmamaktadir (Sekil 4). Nitekim bugdaygillerdeki yiiksek oranin %16.14’iinii yem degeri
oldukga diisiik olan ve istilac1 grupta yer alan Bromus sterilis olusturmaktadir. Ayrica zehirli bitkiler
grubunda yer alan Ranunculus constantinopolitanus’un orani %14.41 olarak oldukca yiiksek
bulunmustur. Gen¢ Lermi vd. (2016) tarafindan ayni alanda yapilan vejetasyon analizi sonuglari
incelendiginde botanik kompozisyonun % 34.1’ini bugdaygiller, % 27.6’sm baklagiller ve % 25.5’ini
diger familyalara ait bitkilerin olusturdugu ifade edilmistir. Bu degerler mera saglikli olmasina ragmen
mera durumunun neden “orta” olarak belirlendigini aciklamaya yardimci olmaktadir.
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Sekil 4. Mera alaninda yillara gore botanik kompozisyonun degisimi

Bugdaygiller familyasina dabhil tiirler igerisinde en yiiksek orana sahip olan bitki % 19.60 ile
Dactylis glomerata’dir. Bunu takip eden bugdaygil bitkisi % 16.14 ile Bromus sterilis’tir. D.
glomerata azalic1 grupta yer alirken ikinci yiiksek oranla onu takip eden Bromus sterilis istilact grupta
yer almaktadir. Botanik kompozisyonda baklagiller familyasia dahil olan Medicago arabica % 6.05
ile yaygin tiir oldugu belirlenmistir. Diger familyalara ait bitkilerin igerisinde en yiiksek orana sahip
olan bitki ise % 14.41 deger ile istilact bitkiler grubunda yer alan Ranunculus
constantinopolitanus’tur. Karisimda kullanilan yem degeri yiiksek ve baklagiller familyasina ait olan
Lotus corniculatus ise mera alaninda yok denecek kadar azalmistir. Islahtan sonra meranin botanik
kompozsiyonu bozulmaya baslamis ve baklagil ve bugdaygil familyalarimin yerini diger familyalar
almaya baglamigtir. Biitiin bu ifadelerin 1s18inda meranin botanik kompozisyonunun bozulmaya
basladig1 anlasilmaktadir.

Mera alaninin iiniform bir sekilde otlatilmadigi Sekil 5. de goriilmektedir. Buna bagl olarak
mera alaninin bazi kesimlerinde R. constantinopolitanus’un oraninin arttig1 gérillmektedir.

Sekil 5. Ranunculus constantinopolitanus yogunlugunun degisimi

Mera alaninda golgelik, tuzluk, suluk ve kasmmma kazigi gibi malzemelerin bulunmasi ve
bunlarin meraya homojen bir sekilde dagitilmasi, merada otlatmanin da homojen olmasini
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saglamaktadir. Boylece hayvanlarin belli bir bolgede otlamasi engellenmis ve azalict ve gogalici
bitkilerin iizerindeki baski esit olarak dagitilmig olmaktadir. Azalici ve g¢ogalict bitkiler, otlatma
baskisina bagli olarak istilact olan diger bitkilerle girmis olduklari rekabette olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Asir1 otlatmaya bagli olarak azalici1 ve ¢ogalict bitkilerin assimilasyon organlari
azalmakta ve bu bitkiler yeterli biliylime ve gelismeyi gosterememektedir. Bu durumda mera
alanindaki iyi olan botanik kompozisyonun siirdiiriilebilirligi tehlikeye girmektedir. Nitekim, otlatma
baskisina bagli olarak mera alanlarinda azalict ve ¢ogalict bitkilerin yerini istilaci bitkilerin aldigi
ifade edilmektedir (Uluocak, 1980). Ayrica, mera alanlarinda yabanci otlarin yogunlastigi yerlerde,
gerekli olmas1 durumunda giibreleme yapmadan once yabanci ot temizligi yapilmasiin oldukca
onemli oldugu bildirilmistir (Altin ve Tuna, 1991). Istilac1 bitkilerin klimaks vejetasyondaki bitkilerin
yerini alarak dogal vejetasyon yapisinin bozulmasina neden oldugu belirtilmistir (Scharfy, 2009;
Stirmen vd. 2015).

Sonu¢

Bu caligmada, Bartin ili Serdar kdyiinde 2008 yilinda yapilan mera 1slah ¢aligmasinin zamanla
degisimi degerlendirilmistir. Mera alaninin 2008 yilindaki hali gbz 6niine alindiginda ve 2016 yilinda
yapilan c¢alisma incelendiginde mera 1slah ¢aligmasinin olduk¢a basarili sonuglar verdigi
anlasilmaktadir. Ayrica yapilan incelemede bitki boy ve gelisimleri dikkate alindiginda otlatma
mevsimine dikkat edilmis oldugu ve bitkilerin otlatma olgunluguna geldigi goriilmektedir. Mera
alaninda otlatma mevsimine dikkat edilmesi 1slah edilmis mera alaninin siirdiiriilebilirligi i¢in oldukca
onemlidir. 2016 yilinda yapilan arasgtirmanin toprak analiz sonuglari ve bitki boylar1 dikkate
alindiginda, bitkilerin gelisimini etkileyecek edafik bir sorun olmadigi goriilmektedir. Ancak 2019
yilinda yiiriitiilen bu arasgtirma ile mera alaninin vejetasyon oOrtiisiinde bir artis olmus ise de mera
alanimnin yavas yavas bozulmaya basladigi goriilmektedir. Mera alaninin bozulmaya baslamasinin
gostergeleri; 1) Sorenson benzerlik indeksine gore 2019 yil1 ile 1slah galigmasindan 6nceki 2008 yilina
ait bitki tiir gesitliliginin %37 oraninda benzerlik gostermesi, 2) Mera alaninin heterojen otlatilmasina
bagl olarak sahanin bazi kesimlerinde R. constantinopolitanus yogunlugunun artmasi, 3) Mera
alaninin 2016-2019 yillara ait botanik kompozisyolar1 karsilastirildiginda baklagillerin oraninin
azalmasi ve diger familyalarin oraninin artmis olmasi, 4) Her ne kadar bugdaygillerin orani artmis gibi
goriinse de bu oranin biiyiik boliimiiniin istilac1 olan Bromus tiirlerinden olusmasi, 5) Meranin saglikli
ancak mera durumunun “orta” olmasi, 6) Karisimda kullanilan Lotus corniculatus ve Festuca
pratensis tiirlerinin olduk¢a azalmasidir. Yogun emek, is giicli ve masraflar ile 1slah edilen Serdar
koyii mera alanimnin “orta” olan mera durumunun “iyi” olabilmesi ve mera alanimin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin; 1) Mera alaninda yabanci ot miicadelesi yapilmalidir, 2)Kritik
otlatma mevsimlerine dikkat etmeye devam edilmelidir, 3) Mera alaninda uniform bir otlatmanin
saglanmas1 ic¢in, alana homojen bir sekilde suluk, tuzluk, kasinma kazigi ve golgeliklerin
yerlestirilmesi onerilmektedir.
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Oz

Arastirma, Ezine (Canakkale) ilgesi Akkdy’de 5 dekarlik seftali bahgesinde 2019 yilinda yapilmistir.
Calismada, mavi rengin 5 farkli tonundaki legen tuzaklarmm 0 cm (yerde), 50 cm ve 110 cm yiikseklikte
Tropinota hirta (Poda) (Coleoptera: Cetoniidae) erginlerini yakalamadaki etkinligi incelenmistir. Deneme
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2 tekrarli olarak kurulmustur. Tuzaklar arasinda 8 metre mesafe olacak
sekilde iki agacin ortasima 02.03.2019 tarihinde yerlestirilmistir. Riizgardan devrilmemeleri i¢in tuzak legenler
yere ve sehpalara sabitlenerek, 1/3 oraninda su ile doldurulmus ve sabitleme iplerine ticari cezbediciler (Trans-
Anethol + Cinnamyl Alcohol) baglanmistir. Yakalanan erginler 2 giin arayla tuzaklardaki sudan alinarak
kaydedilmis ve buharlasan su tuzaga eklenmistir. Ornekleme 03.05.2019 tarihine kadar devam etmistir. Ayrica 2
adet ticari tuzak kontrol amacl olarak agaglara asilmistir. Tropinota hirta erginleri 04.03.2019 tarihinde heniiz
seftali ¢igek agmadan tiim tuzaklara yakalanmig ve en yiiksek ergin sayisi ¢igeklenmenin %100’e ulastigi 18
Mart 2019 tarihinde tespit edilmistir. Ornekleme siiresince 0 cm (yerde), 50 cm ve 110 cm yiiksekliklerdeki tiim
tuzaklara sirasiyla toplam 662, 972 ve 622 adet ergin yakalanmistir. Caligmada kullanilan H021, G021, H006,
NO15 ve Y157 kodlu mavi renk legenlerde ise ii¢ yiikseklikte sirasiyla toplam 465, 363, 433, 628 ve 367 ergin
kaydedilmistir. Tki adet ticari tuzakta ise toplam 131 adet ergin yakalanmistir. Seftali bahgesinde tiim tuzaklarda
toplam 2387 adet T. hirta ergini kaydedilmistir. Caligmanin sonucunda en fazla ergin 50 cm yiikseklikte ve NO15
kodlu legen tuzakta elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Canakkale, Seftali, Tropinota hirta, Mavi renk tuzaklar,

Determination of Adults Flight of Tropinota hirta (Poda) (Coleoptera: Cetoniidae) with
Different Hues of Blue Color Traps in Peach Orchards in Canakkale Province

Abstract

The research was conducted in a 0,5 ha peach orchard in Akkdy, Ezine (Canakkale) district in 2019
year. The aim of the study was to determine the effectiveness of traps colored in 5 different hues of blue, in
catching the adults of Tropinota hirta (Poda) (Coleoptera: Cetoniidae) at 0 cm (ground level), 50 cm and 110 cm
height. The experiment was conducted with randomized blocks experimental design with two repetitions. The
traps were placed in the orchard on 01.03.2019 between 2 trees on different lines a distance 8 meters them.
Basins were fixed to the scaffolds with nails to prevent wind damage and then filled with water at 1/3 ratio.
Lures (Trans-Anethol+Cinnamyl Alcohol) were attached to fixing ropes. Adults captured in the traps were
collected and evaporated water was filled to the specified level. Sampling of adults continued until 03.05.2019.
Also, two commercial traps were used as control. First adults of Tropinota hirta were captured in the traps
before the blooming period of peach trees on 04.03.2019 and the highest number of adults was found at 100%
blooming on 18 March. During the sampling, a total of 662, 972 and 622 adults were captured in the traps at the
heights of 0 cm, 50 cm and 110 cm, respectively. The total number of adults captured at the traps with blue hues
coded as H021, G021, HO006, NO15 and Y157 were 462, 363, 433, 628 and 367, respectively. Total number of
adults in the commercial trap was 131. In the peach orchard, a total of 2387 T. hirta adults were recorded in all
traps. At the end of the study, the highest number of adults was captured in the trap with NO15 code at 50 cm
height.
Keywords: Canakkale, Peach, Tropinota hirta , Blue color traps

Giris

Ulkemizde, Canakkale ili meyve iiretim potansiyeli bakiminda &nemli bir yere sahiptir.
Degisik mikro klimalarin varligi bu alanlarda farkli meyve tiirlerinin yetistirilmesine olanak
sunmaktadir. Canakkale ili tarim alaninin %20’si meyveliklerden olusmakta ve bu alanlarin
%11,2’sinde seftali ile nektarin tiretilmektedir (TUIK, 2018). Canakkale, Tiirkiye seftali ve nektarin
tretiminin %17,3 ile %25,1°ni gergeklestirerek birinci sirada yer almistir.
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Meyve yetistiriciligi, yoreye uyum saglayan bazi polifag zararlilar i¢in, y1l boyunca uygun
besin kaynagini olusturmaktadir. Canakkale’de seftali basta olmak iizere kiraz, elma, kayist ve erik
gibi meyvelerde zararli olan Grapholita molesta (Busk)’nin miicadelesine esas olabilecek bazi
biyolojik parametreler belirlenmistir (Ozpinar ve ark.,2012; Ozpmar ve ark. 2014; Sahin, 2018). Yine
seftalide Anarsia lineatella Zeller ile miicadelede sasirtma tekniginin  kullanim olanaklari
arastirilmistir (Ozpinar ve Ugar, 2018). Benzer sekilde sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve zararlisi
Archips tiirleri bu kapsamda ele alinmistir (Ercan ve Ozpinar, 2014). Makalelerin bir bdliimiinde
Epicometis hirta olarak bilinen polifag zararlilardan Tropinota hirta (Poda 1761), (Coleoptera:
Cetoniidae)’nin (Aydin ve Yasar, 2019) Canakkale ilinde kiraz alanlarindaki varlig1 belirlenmistir
(Ertop ve Ozpinar, 2011). Yine bu ilde yapilan baska bir ¢alismada bu zararlinin elma, erik, kayis1 ve
kiraz alanlarinda mevcut oldugu ve seftali alanlarinda ise yiiksek popiilasyon yogunluguna ulastigi
tespit edilmistir (Gezer ve Ozpar, 2015). T. hirta’nin erginleri meyve agaclarinin ¢igek ve polenlerini
yiyerek zararli olmaktadir (Ozbek, 2008). Tokat yoresinde ise 7. hirta erginlerinin armut bahgelerinde
%90-100 varan oranlarda zarar yaptig1 tespit edilmistir (Kara, 1992). Bulgaristan'da ise 7. hirfa'nin
erginlerinin geng kiraz agaglarinin ¢igeklerinde yaklagik %70'e varan oranlarda zarar meydana
getirdigi belirlenmistir (Kutinkova ve Andreev, 2004).

Meyvelerin ¢igeklenme doneminde tozlayici tiirlerin varligi nedeniyle bu zararliya karsi
kimyasal miicadele 6nerilmemekte olup, kiiltiirel ve biyoteknik yontemlerin kullanimi1 ve gelistirilmesi
on plana ¢ikmaktadir. Schmera ve ark. (2004) 7. hirta’nin agik mavi renk tuzaklara yakalanmada 1:1
cinnamyl alkol ve frans-anethole karigimiyla basarinin arttigmni, Aydin (2011) visne bahgelerinde
beyaz renkli tuzaklarin, ¢igeklenme doneminde ve mavi renkli tuzaklarin ise ¢igeklenme sonrasinda
daha fazla 7. hirta ergini yakaladigini belirlemistir. Sagdas (2011) kiraz ve elma agaglarinda, Yasar
ve Uysal (2013) ise erik ve kayist agaclarinda ¢ekici eklenmis mavi renk hunit+su tuzaklarin ergin
yakalamada basarili oldugunu bildirmistir. Arslan ve Aslan (2015) ise Kahramanmaras ilinde badem
bahgesinde T. hirta’y1 yakalamada cezbedici ilave edilmis huni tipi tuzaklarin basarili oldugunu tespit
etmistir. Oltean ve ark. (2015) T. hirta’y1 yakalamak i¢in kullandiklan ti¢ farkli tuzak i¢inde mavi
renkli huni tuzaklarin, yer ve agaca asilan beyaz renkli tuzaklardan daha fazla ergin bireyi yakaladigini
bildirmistir. Canakkale ilinde ise cezbedici ilave edilmis mavi renkli legen tuzaklarin levha ve huni
tuzaklara gore daha fazla T. hirta ergini yakaladigi tespit edilmistir (Gezer ve Ozpnar, 2015).
Isparta’da kiraz bahgesinde mavi rengin 5 farkli tonunda “light steel blue 1” huni tuzakla en fazla F.
hirta erginin yakalandigin1 (Yasar ve ark (2013) ve bu tuzagin en iyi sonucu 1,5 m yiikseklikte
sagladig bildirilmistir (Giiveng ve Yasar, 2014).

Bu caligmalar 1g1ginda; Canakkale ilinde seftali bahgesinde ¢igeklenme doneminde mavi
rengin 5 farkli tonundaki legen tuzaklarin 0 cm (yerde), 50 ve 110 cm yiikseklikte 7. Airta erginlerini
yakalamadaki etkisi karsilastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Gezer ve Ozpmar (2015)’a gore en fazla 7. hirta erginin yakalandigi Ezine
(Canakkale) ilgesi Akkdy’de iireticiye ait 5 dekarlik seftali bahgesinde (Sekil 1) 01.03.2019-
03.05.2019 tarihlerinde yiiriitilmiistiir. Deneme bahgesi, ¢ali ve aga¢ formundaki farkli bitki
ortiistiniin yer aldigi, su varliginin devamli oldugu, dere kenarinda ve kuzey riizgarlarina kapalt mera
alanin yakiminda yer almistir. Glohaven seftali ¢esidinin agirlikta oldugu bahgede agaglarin
tomurcuklart 20.02.2019 tarihinde kabarmaya baglamis ve ilk ¢igekler 06.03.2019 tarihinde goriilmiis
olup, tam ¢igeklenme ise 18-20 Mart2019 tarihlerinde kaydedilmistir.

T. hirta erginlerini yakalamada kullanilan 36 cm genisliginde, 27 cm ¢apinda ve 14 cm
derinligindeki seffaf legenler, Yasar ve ark. (2013)’na gére DYO firmasindan saglanan mavi rengin 5
farkli tonundaki boyalarla rulo fir¢a yardimiyla boyanmis ve Colorimetre CR-400 ile legenlerin dl¢tim
degerleri kaydedilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tropinota hirta ergin yakalamada Yasar ve ark. (2013)’na goére kullanilan mavi renk boyalara
uyarlanmig DYO boyanin renk kodlari ve HUE degerleri

Ko Light steel blue 1 | Light blue Deep sky blue Light cyan Deep royal blue
Hexadecimal #C6DEFF #ADDFFF #3A9ADI1 #EOFFFF #356AES

RGB 198,222,255 173,223,255 | 58,154,209 224255255 53,106,232
DYO (HUE) HO021 (278,46) H006 (263,65) | NO15 (272,39) G021 (269,32) Y157 (284,98)
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Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gore 2 tekrarli olarak planlanmistir. Bahgenin kenar
siralar1 hari¢ tutularak legen tuzaklar, sira lizerinde 2 agacin ortasina gelecek sekilde ve aralarinda 8
metre mesafe birakilarak 02.03.2019 tarihinde yerlestirilmistir. Her uygulamanin yan yana
gelmemesine 6zen gosterilmis ve 5 farkli renkteki legen tuzaklar yerde (0 cm), 50 cm ve 110 cm
olmak iizere 3 yiikseklikte konumlandirilmistir. Yerden 50 ve 110 cm yiikseklikteki legenler ahsap
kaziklara monte edilmis sehpalara konulmustur. Sehpalara konulan legenlerin etrafina ¢iviler ¢akilarak
sabitlenmesi saglanmistir. Yerdeki legenlerin de bu amagla etrafina uygun uzunlukta 4 adet demir
cubuk cakilmistir. Legenlerin riizgardan devrilmemesi igin Ustten ipler ¢apraz sekilde gecirilerek
demir ¢ubuklara ve g¢ivilere baglanmistir. Bu sabitleme iplerine ise Kapar Organik Tarim Sanayi
Ticaret Ltd. Sti.’nden temin edilmis cezbediciler (100 mg Trans-Anethol+100 mg Cinnamyl Alcohol)
suya degmeyecek sekilde monte edilmistir. Legenler 1/3 oraninda su ile doldurulmus, yagmur ve
benzeri durumlarda fazla suyun tahliye olmasi i¢in ii¢ tarafinda, bocek ¢ikisina izin vermeyecek
biiytikliikte su tasma delikleri acilmistir. Kontrol amagli olarak da ayni firmanin cezbedicilerinin
kullandig1 2 adet VARDK3 ticari tuzak agaclara asilarak kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Caligmanin yapildigi bahéenfn oum (39°49'7.38"K; 26°20'39.34"D)

et S 0 T et | 1 iy L ds

§ S MG p VL I’

; = E e L o | I
i - o ¢ |

Seki12. Legen ( a) ve tcari (b) tuzaklarn enee besie yrlstlrllmlst hali

Denemede 01.03.2019 tarihinde her tekerriirde 15 adet olmak tizere 30 adet legen tuzak ve 2
adet ticari tuzak kullanilmistir. Legen tuzaklardaki suya yakalanan erginler 2 giin arayla bir silizgeg
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yardimiyla sudan alinarak kaydedilmis ve sayimlar 03.05.2019 tarihine kadar devam etmistir.
Ornekleme sirasinda agaglarin ciceklenme oranlart (%) kaydedilmistir. Legenlerin etrafindaki
yabanciotlar temizlenmis ve tuzaklarda buharlasan su tamamlanmistir. Giinliik kaydedilen her tuzaga
yakalanan ortalama ergin sayilart SPSS 23 istatistiksel paket programi (IBM, 2015) kullanilarak
P<0,05 6nem seviyesine gore iki yonli ANOVA testi uygulanarak karsilastirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Farkh Tuzaklara Yakalanan Tropinota hirta Ergin Sayisi

Ezine (Canakkale) ilgesi AkkOy’de her tekerriirde 15 adet olmak {izere toplam 30 adet legen
tuzak ile 2 adet de ticari tuzakta 6rnekleme siiresince toplam 2387 adet T. hirta ergini kaydedilmistir.
Cezbediciler ilave edilerek kullanilan mavi rengin tonlara ait H021, G021, H0O06, NO15 ve Y157
kodlu tuzaklara (6 adet) ii¢ farkli yiikseklikte sirasiyla toplam 465, 363, 433, 628 ve 367 adet ergin
yakalanmistir. En fazla ergin 628 adet ile NO15 kodlu tuzakta gerceklesmistir. Bu tuzagi 465 ve 433
adet ile HO21 ve HO06 kodlu tuzaklar izlemistir. En diislik ergin sayis1 367 adet ile Y157 kodlu tuzakta
kaydedilmistir. Ayrica, her tekerriirde birer agaca asilan 2 adet ticari tuzakta tuzak basina 65,5 adet
olmak tizere toplam 131 adet ergin sayilmistir. Bu siire i¢inde tuzak basina yakalanan ergin sayisi esas
alindiginda ticari tuzak, HO21 (465/6=77.5 adet), HO06 (433/6=72.16 adet) ve NO15 (628/6=104.6
adet) kodlu tuzaklarin gerisinde kalmustir.

Ormnekleme siiresince kullanilan her renge ait 10 adet (5 renk x 2 tek.) tuzagm yerde (0 cm),
50 cm ve 110 cm yiikseklikte topladigi ergin sayisi sirasiyla toplam 662, 972 ve 622 adet olarak
kaydedilmistir. En fazla ergin (972 adet) ise 50 cm yiikseklikteki tuzaklarda yakalanmigtir. Yerdeki (0
cm) tuzakta toplam 662 adet ergin yakalanarak 2. sirada yer almigtir. Sonug olarak her ii¢ yiikseklikte
kullanilan 5 renge ait legen tuzaklara farkli sayida da olsa 7. hirta ergini yakalanmigtir. Tiim tuzaklara
erginlerin yakalanmasinda cezbediciler etkili olmakla birlikte, tuzaklara yakalanan ergin sayisindaki
farkin ise renk tonundan kaynaklandigi kanisina varilmigtir. Yani sira bazi renk tonlar1 bulunduklar
yluksekliklere gore farkli sayida ergin yakalamistir.

Seftali Bahcesinde Tropinota hirta Ergin Popiilasyon Gelismesi

Seftali bahgesinde Ornekleme siiresince kullanilan tiim legen tuzaklara yakalanan toplam
erginlerin drnekleme tarihlerine goére dagilimi, agaclarin cigeklenme orani (%) ve iklim verileriyle
iliskisi Sekil 3’te verilmistir. Seftali agaglari heniiz ¢igek agmadan 02.03.2019 tarihinde bahgeye
yerlestirilen tiim tuzaklara ilk sayim tarihi olan 04 Mart’ta tuzak rengine ve yiksekligine
bakilmaksizin farkli sayilarda ergin yakalanmstir. Vuts ve ark. (2012), E. hirta erginlerini yakalamada
mavi renkli tuzaklarin basarili oldugunu belirlemistir. ilkbaharda meyve agaclar1 yaninda diger
bitkilerin ¢igekleri ile de beslenen E. hirta’nin erginlerinin Afyon ilindeki kiraz ve elma bahgesinde 31
Mart’ta (Sagdas 2011), Isparta’da kiraz bahgesinde 23 Mart’ta  (Yasar ve ark. 2013),
Kahramanmaras’ta badem bahgesinde ise 1 Mart tarihinde (Arslan ve Aslan 2015) tuzaklara
yakalandig1 bildirilmistir. Goriildiigii lizere 7. hirta erginlerinin ilk ugus zamani beslendigi meyve
agaclarinin ¢igeklenme zamaniyla baglantili olarak da bolgelere gore degisiklik gostermistir.

Ornekleme bahgesinde ¢iceklenme 6 Mart’ta baslamis ve ergin sayisinda gériilen artis, 12-13
Mart tarihlerinde havanin yagishi ve kapali olmasiyla ile birlikte diismiistiir. Ancak, takip eden
giinlerde sicakliklardaki artisla baglantili olarak, seftali agaclarinda da gigeklenme orani artmis ve
tuzaklara yakalanan ergin sayis1 yeniden artmistir. Tuzaklara yakalanan toplam ergin sayis1 bahgede
ciceklenmenin %100’e ulastign 18 Mart tarihinde toplam 562 adet ergin ile en yiiksek diizeye
ulagmigtir. Bu say1 6rnekleme siiresince tuzaklara yakalanan toplam erginlerin %23.54’ne tekabiil
etmistir. 22 Mart tarihinde havanin asir1 riizgarli olmasi erginlerin tuzaklara yakalanmasini olumsuz
etkilemis ve popiilasyon egrisinde ani bir diisme goriilmiistiir. Ayrica 30 Mart’ta ¢iceklenmenin sona
ermesiyle de ergin sayisi azalmis, ¢igeklenme sona ermesine (01.04.2019) ragmen, sayimlara devam
edilmistir. Nisan ay1 boyunca diisiik sayida da olsa erginler tuzaklara yakalanmig 08 Nisan’da ve 13-
14 Nisan tarihlerinde havanin yagisli olmasi nedeniyle ergin popiilasyon gelismesinde dalgalanmalar
gorilmiistiir. Tuzaklara yakalanan ergin sayisindaki belirgin azalma ile 03.05.2019 tarihinde
ornekleme sonlandirilmistir. 7. Airta ergin ergin popiilasyon yogunlugu mart ayinda yiiksek seviyede
seyretmis, ancak ¢igeklenmenin sona ermesiyle nisan ayr boyunca ergin sayisi disiik diizeyde
kalmustir.
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Goriildiigl iizere T. hirta erginlerinin seftali bahgesindeki popiilasyon yogunlugu dogrudan
agaclarin ¢igeklenme (%) yogunlugu ile baglantili oldugu, ancak yagis ve normalin lizerindeki
kuvvetli riizgarlarin ergin faaliyetlerini olumsuz etkiledigi ve tuzaklara yakalanmada bir diismeye
neden oldugu gozlenmistir. Buna karsin giinesli ve sicak havalar da ise tuzaklara yakalanan ergin
sayis1 artmistir. Nitekim Gezer ve Ozpmar (2015) T. hirta erginlerinin legen tuzaklara daha fazla
yakalanmasini Canakkale’nin riizgan ile baglantili olabilecegi seklinde ifade edilmistir. Yasar ve
Dahham Dahham (2019) Isparta’da elma bahgelerinde kapali ve yagisli havalarda tuzaklara yakalanan
ergin sayisinin azaldigini bildirmistir. Bunun yaninda yapilan ¢aligmalarda agaglarin ¢icek rengi ve
yapisinin erginlerin yakalanmasinda etkili oldugu belirlenmistir (Aydin, 2011). Diger taraftan tarim
alanlar1 diginda erginlerin kig1 gecirdigi yerler veya meralarin konumu ile meyve bahgelerine olan
yakinlig1 ve erken ilkbaharda 7. hirta erginlerinin ilk besin kaynagini olusturan kolza gibi kiiltiir
bitkileri ile yabani hardal vb alanlardan meyve alanlarina olasi gegislerinde 7. Airta ergin popiilasyon
yogunlugunu etkileyebilecegi kanisina varilmistir.
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Sekil 3. Ezine (Canakkale) ilgesi Akkdy’deki seftali bahgesindeki tuzaklara gilinliik yakalanan toplam Tropinota
hirta ergin sayisiin, iklim verileri ve giceklenme orani (%) ile iligkisi4— yagiss—>» kuvvetli riizgar )

Tropinota hirta Erginlerini Yakalamada Tuzaklarin Karsilagtirilmasi

Tropinota hirta erginlerini yakalamada kullanilan mavi rengin tonlarma ait H021, G021,
HO006, NO15 ve Y157 kodlu tuzaklarin ii¢ farkli yiikseklikteki etkinlikleri degerlendirilmis tuzaklara
yakalanan ortalama ergin sayisi arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 2).

Yerdeki (0 cm) tuzaklarda tuzak basina giinliik yakalanan ergin sayilari arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. NO15 kodlu tuzak digerlerinden farkli bir grupta yer almig ve
yakaladig1 giinliik ortalama ergin sayis1 (4,10+1,14) digerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. HO21 kodlu
tuzak ise glinlikk yakaladig1 ergin sayis1 2,45 adet olup, 2. sirada yer almistir. Yakaladig1 ergin sayisi
bakiminda G021 kodlu tuzak farkli bir grupta yer almis olup, HO06 ve Y157 koldu tuzak ile
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aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yerden 50 cm yiikseklikte ise tiim tuzaklara yakalanan ergin sayilar arasindaki fark dnemsiz
cikmistir. Ancak, en fazla giinliik ortalama ergin sayist NO15 kodlu tuzakta kaydedilmistir. Yerden
110 cm yiikseklikteki tuzaklarda ise HOO06 kodlu tuzakta yakalanan ergin sayisi istatistiksel olarak
digerleri (H021, G021, NO15) ile aym grupta yer almasina karsin daha fazla ergin yakalandigi
goriilmiigtiir. En diisiik ergin sayis1 Y157 kodlu tuzakta kaydedilmistir.

Cizelge 2. Mavi rengin 5 farkli tonundaki tuzaklara (F=10,466; df=4)* ¢ yiikseklikte (F=7,258, df=2)**
yakalanan ergin sayilarinin karsilastirilmasi (Ort.£S.H.; P<0,05; n=30 6rnekleme sayisi)

Tuzak kodu* 0 cm** 50 cm** 110 cm**

HO021 2,45+0,62 A 3,25+0,86 A 2,05£0,59 A
b a ab

G021 1,274032 A 2,57+0,73 A 2,2240,71 A
c a ab

HO006 1,38+0,27 A 3,07+£0,90 A 2,77£0,63 A
bc a a

NO15 4,10£1,14 A 4,37+,1,32 A 2,00+£0,68 B
a a ab

Y157 1,83+0,44 AB 2,95+0,98 A 1,33+0,42 B
be a b

Aynu siitundaki kiigiik ve ayni satirda biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki (P>0,05) fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Tuzaklarin ti¢ farkli yiikseklikte yakaladigi ergin sayist karsilastirildiginda; HO21, G021 ve
HO006 kodlu tuzaklarin yakaladig1 gilinliik ergin sayis1 arasindaki fark dnemsiz ¢ikmistir. NO15 kodlu
tuzak yerde (0 cm) ve 50 cm’ de yakaladigi giinliik ortalama ergin sayis1 arasindaki fark 6nemsiz olup,
yerde ortalama 4,10 ve 50 cm de ortalama 4,37 adet ile en yiiksek sayida ergin kaydedilmistir. Y157
kodlu tuzak ise en fazla ergin 50 cm yiikseklikteki tuzaklarda yakalanmis, ancak 0 cm’de yakalanan
ergin sayisiyla aralarindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Yerdeki tuzakta yakalanan ergin sayisiyla 110
cm’de yakalanan ergin sayisi arasinda istatistiksel fark onemsiz ¢ikmustir.

Kullanilan mavi rengin 5 farkli tonundaki cezbedici ekli i¢inde su bulunan legen tuzaklara 0
cm (yerde), 50 cm ve 110 cm yiiksekliginde farkli say1 da 7. hirta ergini yakalanmistir. En fazla ergin
NO15 kodlu tuzakta ve 50 cm de sayilmistir. Ayn1 kodlu tuzak yerde de en iyi sonucu saglamistir.
Dolayisiyla yerden 50 cm yiikseklikteki tuzaklarin yerlestirildigi sehpa maliyeti géz 6niine alindiginda
tiretici kosullarinda yerdeki tuzaklarin 6nerilmesinin uygun olacagi kanisina varilmistir.

Seftalinin ¢iceklenme periyodunda farkli yiiksekliklerde tuzaklara yakalanan ergin sayilari
ornekleme tarihlerine gore grafik haline getirilmistir (Sekil 4). Tuzaklara yakalanan ergin sayilar
birbirinden farkli olmakla birlikte popiilasyondaki dalgalanmalar benzerlik gostermistir.
Cigeklenmenin %100’e ulastigit Mart aymnin ortalarinda yakalanan ergin sayist tiim tuzaklarda en
yiksek diizeye ulasmistir. Yiiksekliklere gore tuzaklara yakalanan ergin sayisi incelendiginde tiim
tuzaklarda 50 cm de ergin sayisi en yliksek seviye ulasmistir. G021 ve HO21 kodlu tuzaklar ise 110 cm
yiikseklikte benzer etkiyi goriilmiistiir. NO15 ve HO021 kodlu tuzaklarda yakalanan ergin sayis1 ise 0
cm de benzer durumu gostermistir.

Tuzaklara erginler yakalandiktan sonra ¢i¢ceklenmenin sona erdigi 30 Mart tarihine kadarki
donemde yakalanan ergin sayisi toplam ergin sayisiyla oransal olarak karsilagtirildiginda; aralarinda
onemli bir fark olmadig1 goriilmistiir. Ticari tuzakta yakalanan erginlerin %72,51°1i 30 Mart tarihine
kadarki donemde toplanmistir. HO06 kodlu tuzakta ise 0 cm, 50 cm ve 110 cm yiikseklikte sirasiyla
erginlerin %68,67, %79,89 ve %62,04’li bu donemde tuzaklara yakalanmigtir. Y157 kodlu tuzaklara
yakalanan ergin sayisinin orant %77,27, %80,79 ve %82,50 seklinde gerceklesmistir. NO15 kodlu
tuzakta ayn1 donemde yakalanan ergin oranmi yiiksekliklere gore %76,82, %83,20 ve %66,66 olarak
gergceklesmigstir. G021 kodlu tuzaklarda ise 30 Mart tarihine kadar sirasiyla erginlerin %78,94°1i,
%79,87’si ve %81,20’si tuzaklarda toplanmigtir. HO21 kodlu tuzaklarda ise bu oran %79,59, %75,89
ve %67,47 seklindedir. Cigeklenmenin sona erdigi 30 Mart tarihine kadar yakalanan erginlerin toplam
saytya oranina 110 cm de Y157 ve G021 kodlu tuzaklarda yiiksek iken, digerlerinden diisiik kalmustir.
Bu durumun tuzak renginden kaynakli olabilecegi diigiiniilmiistiir.
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Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak bu ¢aligmada incelenen mavi rengin 5 farkli tonuna ait cezbedici ilave edilmis
icinde su bulunan legen tuzaklar yerde (0 cm), 50 ve 110 cm’de 7. hirta erginlerini yakalamada
basarili olmustur. Tim tuzaklar ergin popiilasyon yogunlugunun yiiksek oldugu c¢igeklenme
doneminde ve ¢iceklenme sonrasi diisiik ergin yogunlugunda da benzer etkiyi gostermistir. Dolaysiyla
incelenen renkler icinde NO15 kodlu legen tuzaklarda en fazla ergin yakalamistir. Bunu H021 kodlu
tuzak izlemistir. Diger taraftan 7. hirta erginleri en fazla 50 cm ylikseklikteki tuzaklara yakalanmistir.
Bu tuzaklari yerdeki tuzaklar izlemistir. Seftali bahgesinde yakalanan 7. hirta erginlerinin %20-35 nin
ciceklenme sonrasi doneme ait olmasi bu zararli ile miicadele periyodunun belirlenmesinde dikkate
alinmasi geregi ortaya ¢ikmustir. Bu durumun seftali bahgesi disindaki diger alanlardaki erginlerin
varligindan kaynaklanabilecegi kanisim1 uyandirmistir. Nitekim arastirma alanina yakin bir kiraz
bahgesinde yapilan gozlemlerde bu durum teyit edilmistir. Zira Mitko ve ark. (2011) T.hirta ergin
ucuslarinin mart ayinda baglayarak temmuz ay1 ortalarina kadar devam ettigini tespit etmistir.
Ozellikle Canakkale kosullarinda i¢ ige tesis edilen veya bitisik bahcelerdeki meyve alanlarinda ergin
varliginin uzun siire devami i¢in uygun ortamin varlig1 bu zararl ile miicadelede dikkate alinmalidir.
Popiilasyondaki genel dalgalanmalarin ise biiyiik oranda yagis ve asir1 riizgarli donemlerde yakalanan
ergin sayisindaki azalmalar ve artan sicaklik ile acik havada tuzaklara yakalanan ergin sayisindaki
artigla ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Acik ve giinesli havalarin hakim oldugu dénemlerde bu zararlinin
zarar yapma potansiyeli artacaktir. Diger taraftan bu ¢alismada 50 cm yiiksekligindeki tuzaklara daha
fazla ergin yakalanmigtir. Tuzak yiiksekligi i¢in sehpa maliyeti goz Oniine alindiginda, yerdeki
tuzaklarin da bu zararli igin 6nerilebilecegi kanisina varilmistir. Meyve yetistiriciliginin yaygin oldugu
Canakkale ilinde treticilerle yapilan goriismede seftali alanlarinda 7. Airta ergin yogunlugu yiiksek
olmasina karsin verecekleri zararin meyve seyrelmeden dolay1 onemsenmedigi bildirilmistir. Meyve
alanlarinin ice ige veya birlikte tesis edildigi Canakkale’de seftali alanlarinda yiiksek yogunluga ulasan
bu zararliya karsi gerekli onlemin alinmamasi kiraz alanlarindaki basariyr olumsuz etkileyecektir.
Dolayasiyla ilkbaharda erken ¢igcek agan seftali ve benzeri alanlarin kontrol altinda tutulmasi diger
meyve alanlarinda zararl ile miicadeledeki basariyi arttiracaktir.
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Oz

Bitkisel iiretim yapilarinda oldugu gibi hayvan barinaklarinin projelendirilmesinde de ilk ve en 6nemli
asama kapasite, alan ve hacim gereksinimlerinin belirlenmesidir. Binalarin boyutlandirilmasi, yem, giibre ve
diger girdi ve c¢iktilarin gereksinimlerinin hesaplanmasi gibi islemlerin yapilmasi projeleme agisindan oldukga
onemlidir. Biitiin bu s6z konusu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in dncelikle igletmede barindirilacak hayvanlarin
yas gruplarina goére sayilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ise siirii kompozisyonun hesaplanmasiyla
miimkiindiir. Siirii kompozisyonuna bagli olarak da bina gereksinimi, kapasite hesaplari, yem ve giibre depolama
ihtiyaclar1 hesaplanabilmektedir. Bu ise 6zellikle fizibilite caligmalar i¢in 6nemli bir veri kaynagi olugturacaktir.
S6z konusu siirii projeksiyonu ve buna bagh diger kapasite hesaplarinin kolayca yapilmasini saglayacak, farkli
alternatifleri kisa siirede ortaya koyacak Android tabanli akilli cihazlarda galisabilecek kullanimi kolay, herkes
tarafindan ulasilabilecek bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen Android uygulamada kullanilan yontemler
aciklamis ve 100 sagmal hayvana sahip bir siit sigir1 isletmesi ornek olarak projelenmistir. Sonuglar ve
uygulamanin kullanimiyla ilgili detaylar tartigilmistir.
Anahtar Kelimeler: Siit sigir1 isletmesi, barinak planlama, android programlama, akilli cihazlar

Developing an Android-based Application to be used in Capacity Calculations of Dairy
Farms
Abstract

As in other structures, the first and most important step in the design of barns is to determine the
capacity, area and volume requirements. Dimensioning buildings, calculating the requirements of feed,
manureand other inputs and outputs are very important for the projects. In order to carry out all these
calculations, the number of animals to be housed in the enterprise should be determined according to their age
groups. This is possible by calculating the herd composition. Depending on the herd composition, building
requirements, capacity calculations, feed and manure storage requirements can be calculated. This will be an
important data source especially for feasibility studies. An easy-to-use application that can be used by Android-
based smart devices, which will enable the herd projection and other capacity calculations to be made easily, will
reveal different alternatives in a short time has been developed. The methods used in the developed Android
application have been explained and a dairy cattle farm with 100 milking animals has been projected as an
example. The results and details of the use of the application are discussed.
Keywords: Dairy cattle farms, livestock housing planning, android programming, smart devices

Giris

Avrupa Birligine adaylik siirecindeki iilkemizin mevcut igletme biiyiikliikleri iiye iilkelerdeki
isletmelerle kiyaslandiginda s6z konusu iilkelerle rekabet etme sansimizin olmadigi goriilmektedir.
Ulkemizdeki isletmelerin bu yetersizligi, ileriye yonelik kapasitelerini artirmalarina da engel olmakta
ve modern barmaklarin kurulmalarii engellemektedir (Yaslioglu ve Arici, 2005).

Kiigiik aile isletmelerindeki barinaklarin insasinda iilkemizde genel anlamda gerekli 6zenin
gosterilmemesinden dolay1r yapisal sorunlar ortaya cikmaktadir. Hayvanlar barmnaklarda uygun
kosullarin saglanamamasina bagli olarak verim yoniinden olumsuz etkilenmektedirler. Hayvanlardan
elde edilen {iriinlerin kalite standartlarini ve siit liretim miktarini artirmak igin siit sagimiyla ilgili
teknolojilere ve modern binalarin yapilmasina 6nem verilmelidir. Bati Avrupa iilkeleri deneyimi
temelinde, hayvanlarin sagligi, iyi tarim uygulama kurallar1 ve tarimin siirdiiriilebilir gelisimi konulari
Oniimiizdeki birkag yil iginde siit iiretiminde daha da 6nemli hale gelecektir. Bu anlayislara gore, sigir
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yetistiriciligindeki basar1 ancak uygun c¢evresel kosullarin giivence altina alinmasiyla miimkiin
olacaktir (Baum ve Wielicki, 2005).

Ulkemizde modern barinak sistemleri yerine ydrede uygulanan barmaklarin taklidi seklinde
yapilan ilkel binalar iiretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tiir barinaklardaki hatalarin sonradan
diizeltilmesi ise olduk¢a zor ve maliyetli olabilmektedir (Arici ve ark., 2005). Bu baglamda, tilkemizde
bundan sonra kurulacak barinaklarla ilgili olarak bir farkindalik olusturmak igin miihendislere ve
iireticilere yardimci olacak teknoloji ve yontemlerin kullanilmasi faydali olacaktir.

Bu teknolojilerden bir tanesi de akilli cihazlarla uyumlu mobil uygulamalardir. Tarimsal
amacl bu uygulamalar genelde ticaret, finans, aligveris ve liretimde kullanilabilecek bilgilere en rahat
erisim saglayabilecek ozelliklerdedir (Qiang ve ark., 2011). Bu baglamda siit sigirciligindaki yeni
yaklasimlar ve teknolojiler, mobil aglar ve uygulamalar1 kullanmay1 zorunlu kilmaktadir. Eg zamanl
olarak da mevcut bina ve makinelerin modernize edilmesi kacinilmaz olmaktadir. Dolayisiyla
yapilacak mobil uygulama ¢aligmalar1 ve yeni teknolojilerin uygulanmasi, is ylkiinii 6nemli 6lgiide
azaltacaktir (Herbut ve ark., 2017).

Mobil teknoloji, kullanicilarin zaman ve mekan simirlamasi olmaksizin kablo vb. arag
kullanmadan internet gibi genel ve 6zel aglara erismesini, veri aligverisi yapmasini ya da iletisim
kurmasini kesintisiz olarak saglayan teknoloji olarak tanimlanabilmektedir. Mobil teknolojiler
denildiginde, mobil aygitlar, mobil igletim sistemler ve mobil internet kavramlar1 akla gelmektedir.
Giliniimiizde cep telefonlari, akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar gibi tagmabilir cihazlarin kullaniminin
artmasiyla ve mobil internet erisiminin ucuzlamasiyla birlikte mobil teknolojilerin 6nemi de
artmaktadir (Ozcan, 2013). Android, mobil cihazlarda kullanilan bir isletim sistemi ve ayn1 zamanda
akilli telefonlar i¢in en yaygin kullanilan uygulama gelistirme platformudur. Androidin sagladigi en
onemli avantaj uygulama gelistirenler i¢in agik kaynakli bir gelistirme platformu sunmasidir.

Bu calismada iilkemizdeki siit sigir1 isletmelerinin projelenmesi asamasinda kullanilabilecek
Android tabanli mobil bir uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamayla yetigkin inek sayisi,
buzagilama araligi, kuruda kalma siiresi, buzag1 kayip yiizdesi gibi bilgileri baz alarak farkli yas
gruplarindaki hayvan sayilar ile bir siit sigir1 igletmesinde kapasiteye bagli olarak gerekli yap: ve
tesisler i¢in alan gereksinimini hesaplamak miimkiin olmustur.

Materyal ve Yontem

Android uygulamanin gelistirilmesi

Bu ¢alismada MIT App Inventor 2 programlama ortami kullanilarak s6z konusu uygulama
gelistirilmigtir. Bu ortam, akilli telefonlar ve tabletler i¢cin tamamen islevsel uygulamalar gelistirmeye
imkan veren gorsel bir programlama ortamidir. Sagladigi en 6nemli kolaylik ise bulut tabanli
(cloud-based) bir gelistirme platformu olmasi yani programlama igleminin web tarayicisinda
yapilabilmesidir.

Android uygulamalar1 apk uzantili paket dosyalar1 seklinde sunulmaktadir. Bu paket dosya
icerisinde uygulamaya ait tiim kaynaklar (kaynak kodlar, resim dosyalari, sabit deger tanimlamalari
gibi) bulunmaktadir. Android uygulamalar1 Java programlama dili kullamilarak gelistirilmektedir.
Ancak Dalvik Virtual Machine (DVM) ad1 verilen bir sanal makinada yiiriitiilmektedir (Pocatilu,
2011).

Siirii kompozisyonu hesabi

Bir siit sigir1 isletmesi planlanirken ilk Once gerekli bina kapasiteleri belirlenir. Bu ise
isletmenin tam kapasiteye sahip oldugunda barindirilmasi gereken hayvan sayisimin yas gruplarma
gore hesaplanmasiyla saglanir. Bu baglamda siirii kompozisyonunun hesabinda buzagilama araligi,
kuruda kalma siiresi, buzag1 kayip yiizdesi ve gebelik orani gibi bazi kabullerden ve ana¢ hayvan
sayisindan yararlanilir (Goncii, 2019a). Gelistirilen Android uygulamasinda sagmal inek ve kurudaki
ineklerin sayis1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmstir.

Si=(4.—KD+D (1

Ki=Ag;x BS, 2

BS =~ 3)
365

D - ﬂ.5 X BAK X C.D b Yl:ﬂ > Gﬂ X T_I:"K (4)
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365
By = = ©)
Tex = % (6)

Esitliklerde; SI: sagmal inek bdlmesi sayisi, Ag: siiriideki anag sayisi, Ki: kurudaki inek sayzst,
D: 1. laktasyon inek sayisi, BS;: kuruda kalma siiresi katsayisi, KKS: kuruda kalma siiresi, Bak:
buzagilama araligi katsayisi, Cp: canli dogum orani katsayisi, Yp;3: 0-24 aylar aras1 yasama giicii, Go:
gebelik orani, Tgk: test siiresi katsayisi, Ba: buzagilama araligi, Ts: stiresi. Dogum ve buzagi bolmesi
kapasiteleri ise asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.

D.E' =B X BS: (7)
B:{_A5+Dy]x5ﬂgxc_5 (8)
5K
By = B X BS, (10)
BSy = BBs (11)
365

Esitliklerde; B: bir yilda dogacak buzagi sayisi, Dy: bir yilda deneme ahirindan gececek inek
sayisi, Bp: buzagi bdlmesi sayisi, BS;: buzagi barindirma katsayisi, BBg: buzagi barindirma siiresi
(giin).

Hesaplamalar yapilirken ilk laktasyon ineklerin verimleri dikkate alinarak 120 giin boyunca
bakimi yapilip satilacagi, erkek hayvanlarin da yine aymi siire sonunda besi sigir1 olmak iizere
satilacag kabulii yapilmistir. Bu baglamda geng disi ve erkek hayvan sayilarinin hesabinda asagidaki
esitlikler kullanilmistir.

Gpp = B x Y, x BS, (12)

GE.D:B XYJ_XBSq_ (13)

554=@ (14)
365

Esitliklerde; Gpp: barindirilacak gen¢ disi hayvan sayisi; Ggp: barindirilacak geng erkek
hayvan sayisi, Y1: 0-2 aylar aras1 yasama giicii katsayisi, BS,: barindirma siiresi katsayisi, GHs: geng
hayvan barindirma siiresi (giin)

Diiveler i¢in alan hesabinda kullanilacak degerler ise asagidaki esitliklerle belirlenmistir.
Isletmede barindirilmasi gerecken boga sayisi bilgi agisindan hesaplanmistir. Ancak, giiniimiizde
gebeliklerin suni tohumlama yoluyla gergeklestirilmesinden dolayr bogalar i¢in barindirma alani

hesaplanmamastir.

Hnp=0.5x B %Y, x BS: (15)

BSs =2 (16)

GE_D =G.SKBXGGKYEKBSE (17)

BS, = 258 (18)
365

F=Bx- (19)

T

Esitliklerde; Hp: barindirilacak ham diive sayisi, Y,: 0-6 aylar aras1 yasama giicii katsayisi,
BSs: ham diive barindirma siiresi katsayisi, GDs: ham diive barindirma siiresi (giin), Gep:
barindirilacak gebe diive sayisi, Ys: 0-12 aylar aras1 yagama giicii katsayisi, BS4: gebe diive barindirma
stiresi katsayisi, GeDs: gebe diive barindirma siiresi (giin), F: barindirilacak boga sayisi, k: bir gebelik
icin yeterli asim sayisi, 1: boga basina yilda asim sayisi. Bu esitliklerde kullanilan katsayilar Goncii
(2019a)’dan alinmistir. Bu degerler asagidaki Sekil 2’de verilmistir.

Yem depolarinin hesabi

Isletmede ihtiyag duyulacak yem depolama yapilari olarak kaba ve kesif yem depolariyla silaj
tinitesi boyutlandirilmistir. Dikkate alinan parametreler degisik yas gruplarindaki hayvan sayilari, bu
yas gruplarinin kaba/kesif/silaj yemi gereksinimleri, bu yemlerin birim hacim agirliklar1 ve depolama
stireleridir. Bu degerler kullanilarak gerekli yem hacimleri hesaplanmis, dngoriilen yap1 yiiksekligine
bagl olarak da gerekli taban alanlar1 hesaplanmistir. Yas gruplarina gore hayvan sayilari siirii
kompozisyonundan alinmistir. Giinliik yem gereksinimleri ve yemlerin birim hacim agirliklarn
varsayilan (default) degerler olarak uygulamada kullaniciya sunulmus ve ihtiyag halinde degistirme
imkan1 saglanmistir. Silaj iinitesinin boyutlandirilmasinda betonarme ya da toprak alti/iistii bir {initenin
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boyutlarinin girilmesi istenmistir. Toplam silaj hacmi gereksinimi bir iinitenin hacmine oranlanarak

toplam kag iiniteye ihtiya¢ duyulacagi hesaplanmgtir.

KAVDH — [5Txk AV + B GEH) <K AYg gy + K xK AV <6 (20)
. VEAY
KAYDA = =228 @D
KAYDY
KEYDH = |Si%KEYsi+E(GEH) xKEYGER +L Bp X KEYpp +KIx KEYgi | <G 22)
KEYDA — KEYDH YREY )
" KEYDY
sipg = SSiLsi+E(CER) xSlags+T 85 xSlLagKIxSIL| <G 24)
¥5iL

Esitliklerde; KAYDH: kaba yem depolama hacmi (m®), KAYDA: kaba yem depo taban alam
(m%), KAYDY: kaba yem depo yiiksekligi; KAY: giinliik kaba yem gereksinimi (kg/giin); Yxay : kaba
yem birim hacim agirligi, KEYDH: kesif yem depolama hacmi (m’), KEYDA: kesif yem depo taban
alan1 (m”), KEYDY: kesif yem depo yiiksekligi; KEY: giinliik kesif yem gereksinimi (kg/giin), yxgy :
kesif yem birim hacim agirhigi (kg/m®), SIH: silaj depolama hacmi (m®), SiL: giinliik hayvan basina
silaj gereksinimi (kg/giin); ysiy, : silaj birim hacim agirhg (kg/m®), GEH: toplam geng hayvan sayisi,
G: depolama giin sayisi.

Giibre deposu hesabi

Giibre deposu hesabinda da yine degisik yas gruplarmin giinliik giibre iiretim miktarlar1 (m®)
ve bu yas gruplarindaki hayvan sayilar1 ve depolama stireleri dikkate alinmigtir. Ancak barinak tipinin
de depo kapasitelerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Gelistirilen uygulamada serbest durakli ve serbest
barinak tipleri dikkate alinmigtir. Serbest durakli ahir sisteminde sagmal hayvanlarin giibresi ve
sagimhane atiklarinin betonarme giibre tankinda depolanacagi, onun haricindeki kurudaki inekler,
buzagilar ve gen¢ hayvanlarin giibrelerinin giibre depolama yapisinda depolanacagi kabul edilmistir,
Kurudaki hayvanlar ve genc¢ hayvanlarin serbest sistem ahirlarda barindirilacagi dolayisiyla althik
kullanilacagi kabul edilmistir. Serbest durakli ahirlarda kaucuk altlik kullanilacagi ongdriilmiis
dolayisiyla altlik i¢in depolama hacmi hesaplanmamistir. Sagmal ahirinin da serbest sistem olarak
dikkate alinmasi durumunda betonarme tankin hacminin boyutlandirilmasinda sadece sagimhane
atiklarinin hacmi dikkate alinmistir. Betonarme giibre deposunun dairesel kesitli olacagi kabul
edilmistir. Yas gruplarmma gore giinliikk gilibre tiretim kapasiteleri MWPS (2004)’den, depolarin
boyutlandirilmasinda kullanilan esitlikler ise NRCS (2009)’dan alinmigtir. Giibre depolarinin
boyutlandirilmasinda kullanilan esitlikler Sekil 1°de verilmistir.

Dogum, hasta hayvan bolmeleri ve sagimhane hesabi

Dogum ve hasta hayvan bdlmelerinin hesabinda her 25 sagmal ic¢in bir bélmenin gerekli
olacagi ve her bolmenin 4x4=16 m* boyutlarinda olacagi kabul edilmistir (Olgun, 2016). Sagim
iinitesinin boyutlandirilmasinda ilk asamada sagmal inek sayisi, ortalama siit verimi ve buna bagl
olarak bir sagimin ka¢ dakikada bitecegi dikkate alinarak sagim duragi sayisi hesaplanmigtir (Goncii,
2019b)
SDs=Six = (25)
Se=0.21 % 05,+2.75 (26)

Sagim duragi sayisina bagl olarak da toplanma alan1 ve sagimhane boyutlar1 belirlenmistir.
Sagimhane boyutlandirmasinda kullanilan esitlikler asagida verilmistir (CIGR, 2014). Yapisal

boyutlar hesaplanirken CIGR (2014)’de tavsiye edilmis degerler dikkate alinarak sadece sagim duragi
sayis1 ve ortalama siit verimine bagli olarak sagimhane boyutlandirmasi saglanmustir.

SHg = 2 x (S¥;+ GDY; + 5P;) + 0Ag 27)

SHy = GKy + GAy + SPy + DAy (28)

TAg =2 x (GDY; + 5P;) + 0Ag (29)

TAy =20 (30)
TAg

Esitliklerde; SDg: sagim duragi sayisi, Ss: sagim siiresi (dak), Ogy: ortalama siit verimi
(kg/giin), SHg: sagimhane genisligi (m), SYg: servis yolu genisligi, GDYg: geri doniis yolu genisligi
(m); SPg: sigir platformu genisligi (M), OAg: operator alani genisligi (m); SHy: sagimhane uzunlugu
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(m), GKy: giris koridoru uzunlugu (m), GAy: giris alani uzunlugu (m), SPy: sigir platformu uzunlugu
(m), DAy: donis alan1 uzunlugu (m), TAg: toplanma alani genigligi (m), TAy: toplanma alam
uzunlugu (m).

E (serbest durakl: ahir) Serbest H (serbest ahir)
! durakls ahr? ¢
Swv1giibre tankiboyutlandir Swv1giibre tanki boyutlandir
(Sagmal ahir ve sagimhane) (Sagimhane)
v
TYA = (0.05XSIXG)+(0.017XSIXG) _ (0.067XSISXG) TYA = (0.017XSIXG)
(TAY —0.6) (TAY-0.6) ° (TAY-0.6)

D=4+1.273 x TYA D =+/1.273 X TYA
Esitlikte; TYA: tank yuzey alani (m?); TAY: tank ||Esitlikte; TYA: tank yuzey alami (m?); TAY: tank
vitksekligi (m); D: tank ¢ap1 (m); G:depolama siiresi yu__ksekllgl (m); D: tank c¢ap1 (m); G:depolama siiresi
(giin) (gun)

v v

Kati giibre deposu boyutlandwr Kati giibre deposu boyutlandir
v v
Kati giibre hacmi Kati giibre hacmi

KGH = [0.0071 x X By +0.0031 x X Gpp + KGH = [0.051 x X Si +0.0071 x ¥ Bz + 0.0031 x
0.0031 x X Ggp +0.02 X X Hp +0.026 X L Gep + ||X Gpp + 0.0031 X Z Gep + 0.02 X X Hp + 0.026 x
0.023 x Kil x 6 Y Gey +0.023 xKi]x G
Esitlikte; KGH: kat1 giibre hacmi (m?) Esitlikte; KGH: kat1 gitbre hacmi (m3)

v v

Althk hacmi _ _ Althik hacmi

A = 0.5X[5XK1+0.5%Bg +1.2X(Gpp +Ggp) +3xHp +5xGeplx6 || opy — 0.5%[SxSI+5xKI+0.5%XB+1.2X(GD+GE)+3xHD+5XGD]XG

YALT i . YALT
Esitlikte: AH: altlik hacmi (m3) Esitlikte; AH: althk hacmi (m?)

v v

Kati giibre deposu taban alam
DT A = KeH+AH
GY-0.3

Esitlikte; DTA: depo taban alani (m?); GY: gerekli yikseklik (m)

Sekil 1. Giibre depolarinin boyutlandirmasinda kullanilan esitlikler ve hesap akis semasi

Ahir alanlarinin hesabi

Serbest ahir boyutlandirmasinda sagmal ve gen¢ hayvanlar i¢cin Olgun (2016)’da onerilen
alanlar dikkate alinmistir. Dinlenme alani kadar bir gezinme alan1 ve gezinme alaninda birakilan
yemleme alani toplam alani olusturmaktadir. Serbest durakli ahir boyutlandirmasinda en 6nemli
problem serbest durakli sistemde servis yolu, yem yolu, durak alanlar1 ve gegis yollarinin
boyutlandirilmasinin da gerekmesidir. Bu ise tasarim gerektirmektedir. Ancak gelistirilen Android
uygulamasi yalnizca kapasiteye bagli olarak alani hesabi1 yapmak amaciyla gelistirilmistir. Dolayisiyla
boyutlandirmanin  tasarima  gereksinim duymadan matematiksel olarak hesaplanabilmesi
gerekmektedir. Sagmal inek sayisina bagli olarak serbest durakli ahirin boyutlandirilmasinda farkl
kapasiteye sahip 26 serbest durakli ahir projesi incelenmistir. Bu projeler Midwest Plan Service
(https://www-mwps.sws.iastate.edu), Penn State Extension Service (https://abe.psu.edu/extension) ve
University of Tennessee Cooperative Extension Service (https://ag.tennessee.edu)’den temin
edilmistir. Sagmal hayvan sayis1 ile taban alani arasindaki dogrusal iliskinin 0.87’lik bir R* degeri ve
asagidaki esitlikle hesaplanabildigi goriilmiistiir. Bu dogrusal iliski kullanilarak yaklasik serbest
durakli ahir taban alani hesaplanmustir.

y=12,251x - 220,88 31)

Esitlikte; y: serbest durakli ahir taban alani, x: sagmal hayvan kapasitesini ifade etmektedir.
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Bulgular ve Tartisma

Yukarida 6zetlenmis olan yontem ve esitlikler kullanilarak Android isletim sistemine sahip
cihazlarda kullanilabilecek bir uygulama gelistirilmistir. Kapasite hesaplarinda kullanilan bazi
varsayilan degerler kullaniciya sunularak bir siit sigir1 isletmesinde olmasi gereken baslica tesislerin
kapasite ve alanlar1 yaklagik olarak hesaplanabilmektedir. Hesaplanan bazi degerler projeleme
asamasinda oldugu gibi kullanilabilmektedir. Ornegin belli sayida sagmal hayvana sahip bir
isletmedeki yem gereksinimi ve gerekli yapisal boyutlar bu uygulamadan elde edilen sonuglar
kullanilarak projelendirme yapilabilir. Ancak, serbest durakli ahir ve sagim iinitesi tasariminda bu
uygulamadan elde edilen degerler yerine isletme kosullarina gore detayli projelendirmeler yapilarak
alan gereksinimleri hesaplanmalidir. Bunun gibi yapilar i¢in uygulamanin sagladigi degerler yaklasik
olmakla birlikte alan gereksinimi hakkinda fikir vermektedir.

Genelde siit sigin isletmelerinde 100 sagmala sahip bir isletmenin projeleme bilgileri goz
oniinde bulundurularak muhtemel isletmelerin kapasite gereksinimleriyle ilgili bir fikir sahibi olmaya
caligilir. Bu baglamda asagida 100 bas kapasiteli serbest ahira sahip bir isletmenin siirii kompozisyonu
belirlenerek sdz konusu tesislerin kapasite ve alan gereksinimleri hesaplanmistir. Yukarida da
belirtildigi gibi bu hesaplar yapilirken ilk laktasyon hayvanlar 120 giin beslendikten sonra erkek
hayvanlarin da yine ayni siire sonunda satilacagi dikkate alinmistir. Buna gore 100 sagmala sahip bir
isletmenin siirli kompozisyonu ve bu hesapta kullanilan varsayimlar Sekil 2’de verilmistir.

SUT SIGIRI ISLETMELERI iGiN KAPASITE - )
HESAPLAMA UYGULAMASI SURU KOMPOZISYONU
Kuruda inek sayisi 18 penenen 1 9
P, laktasyon inek
SURU BiLGisi sy
Anag sayisi QORI 6.12a11ama araligi(gin) [RA00 Yilda deneme shinndan |~ 27 Sagmal inek sayisi 100
gegen inek saysi
Canli dogum orani 0.95 " Gebelik orami katsayisi | 08
& 3 18 4 3
y Lo 093 g, N 0.90 Yilda dogacak buzagt Dogum bélmesi
0-2 ay yagama giicl 0-6 ay yagama glicl sayisi sayisi
0-12 ay yasama guici| @88 1 0-24 ay yagama gucu | 098 Buzag: béimesi sayisi 20 Geng disi hayvan 3
sayisi
Test siiresi (ay) 4 Kuruda kalma (giin) 60
Geng erkek hayvan sayisi 30 Ham dilve sayisi 53
Dogum balmesinde 8 Buzag banndirma 62
kalma siresifaiin} siiresi (aiin) Gebe dilve sayisi 16 Boga sayisi 3
Geng hayvan 120 pigi geng hayvan 365
banindirma sresi banndirma suresi (gin)
(gtin)
(Gebe dive banndirma. 188 g gebelik icin agim 2
istiresi (gun) sayisi
Boga bagina yilda 70
==========
Siirii Kompozisyonu Hesapla

Sekil 2. Ornek siirii kompozisyonu

Goriildiigii tizere 100 sagmal hayvana sahip olabilmek i¢in kurudaki ineklerle birlikte 118
yetigkin hayvana gereksinim duyulmaktadir. Yukarida hesaplanmis olan hayvan sayilari dikkate
alinarak kaba yem gereksinimini ve bu gereksinimi depolayabilecek yapinin boyutlar1 belirlenmistir.
Yukarida hesaplanmis olan siirii kompozisyonuna gore 180 giinlik bir depolama kapasitesi i¢in
varsayilan giinliik kaba yem tiiketimleri de dikkate alindiginda 5 m yiiksekliginde bir kaba yem
deposunun taban alanmin 235 m® olmasi gerektigi hesaplanmistir. Varsayilan degerler degistirilerek
farkli alternatifler i¢in kapasite hesaplamak miimkiindiir. Benzer sekilde kesif yem gereksinimi 180
giinliik bir donem i¢in hesaplanmigtir. Uygulamanin kaba ve kesif yem hesap sonuglarina iliskin ekran
goriintiisii Sekil 3’de verilmistir.
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KABA YEM DEPOSU BILGILERi KESIF YEM DEPOSU BILGILERI
Depolama siiresi 180 giin Depolama siiresi 180 giin
Depo yiikseklligi S m Depo yiiksekligi 5 m

G 200
Kaba yem hacim agirhign| 130 kg/me3 Kesif yem hacim agirigi kg/m*3

Giinliik kaba yem gereksinimleri Glinliik kesif yem gereksinimleri
Sagmalinek = 80 kg
Sagmalinek = 80 kg

Dana-Diive 30 g
Dana-Dive 1.2 kg
Buzagi 1.5 g
Kurudaki inek | 1:8 kg
Kurudakiinek 9 kg

Kaba yem deposu boyutlandir Kesif yem deposu boyutlandir

Toplam yem agihgi 19303 g Toplam yem agirin 21946 kg

Toplam yem agirh@ 193 ton Toplam yem agirhg 215 ton
Toplam yem hacmi =~ 1177 me3 Toplam yem hacmi 308 me3
Depo taban alani 235 qgpg Depo taban alani 62 meg

Sekil 3. Kaba ve kesif yem gereksinimi ve depolama kapasitesi

Uygulama kaba ve kesif yem haricinde silaj tinitesi kapasitesi de hesaplayabilmektedir.
Yukarida hesaplanmis olan siirli kompozisyonunun 365 giinliik silaj gereksinimi, silaj {initesi sayisi ve
boyutlart belirlenmistir. Burada silaj gereksiniminin betonarme ya da toprak alti/listii yiginlardan
karsilanacag dikkate alinmaktadir. Bir silaj tinitesinin boyutlar1 yukaridaki 6rnekte 5x12x3 m’® olmasi
durumunda yaklasik 18 ton ve 3029 m™’liik silaj gereksinimini karsilayabilmek i¢in bu boyutlarda 17
adet silaj tinitesine gereksinim duyulacagi ve silaj tnitelerinin oturacagi taban alammin 1020 m’
olacag1 hesaplanmustir.

Giibre depolama {iiniteleri serbest ya da serbest durakli olmak {izere farkli iki barinak tipi i¢in

hesaplanmistir. Bu 6rnekte 90 giinliik depolama siiresi i¢in serbest ahir sisteminde gerekli depolama
kapasiteleri ve boyutlar1 hesaplanmistir. Goriildiigii iizere bu siire icerisinde 4 m yiikseklige sahip bir
betonarme siv1 giibre tankinin yiizey alani1 45 m” ve ¢ap1 8 m olarak hesaplanmustir. Benzer sekilde
kat: giibre i¢in ise 344 m*’lik bir alan gereksinimi 3 m yiikseklik igin hesaplanmustir.
Dogum/hasta hayvan bdlmelerinin tasarimi yeni bir veri girigine gereksinim duyulmamaktadir. Ciinkii
sagmal hayvan sayisina gore hesap yapilmaktadir. Sagimhane boyutlandirmasinda ise ortalama siit
verimi toplam sagim siiresi bilgilerinin girilmesi istenmektedir. Buna gdre ornek isletmenin silaj
tinitesi, giibre depolar1 ve sagimhane boyutlarina ait ekran goriintiileri Sekil 4’te verilmistir.

Depolama siiresi 365  gin GUBRE DEPOSU BILGILERI » "
Dogum ve hasta hayvan bélmesi hesapla
i 5 5
Bir Gnitenin genisligi m Serbestahir ~ Serbest durakli ahir
) ) 2 Dogum bslmesialam 64 m#2
Bir Gnitenin uzunlugu m
3 Sivi glibre depolama siiresi 90 giin Revir alani 64 a0
Bir Unitenin yiksekligi m
i P 90 i SAGIM BILGILERI
Silaj hacim agirigi 600 | o/m*3 Kati giibre depolama siiresi giin
4 < N 4 Ortalama siit verimi 15 kg
Giinlik silaj gereksinimleri Swvi glibre tank yilksekligi m
Ergin sigir ™ Toplam sagim siiresi 149 saat
Kati giibre deposu yliksekligi 3 m
1 yagindan kiigik sigr - 268 kg Sagim duragi sayisi hesapla
BBHB basina giinlik altlik miktan 6 kg
1-2 yag arasi siirflar 1B kg
Althik hacim agirlig 192 kg/m*3 Gerekli sagim duragi sayisi 7 adet
Gebe diive 23 kg
Glbre tanki yiizey alam 45 e Sagim iinitesi boyutlandir
Silaj iinitesi boyutlandir
Glibre tanki gapi 8 m Sagimhane genisligi 93 m
Toplam silaj agitha 18175 g
Kati giibre hacmi 703 3 Sagimhane uzunlugu 10 n
Toplam silaj agirhig 1818 15y
& 93 »
Altlik hacmi 227 3 Toplam sagimhane alani m*2
Toplam silaj hacmi 028 ez
sliGi 8
Bir Gnitenin hacmi 180 3 Kati giibre deposu taban alani 344 g Toplanma alam genisligi m
o Toplanma alani uzunlugu T m
Bir Gnitenin taban alami m*2
17 Toplam bekleme alani 8 mh2
Toplam Unite sayisi adet
0 101 A
tootam taban aiare R 2 SAGIM UNITESI TOPLAM ALANI m*2

Sekil 4. Silaj iinitesi, giibre depolar1 ve sagimhane boyutlandirmasi

Uygulamada en son olarak ahirlar i¢in alan gereksinimleri hesaplanmistir. Goriildiigii lizere
biitiin yas gruplar i¢in barinak alanlari toplami 2324 m” olarak hesaplanmustir (Sekil 5). Alternatif
olarak serbest durakli ahir igin alan gereksinimleri giincellenmek istenirse giibre deposu hesabi
asamasina giderek ahir tipini degistirmek yeterli olacaktir.
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AHIRLARI BOYUTLANDIR

Serbestahir  Serbest durakl ahir

Sagmal ahir dinlenme alani 500 g
Sagmal ahir gezinme alam 680 g
TOPLAM SAGMAL AHIR ALANI 1180 ez
Kuru hayvan dinlenme alani 90 meg
Kuru hayvan gezinme alani 0 mr
TOPLAM KURU HAYVAN AHIR ALANI - 180 prg
Geng hayvan ahin gezinme alami 355 me2
Geng hayvan ahin dinlenme alani 608 e
TOPLAM GENG HAYVAN AHIR ALANI 964 png
TOPLAM BARINAK ALANI 2328 1y

Sekil 5. Barmaklar igin gerekli alanlarin hesab1

Sonuc¢

Giliniimiizde hayvan barinaklar1 icinde oldukg¢a Onemli bir yere sahip olan siit sigir
isletmelerinin planlanmasinda olduk¢a 6nemli problemlerle karsilasiimaktadir. Genelde projeler taklit
edilerek bilingli bir miihendislik hesabi1 yapmadan isletmeler planlanmaktadir. Diger bir konu da
hayvancilikla ilgili yatirnm yapacak kisilerin ne kadarlik bir alana ve bina yatirnmina ihtiyag
duyacaklarini bilmemeleri ve bu konuda sagl bilgi alabilecekleri kaynaklarin ¢ok sinirli olmasidir. Bu
baglamda gelistirilen Android uygulamasi birka¢ veri girisi yapilarak ahir ve diger yardimer tesisler
icin kapasite ve alan1 gereksinimini hesaplama imkani sunmustur. Yukaridaki 6érnek uygulamada
konut, hangar, sosyal alanlar, yollar ve diger tesislerin haricinde gereksinim duyulan toplam yap1 alani
4259 m*dir. Yani 100 sagmal inegi sahip bir isletmenin 4.2 da alan sadece hayvanlarin barindirilmast,
beslenmesi ve giibrenin depolanmasi i¢in gerekmektedir. Diger alan gereksinimleriyle birlikte bu
rakamin daha da artmasi kacinilmazdir. Bu baglamda gelistirilmis olan uygulama hem fizibilite
asamasinda hem projeleme asamasinda olduk¢a faydali bilgilere sahip olma imkani sunan bir akill
cihaz uygulamasidir.

Not: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Ogrencisi Hakki Firat
Altmbilek’in “Siit Sigir1 Isletmelerinin Kapasite Hesaplarinin Yapilmasinda Kullanilacak Android Tabanli Bir Uygulamanin
Geligtirilmesi” isimli Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan tiiretilmistir.
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Tiirkiye Trakyasi Bagcihik iklim Gostergelerindeki Uzun Siireli
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Oz

Tirkiye’nin en Onemli bagcilik alanlarindan birisi olan Trakya Bolgesi'nde bageilik iklim
gostergelerinin degisimlerinin incelenmesi amaciyla Etkili Sicaklik Toplami, Hidrotermik Gdsterge, Heliotermik
Gosterge, Huglin Gostergesi, Kuraklik Gostergesi, Gece Serinlik Gostergesi ve Kuruluk Gostergesi uzun dénem
ve son alt1 yil igin (2013-2018) hesaplanmistir. Tekirdag, Kirklareli, Canakkale ve Edirne illeri i¢in hesaplanan
gostergeler uzun doénemde 1smma egilimine isaret ederken, son donemde yagis ve sicaklik rejimlerinde
istikrarsizliklar goriilmektedir. Bu nedenle, gesit se¢imi ve yetistirme yonetimi gibi stratejiler belirlenirken, iklim
verileri uzun yillar goéz 6niinde bulundurularak degerlendirilmeli ve 5-10 yillik degisimler dikkate alinmalidir.
Vejetasyon donemindeki yetistiricilik yonetiminde ise orta ve kisa vadeli hava tahminleri incelenmelidir.
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., bagcilik, teruar, iklim degisikligi

Evaluation of Long Term Changes for Viticultural Climate Indices in Turkey Thrace
Abstract

In order to examine the changes of viticulture climate indicators in Thrace Region, which is one of
Turkey's most important wine-growing areas, Winkler Index, Hydrothermic Index, Heliothermic Index, Huglin
Index, Drought Index, Cool Night Index and Dryness Index were calculated for long term and last six years
(2013-2018). Indicators calculated for Tekirdag, Kirklareli, Canakkale and Edirne provinces indicate a tendency
to warm up in the long term, while instability in rainfall and temperature regimes has been observed latterly. For
this reason, while determining strategies such as selection of varieties and cultivation management, climate data
should be taken into consideration for long term and changes in 5-10 years also should be taken into
consideration. Medium and short term weather forecasts should be examined in the management of vegetation
period.
Key words: Vitis vinifera L., viticulture, terroir, climate change

Giris

Iklim degisikligi, cevreye ve bagcihiga etkileri nedeniyle kiiresel diizeyde onemli bir sorun
haline gelmistir. Bu degisikligin olumsuz etkileri, farkli bagcilik bolgelerinde cesitli sekillerde
goriilmektedir. Modellemeler, karasal bolgelerde ve kuzey enlemlerde daha fazla isinmaya isaret
etmektedir. Bu siirecte kademeli sicaklik artigi nedeniyle iireticilerin iklim degisikligine alisilagelmisin
disinda stratejilerle uyum saglamalar gerekecektir. Tarimsal {iretimin ve su kaynaklarinin en uygun
sekilde yonetimi ancak bir alanin iklim kosullarmin tam anlamiyla kavranmasiyla basarilabilir. Bu
nedenle iklim gostergeleri farkli teruarlarin incelenmesi, c¢esit gereksinimlerinin ve bagcilik
bolgelerinin belirlenmesi gibi ¢alismalarda arag olarak kullanilmaktadir.

Hava durumu kisa siireli atmosferik kosullardir. Iklim ise havanin uzun vadeli ortalamasi olup,
asirt hava olaylarindan kaynaklanan potansiyel tehlikeleri igerir (Sensoy ve Tastekin, 2005). Buna
gore uzun siireli ve istikrarl sartlar1 yansitan iklimin aksine hava durumu degiskendir (EPA, 2013). Bu
nedenle, tarim, dogal kaynaklar, afet yonetimi, kentlesme ve ulastirma gibi bir¢ok faaliyetin uygun
sekilde yonetimi ve degerlendirilmesi igin iyi bir iklim bilgisi hayati énem tasir (FAO, 2013; Ozelkan
ve ark., 2014).

Trakya, giineybati Bulgaristan (Kuzey Trakya), kuzeybati Yunanistan (Bati Trakya) ve
Tiirkiye smirlarinda kalan Dogu Trakya bolgelerinden olugmaktadir. Sinirlar1 kuzeyde Balkan Daglari,
glineyde Rodop Daglar1 ve Ege Denizi ile Doguda Karadeniz ve Marmara Denizi’dir. Giiniimiizde
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Trakya topraklarinin en biiyiikk kismi Bulgaristan sinirlar1 igindedir. Tiirkiye Trakyasi olarak ifade
edilen Dogu Trakya Bolgesi Kuzeybati Tiirkiye'de 26°- 29° 2' D ve 40°- 42° 2' K koordinatlarindadir.
Kuzeyinde Yildiz Daglari (~1000 m) giineyinde ise Ganos (956 m) ve Koru Daglar1 (726 m) bulunur.
Dogu Trakya, Tirkiye topraklarinin toplam yiizey alaninin yaklagik %3’iinii kaplamaktadir
(Zdanowski 2014). Trakya Bolgesi, topografik, iklimsel ve biyolojik olarak tekdiizedir. Karadeniz
smirmin toprak yapis1 sist Ozellikte olup Anadolu’nun kuzey siradaglarinin diisiik irtifada
devamliligimi gostermektedir. Karasal 6zellik gosteren kisim, Ergene Nehri tarafindan drene edilen
ovalardan olusmaktadir. Marmara Denizi’nin kuzey smirt Ganos (Isiklar) Dagi boyunca Gelibolu
yarimadasina devam eden bolgede ise Avrupa ile Asya kitalarinin toprak yapisini ayiran kumtagi
karakteri goriilmektedir (Immerfall, 2009).

Giiniimiizde Tiirkiye Trakyasi; Edirne, Kirklareli, Canakkale, Tekirdag ve Istanbul’un Avrupa
kitasindaki bolgelerini kapsamaktadir. Trakya bolgesinde iklim, cografi konum ve yer sekillerinin
fiziki karakteristikleriyle sekillenmektedir. Ege, Marmara ve Karadeniz ile ¢evrili Trakya’nin kiy1
bolgeleri deniz ikliminin, i¢ kisim ise karasal iklimin etkisi altindadir. Giineyde sahiller boyunca tipik
Akdeniz iklimi hakimdir. Bolgenin kuzeyi ve sahilleri daha nemli ve serindir (Papp ve Sabovijevic
2003). Goriilen bu iki farkli iklimin farkli yagis rejimleri olusturmast ve iklim degisikligi etkileriyle
yillik yagis ozelliklerinin giderek farklilagmasi (Gonencgil, 2012), olaganiistii hava olaylarmin (don,
sicak hava dalgalari, hortum vs.) sikliginin artmasi (Jones, 2006; Donat ve ark., 2013) Oniimiizdeki
stirecte bagcilik ugrasini zorlastiran iklim etkileri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu c¢aligmada Edirne, Kirklareli, Canakkale ve Tekirdag illerinin uzun yillar ve son dénem
iklim wverileri bagcilik iklim gdstergeleriyle birlikte yorumlanarak, bdlgenin siiregelen iklim
degisikliginden nasil etkilenecegi ve alinmasi gereken nlemler degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

iklim Verileri

Uzun dénem iklim verileri Tekirdag (1939-2017), Kurklareli (1959-2017), Canakkale (1928-
2017) ve Edime (1930-2017) igin ve son alt1 yil i¢in degerlendirmeleri bu ise 2013-2018 yillarini
kapsayan aralikta hesaplanmustir. Iklim verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii Meteorolojik Veri Bilgi
Satig ve Sunum Sistemi (Mevbis)’nden temin edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kisa donem iklim verilerinin alindigi istasyonlarin koordinat ve yiikseklikleri (2013-2018)

il flge Enlem Boylam Rakim
Tekirdag Siileymanpasa 40,95 27,49 4
Karklareli Merkez 41,73 27,21 232
Canakkale Merkez 40,14 26,39 6
Edirne Merkez 41.67 26,55 51

iklim Géstergelerinin Hesaplanmasi
Etkili Sicaklik Toplam (Winkler Gostergesi) (giin-derece)

Vejetasyon periyodu iginde 10°C iizeri sicakliklar toplami Etkili Sicaklik Toplami (EST)’ dir.
Bu parametre bir yorenin bagciliga elverisli olma durumunu belirlemek ic¢in kullanildigi gibi; bir
ekolojide iiziim ¢esitlerinin olgunlagabilme potansiyelinin belirlemesi bakimindan da yararli sonuglar
vermektedir (Winkler, 1974; Kunter ve ark., 2017). Ekonomik anlamda bagcilik yapilabilmesi i¢in
EST’nin en az 900giin-derece olmasi gerekir. Bolgeye uyan {iziim ¢esidinin belirlenmesinde en 6nemli
iklim kriteridir. Kuzey yarim kiire bagcilik kusagi i¢in (30°-50° kuzey enlemleri) vejetasyon periyodu
olan 1 Nisan-31 Ekim arasindaki degerler esas almarak formiil yardimiyla hesaplanir ve iklim siniflar
bflliélenir (Cizelge 2).

EZ (To— 10)

01.042

To = Gilinliik ortalama sicaklik (°C)
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Cizelge 2. Etkili Sicaklik Toplami iklim siniflar1

Siniflandirma EST (derece giin)
I <1371

II 1371 - 1649
I 1650 - 1926
v 1927 - 2205

\ >2205

Hidrotermik Gosterge (Branas Hidrotermik indisi) (°C.mm)

Branas Hidrotermik Gostergesi bag hastaliklarmin (6zellikle Mildiyd ve Ciirtime) gelisimini
izlemede kullanilmaktadir. Vitis vinifera gesitlerinde 9000°C.mm degerinden sonra hastalik riski
fazladir (Branas ve ark., 1946; Carbonneau ve ark., 2007). 2500°C.mm’ nin altinda oldugu durumlarda
Mildiyd riski bulunmamasina ragmen, 2500-5100°C.mm arasinda risk artmaktadir. 5100°C.mm’den
yiiksek degerlerde ise Mildiy0 ve ¢iiriime acisindan baglarda yiiksek risk séz konusu olmaktadir
(Malheiro ve ark., 2010)

31 Ekim
IHT = X T.P formiilii esas alinarak hesaplanmaktadir.

1 Nisan

T= Aylik ortalama sicaklik (°C)
P= Aylik ortalama yagis (mm)

Heliotermik Gosterge (Branas Heliotermik Indisi) (°C.saat)

Heliotermik Gosterge bagcilik bolgelerinin belirlemesi, ¢esitlerin adaptasyon ozellikleri,
fenolojik gelisme ve olgunlagma siireglerinin giines radyasyonu agisindan degerlendirilmesinde
kullanilir (Branas, 1974). Kuzey yarim kiirede Heliotermik Gosterge alt sinir1 2,6°dir. Asagidaki
formiille hesaplanir.

Branas Heliotermik Gostergesi=X.H.10™
X= Yillik etkili sicaklik toplami (°C); H= Yillik toplam giineslenme siiresi (saat)

Huglin Heliotermik Gostergesi

Huglin tarafindan gelistirilen bu gosterge, 4. ayin baslangicindan 9. aym sonuna kadar, giinliik
ortalama ve giinliik maksimum sicakliklardan; vejetasyon gelisme baslangici sicaklik derecesi olarak
kabul edilen 10°C’ nin ¢ikarilmasiyla elde edilen ortalama degerlerin toplanarak giin uzunlugu
katsayis ile garpilmasi ve bunlarm toplanmasiyla bulunan degerdir (Huglin 1978). Huglin indeksi (HI)
ozellikle saraplik iiziim cesitlerinde kalite ile sicaklik arasindaki iliskiyi gosterir. Kiiltiir asmanin
yetistigi yerlerde Huglin (1978) ile Tonietto ve Carbonneau (2004)’e gére Hi=1500"den, Laget ve ark.,
(2008)’e gore 1600°den asag1 olmamalidir. iklim smiflar1 Cizelge 3’de verilen gosterge soyle formiile

edilmektedir.

30.09

Z [(T—10)+ (Tx—10)] P
2

01.04

T= Giinliik ortalama sicaklik (°C)
TX= Gilinliik en yiiksek sicaklik (*C)
d = Giin uzunlugu katsayis1 (40° 17 dan 42° 0” ya kadar 1,02)

Cizelge 3. Huglin Heliotermik Gdstergesi iklim siniflari

Iklim sinifi Kisaltma Sinif aralig
Cok soguk Hi-3 HI < 1500
Soguk Hi-2 1500 < HI < 1800
Serin Hi-1 1800 < HI <2100
Tk Hi+1 2100 < Hi <2400
Sicak Hi+2 2400 < HI <3000
Cok sicak Hi +3 3000 < HIi
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Kuraklik Gostergesi

Bu gosterge vejetasyon donemi igindeki toplam yagisin, 10 °C {izerindeki yillik toplam aktif
sicakliga orani ve bunun 10 ile carpilmasindan bulunan degerdir. K’nin 1’den kiigiik olan degerler
yagisin yetersiz, dolayisiyla kuraklik oldugunu; 1’ e yakin veya 1’ den biiylik degerler yagisin yeterli
oldugunu gostermektedir (Bahar ve ark., 2010).

K=(P/ Ta).10
P= Vegetasyon devresindeki toplam yagis (mm)
Ta= Yillik toplam aktif sicaklik (°C)

Gece Serinlik Gostergesi (Night cold index) (°C)

Bir bolgedeki gece sicakliklarini ifade etmek icin kullanilan Gece Serinlik Gostergesi
(Tonietto 1999), Eyliill ay1 igindeki en diisiik sicakliklarin ortalamasi olarak hesaplanmaktadir.
Ozellikle saraplik cesitlerde renk ve aromalar icin onemli olarak kabul edilmektedir (Tonietto ve
Carbonneau 2004). iklim siiflar1 Cizelge 4’te gdsterilmistir.

Cizelge 4. Gece Serinlik Gostergesi iklim siniflar

Iklim smnifi Kisaltma Smif aralig1
Sicak geceler CI-2 18 < SGI
Ilik geceler CI-1 14 <SGi<18
Serin geceler Cl+1 12 <SGi< 14
Soguk geceler CI+2 SGi<12

Kuruluk Géstergesi (Dryness index ) (mm)

Iklim siniflar1 Cizelge 5°de paylasilan Kuruluk gostergesi Riou ve ark., (1994) tarafindan
gelistirilen toprak potansiyel su dengesi indeksinin baglarda kullanimi igin uyarlanmig halidir. Bir
bagcilik bolgesindeki su bilesenlerinin karakterizasyonunu yiizey akisiyla uzaklagsan su ve drenaj
harig, ¢iplak topraktan meydana gelen evaporasyon ve bagin standart iklim isteklerini hesaba katarak
ifade eder. Bir bolgenin kuruluk seviyesini topraktaki potansiyel su mevcudiyeti ile iligkilendirerek
gosterir (Tonietto ve Carbonneau 2004). Uziimiin olgunlasmasi ve potansiyel sarap Kkalitesini
belirtmesi bakimimdan nemlidir.

W=W+P-T,-E;

Formiilii ile ifade edilir. W=Belirli bir donemdeki toprak su rezervi. P=Yagis. T,=Bagdaki
potansiyel transpirasyon (T,= ETP. K) ETP, Penman (1948)’e¢ gore hesaplanmis aylik toplam
potansiyel evapotranspirasyon ve K asma tarafindan alinan radyasyon katsayisidir. K transpirasyona ve
asma ta¢ yapisina gore degiskendir. Es, topraktan dogrudan evaporasyonu E;, ETP/N.(1-K)JPm N=
hesaplanan aydaki giin sayisi, JPm hesaplanan ayda evaporasyon goriilen giinlerin sayisidir. Aylik
toplam potansiyel evapotranspirasyon (PET) ise asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

_ mRn + pacp (8e)ga

PET
Av (m+ y)

m = Doyma buhar1 basing egrisinin egimi (Pa K™')

R, n = Net 1s1m (W m™)

P a=Hava yogunlugu (kg m™)

¢ p = Havanin 1s1 kapasitesi (J kg”' K™)

g a=Momentum yiizeyi acrodinamik iletkenligi (ms™")
0 e = Buhar basinci agig1 (Pa)

A v = Gizli buharlasma 1s1s1 (J kg ")

vy = Psikrometrik sabiti (Pa K")
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Cizelge 5. Kuruluk Gostergesi iklim siniflari

Iklim smnifi Kisaltma Smif aralig1
Cok kuru DI+2 <-100
Orta kuru DI+1 <50>-100
Az nemli DI-1 <150>50
Nemli DI-2 > 150

Bulgular ve Tartisma

Tekirdag’da 1939-2017 yillar1 arasin1 kapsayan uzun yillar iklim verilerine gore; yillik
ortalama sicaklik 14,03 °C olup, en soguk ay 4,7 °C ile Ocak, en sicak aylar 23,8 °C ile Temmuz ve
Agustos aylardir. Yillik ortalama yagis miktar1 581,8 mm’dir. En fazla yagisin oldugu donem Ekim-
Mart aylar1 arasi olup vejetasyon periyodunda ortalama yagis miktar1 185,20 mm’dir. Bu degerler
merkez ve Istanbul smirlarindan baslayip Sarkdy’e kadar uzanan sahil seridi icin gecerlidir. Ig¢
kesimlerde karasallik etkisiyle 1-2 °C, Ganos Daglarinda yiikseltinin etkisiyle 3-4 °C’ye varan sicaklik
azalmalar1 goriiliir. En yiiksek olagandisi degerler 2007 yili Haziran ayinda 40,2 °C ve 2015 yili Eyliil
ayinda 39,7 °C, en disiikk degerler 1942 yili Ocak ayinda -13,5 °C olarak gerceklesmistir. Hakim
riizgarlar giiney ve giiney-bati riizgarlaridir. En hizli riizgar 150,1 km/sa ile 2012 yili Kasim ayinda
goriilmistiir. Tekirdag’da bagil nem ortalamasi %76’ dir. Ortalama en yiiksek nispi nem %82 ile Ocak
ve Aralik aylarinda, en diisiik nispi nem ise %23 ile Haziran ayinda goriilmektedir. Yagis miktart
Aralik ayinda en fazla (81,5 kg/m®), Agustos ayinda 13,3 kg/m’ miktar1 ile en azdir (Sekil 1). Bu
durum Tekirdag’da Akdeniz yagis rejiminin hakim oldugunu gdstermektedir. Yagish giinlerin yil
icindeki dagilimi, en az 2,4 giinle Agustos ayinda, en fazla 12,3 giin ile Ocak ay1 bi¢imindedir.
Ortalama yagish giin sayis1 ise 97,3 tiir (MGM 2019a).
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Aylik Toplam Yagis M1k‘ran Ortalamasi (kg/m2)
Ortalama Sicaklik (=C)

Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) Ortalama Giinesl Siiresi (saat
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) ama Glneglenme Stiresi (saaf)

Ortalama Yagish Gin Sayist

Sekil 1. Tekirdag uzun yillar iklim degerleri

Tekirdag Etkili Sicaklik Toplami (EST) 1939-2017 yillar ortalamasina gore 1887,00 giin-
derece ile III. smifta iken 2013-2018 yillar1 arasinda; 2017 yili 1968,00 giin-derece ile en diisiik ve
2016 y1l1 2247,73 giin-derece ile en yiiksek olarak hesaplanmistir. Tekirdag 2013, 2014, 2015 ve 2017
yillarinda IV. smifta 2016 ve 2018 yillarinda V. iklim sinifinda yer almigtir. Hidrotermik Gosterge
bakimindan uzun yillar ortalamasi 3437,63 °C.mm’dir. Son alt1 yilda Hidrotermik Gdsterge 1376,32
°C.mm ile 2013 yilinda en diisiik ve 10159,04 °C.mm ile 2014 yilinda olagandisi sekilde yiiksek
olarak hesaplanmistir. 2014 yilindaki bu deger il genelinde verim ve kalite agisindan olaganiistii zarara
neden olmustur. Tekirdag’da Branas Heliotermik Gostergesi uzun yillar ortalamasi 6,24 olarak
hesaplanmaktadir. 2013-2018 yillar1 arasinda bu degerler 4,69 ile 7,50 arasinda degismistir. Tiim
degerler sinir deger olan 2,6’dan biiyiilk olmakla beraber, dalgalanma ozellikle kalite agisindan
yetistiricilikte goriilen zorluklar1 ifade etmektedir. Huglin Heliotermik Gosterge degerlerine gore
belirli bir bolgede yetismesi muhtemel gesitler belirlenebilmektedir (Kése 2014). Tekirdag ili uzun
yillar ortalamasi1 2132,82 degeri ile 1liman iklim sinifinda yer alirken 2013 ve 2015 yillar1 ¢ok sicak,

263



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 259-268

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

doi: 10.33202/comuagri524811

2014 ve 2017 yillar1 1liman ve 2016 ile 2018 yillar1 sicak iklim sinifinda yer almustir. Kuraklik
Gostergesi Tekirdag’da 1939-2017 yillari arast 0,43 olarak hesaplanmistir. Bu anlamda yillik toplam
yagis, vejetasyon periyodundaki yagis ve Hidrotermik Gosterge degerleriyle birlikte incelendiginde
ozellikle saraplik cesitlerin yetistiriciligi acisindan kurakligin irdelenmesinde tek basma yetersiz
kalabilmektedir. Gece Serinlik Gostergesi uzun yillar ortalamasinda 16,00 °C iken, 2013-2018 yillar1
arasi 12,60 °C ve 18,20 °C arasinda degigmistir. Uzun yillar ortalamasina gore Tekirdag’da geceler
lik olarak degerlendirilmektedir. Kisa donem iklim verilerine gore ise genelde 1lik ve 2018 yilinda
sicak iklim sinifindadir. Kuruluk Gostergesine gore Tekirdag uzun yillar ortalamasinda -131,00 mm
ile ¢ok kuru iklim smifinda yer almaktadir. 2013-2018 yillar1 arasinda hesaplanan degerler ayni
dogrultudadir. Kuraklik Gostergesinde oldugu gibi Kuruluk Gostergesinde de bu degerler toplam
yagis, vejetasyon periyodundaki yagis ve Hidrotermik Gosterge degerleriyle birlikte incelendiginde
Kuruluk Gostergesinin baglardaki su dengesinin incelenmesinde tek basina yetersiz kalabildigini
gostermektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tekirdag iklim gostergelerinin uzun yillar ve son alt1 yillik degisimleri

Tekirdag 1939-2017 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Etkili sicaklik toplami (giin-derece) 1887,00 2157,00 2074,64 2142,00 2247,73 1968,00 2235,00
Hidrotermik gosterge (°C.mm): 3437,63 1376,32 10159,04 3380,96 1745,33 2867,24 4945,65
Heliotermik gosterge (°C.saat) 6,24 7,50 4,69 6,17 7,06 5,78 5,16
Huglin heliotermik gostergesi 2132,82 3044,70 2342,78 3007,98 2582,02 2223,09 2438,82
Kuraklik gostergesi 0,43 0,15 1,05 0,40 0,19 0,34 0,47
Gece serinlik gostergesi (°C) 16,00 13,60 16,71 12,60 17,47 17,80 18,20
Kuruluk gostergesi (mm) -131,00 -206,00 -29,00 -167,00 -194,00 -156,00 -138,00

Kirklareli igin 1959-2017 yillar1 arasim1 kapsayan uzun yillar iklim verilerine gore; yillik
ortalama sicaklik 13,25 °C’dir. En soguk ay 2,9 °C ile Ocak, en sicak ay 23,9 °C ile Temmuz ayidir.
Yillik ortalama yagis miktart 573,6 mm’dir. En fazla yagisin oldugu donem Kasim—Ocak arasi,
vejetasyon periyodunda ortalama yagis miktar1 223,0 mm’ dir (MGM 2018b). il merkezinde en
yiiksek degerler 2000 yili Temmuz ayinda 42,5 °C, en diisiik deger 1972 yili Ocak ayinda -15,8 °C
olarak ol¢iilmiistiir (MGM 2018b). Yagis miktar: Aralik ayinda en fazla (70,6 kg/m?), Agustos ayinda
en azdir (21,1 kg/m®). En az yagish giin goriilen ay 3,6 giin ile Agustos, en fazla yagish giin gériilen ay
11,4 giin ile Ocak’tir (Sekil 2). Ortalama yagish giin sayisi ise 98,1 giindiir (MGM 2019b).
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Ortalama En Dusik Sicaklik (°C) Ortalama Guneglenme Siiresi (saat)

Sekil 2. Kirklareli uzun yillar iklim degerleri

EST degeri Kirklareli icin 1959-2017 yillar1 arasinda 1848,00 giin-derece olarak
hesaplanmakta ve uzun yillar ortalamasi bakimindan III. iklim sinifina yer almaktadir. Son dénemde
ise yalnizca 2014 yili 1914,00 giin-derece ile bu smifa girmistir. Geriye kalan dort yil IV. iklim
smifinda, 2018 yil1 ise V. iklim smifinda yer bulmustur. Hidrotermik Gosterge uzun yillar ortalamasi
4191,22°C.mm’dir. 2014 ve 2018 yillar1 8819,68 °C.mm ve 6733,20 °C.mm degerleri ile esik degerin
tizerinde, diger yillar 3195,42 °C.mm ve 3894,86 °C.mm degerleri arasinda hesaplanmis ve uzun yillar
ortalamasinin altina kalmistir. Heliotermik Gosterge degerleri kisa donem iklim verilerine goére 3,98
°C.saat ve 5,62 °C.saat arasinda degismistir. Son alt1 yilin tamaminda degerler 1959-2017 ortalamas1
olan 5,83 °C.saat’in altinda kalmistir. Huglin Heliotermik Gostergesine gore Kirklareli uzun yillar
ortalamasinda 2354,67 degeri ile 1liman iklim smifinda yer almaktadir. Calismanin yiriitiildigi

264



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 259-268

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

doi: 10.33202/comuagri524811

yillarm tamami 2481,66 ve 2749,41 degerleri arasinda hesaplanmis ve Kirklareli’nin sicak iklim
smifina kaydigi goriilmiigtiir. Kuraklik Gostergesi 1959-2017 yillan igin 0,56 olarak hesaplanmustir.
2013-2018 yillar1 arasinda yalnizca 2014 yilinda 1,17 degeri goriilmiistiir. Diger yillar ortalamaya
paralel seyretmis, 2017 yilinda 0,70 degeri ile hafif bir yiikselis goriilmiistiir. Gece Serinlik GOstergesi
uzun yillar ortalamasi 1959-2017 arasinda 13,90 °C olarak hesaplanmaktadir. Son yillarda bu degerin
14,10 °C ve 16,90 °C arasinda degismesi ve iklim sinifinin 1lik gecelere kaymasi dikkat cekmektedir.
Kuruluk Goéstergesi bakimindan uzun yillar ortalamasi -122,00 mm’dir. Son alt1 yilin tamaminda
degerler ortalamaya paralel seyretmekte ve Kirklareli ¢ok kuru iklim sinifinda degerlendirilmektedir

(Cizelge 7).

Cizelge 7. Kurklareli iklim gostergelerinin uzun yillar ve son alt1 yillik degisimleri

Kirklareli 1959-2017 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Etkili sicaklik toplamu (giin-derece) 1848,00 2034,00 1914,00 2073,00 2121,00 2094,00 2223,00
Hidrotermik gosterge (°C.mm): 4191,22 3705,20 8819,68 3894,86 319542 3750,10 6733,20
Heliotermik gosterge (°C.saat) 5,83 4,92 5,62 5,58 5,46 3,98 4,10
Huglin heliotermik gostergesi 2354,67 2578,05 2481,66 2659,14 2749.,41 2680,56 2720,34
Kuraklik gostergesi 0,56 0,41 1,17 0,47 0,41 0,48 0,70
Gece serinlik gostergesi (°C) 13,90 14,10 14,80 16,90 14,70 15,60 15,80
Kuruluk gostergesi (mm) -122,00 -150,00 -28,00 -154,00 -170 -163 -108,00

Canakkale i¢in 1928-2017 yillar1 arasim1 kapsayan uzun yillar iklim verilerine gore; yillik
ortalama sicaklik 15,02 °C, en soguk ay 6,1 °C ile Ocak, en sicak ay 25,0 °C ile Temmuz ayidir. Yillik
ortalama yagis miktar1 616,3 mm’dir. En fazla yagis Kasim-Ocak arasi goriiliirken, vejetasyon
periyodunda ortalama yagis 139,0 mm’dir. En yiiksek sicaklik degeri 2017 yil1 Agustos ayinda 41,7 °C
ve en diisiik deger -11,5 °C olarak 1929 yili1 Ocak ayinda gerceklesmistir. Canakkale’nin hakim riizgar
yonii Kuzey-kuzeydogudur. En hizli riizgar 139,3 km/sa ile 1991 yili Subat ayinda &lgiilmiistiir.
Canakkale’de yillik bagil nem ortalamast %72,6’dir. Yagis miktar1 Aralik aymda en fazla
(106,8kg/m?), Agustos aymda en azdir (6,4kg/m’). Yagish giinler y1l i¢inde en az 1,3 giin ile Agustos
ayinda, en fazla 12,6 giin ile Aralik ayinda goriilmektedir (Sekil 3). Ortalama yagish giin sayist ise
84,8 giindiir (MGM 2019c).
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Ortalama Yagish Gin Sayist

Sekil 3. Canakkale uzun yillar iklim degerleri

Canakkale iklim gostergelerinin uzun yillar ortalamalar1 ve yillik degisimleri Cizelge 8’de
goriilmektedir. EST degeri 1928-2017 yillar1 arasinda 2073,00 giin-derece olarak hesaplanmistir ve
IV. iklim sinifinda yer almistir. Calismanin yapildig1 2013-2018 arasinda yalnizca 2015 yili 2178,00
giin-derece ile ayn1 smifta yer almis, diger bes yil ise 2205,00 giin-derece’nin {izerinde hesaplanmistir.
S6z konusu yillarda Canakkale ili EST degerleri V. iklim smifinda yer almistir. Hidrotermik Gosterge
degerleri uzun yillar ortalamasi 2532,12 °C.mm’dir. Son alt1 yilda hesaplanan Hidrotermik Gdosterge
degerleri dalgali seyir izlemektedir. 2014, 2015 ve 2018 yillar1 uzun yillar ortalamasinin iizerinde,
2013, 2016 ve 2017 yillar1 altindadir. Bu durum yagis rejiminin son yillardaki istikrarsizligi ve
ozellikle vejetasyon doneminde alinan istenmeyen yagislan gostermektedir. Heliotermik Gosterge
degerleri 2013, 2014, 2015 ve 2016 yillarinda 1928-2017 ortalamasina yakin seyrederken 2017 ve
2018’de uzun yillar ortalamasinin altinda degerler dikkat ¢ekicidir. Bununla birlikte bu diisiik degerler
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2,6 °C.saat olan esik degerin iizerindedir. Huglin Heliotermik Gostergesi 1928-2017 ortalamasi
2414,34 olarak hesaplanmistir. Bu deger ile Canakkale’nin sicak iklim sinifinda oldugu goriilmektedir.
Son dénemde bu degerler 2492,00 ve 2769,30 arasinda degismistir. Huglin Heliotermik Gostergesine
gore Canakkale iklim sinifinda degisiklik goriilmemektedir. Kuraklik Gostergesine gore Canakkale
uzun yillar ortalamasi 0,31 olarak hesaplanmigtir. Son donemde 2014 ve 2016 yillarinda artig
goriilmekle birlikte diger dort yil igin ortalamaya yakin degerler hesaplanmistir. Gece Serinlik
Gostergesi uzun yillar degerleri 1lik geceleri isaret etmektedir. 2013-2018 yillar1 arasinda 2015 ve
2018 yillarinda gece sicakliklari yiikselmistir. Diger dort yilda Gece Serinlik Gostergesi siirekli olarak
uzun yillar ortalamasindan yiiksektir. Canakkale Kuruluk Gostergesi degerleri gerek 1928-2017
ortalamasinda gerekse 2013-2018 yillar1 arasinda istikrarli olarak ¢ok kuru iklim smifinda yer
almaktadir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Canakkale iklim gostergelerinin uzun yillar ve son alt1 yillik degisimleri

Canakkale 1928-2017 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Etkili sicaklik toplamu (giin-derece) 2073,00 2292,00 2220,00 2178,00 2472,00 2313,00 2445,00
Hidrotermik gosterge (°C.mm): 2532,12 2115,80 6087,38 4184,46 1751,98 1992,16 4733,15
Heliotermik gosterge (°C.saat) 8,13 9,62 7,71 7,58 9,37 4,72 5,66
Huglin heliotermik gostergesi 2414,34 2646,90 2492,37 2584,17 2769,30 2714,22 2729,52
Kuraklik gostergesi 0,31 0,25 0,59 0,53 0,16 0,17 0,38
Gece serinlik gostergesi (°C) 15,90 16,60 17,20 19,90 17,90 17,40 18,00
Kuruluk gdstergesi (mm) -165,00 -199,00 -122,00 -153,00 -209,00 -201,00 -160,00

Edirne’de 1930-2017 yillar1 arasimi kapsayan uzun yillar verilerine gore; yillik ortalama
sicaklik 13,76 °C, en soguk ay -0,6 °C ile Ocak, en sicak aylar 31,7 °C ile Temmuz ve Agustos
aylaridir. Yillik ortalama yagis 604,88 mm’dir. En fazla yagis Kasim-Ocak arasinda olup, vejetasyon
periyodunda ortalama yagis 238,7 mm’dir. Edirne’de en yiiksek sicaklik degeri 2007 yili Temmuz
ayinda 44,1 °C, en diisik deger 1954 yili Ocak ayinda -19,5 °C olarak Ol¢iilmiistiir. Hakim riizgar
Kuzey riizgaridir. En hizli riizgar 104,0 km/sa ile 1970 yili Subat ayinda goriilmiistiir. Uzun yillar
ortalamalara gore yagis miktar1 Aralik ayinda en fazla (70,0kg/m?), Agustos aymnda en azdir (22,4
kg/m®). Yagish ginler 3,9 giin ile en az AZustos aymda, en fazla 13,2 giin ile Aralik aymnda
goriilmektedir (Sekil 4). Ortalama yagish giin sayisi ise 106,7°dir (MGM 2019d).
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Sekil 4. Edirne uzun yillar iklim degerleri

EST degerleri bakimindan Edirne son alt1 yilin dérdiinde 1930-2017 ortalamasi olan 2001,00
giin-derece’nin iizerinde hesaplanmis ve V. iklim smifinda yer almistir. Bu durum bélgenin diger
illerinde de oldugu gibi son yillarda sicaklik ortalamalarinin artis egiliminde oldugunu gostermektedir.
Hidrotermik Gosterge son yillarda 2013 yili disinda uzun yillar ortalamasi olan 4700,51 °C.mm’nin
iizerindedir. Artan sicakliklarla birlikte vejetasyon doneminde alman yagisin da yiikseldigi
goriilmektedir. Heliotermik Gosterge 1930-2017 ortalamasinda 6,68 olarak hesaplanmigtir. Calismanin
yiirttildigi yillardan yalnizca 2014 yil1 4,59 degeri ile uzun yillar ortalamasinin altinda kalirken diger
yillarda Heliotermik Gostergenin ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir. Huglin Heliotermik
Gostergesi uzun yillar ortalamas1 2538,27 olarak hesaplanmustir. Iklim sinifi olarak Edirne halen sicak
iklimde degerlendirilmekle birlikte, Heliotermik Gosterge son yillarda ortalamanin iizerinde ve
3000,00 degerine yaklasmaktadir. Bu egilimin siirmesi durumunda Edirne’nin ¢ok sicak iklim sinifina
kayacag1 ongoriilebilmektedir. Kuraklik Gostergesi bakimindan 2014 disinda 1 sinir degerine yaklagan

266



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 259-268

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

doi: 10.33202/comuagri524811

yil goriilmemektedir. 2015 ve 2017 yillarinda yagisin ortalamalarin iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Gece Serinlik Gostergesi degerleri 1930-2017 yillart arasinda Edirne’nin serin geceler iklim sinifina
dahil oldugunu gostermekte, son yillarda 1lik gecelerin siklastigi sdylenebilmektedir. Bu durum
yetistiricilik agisindan renklenme ve kalite sorunlariin artabilecegi seklinde yorumlanabilir. Kuruluk
Gostergesi degerleri 2014 yilinda -52,00 olarak hesaplanmis ve Edirne orta kuru iklim sinifinda yer
almistir. Uzun yillar ortalamalari ve diger 5 yil ise ¢cok kuru iklim sinifinda yer almistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Edirne iklim gostergelerinin uzun yillar ve son alt1 yillik degisimleri

Edirne 1930-2017 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Etkili sicaklik toplami (giin-derece) 2001,00 2325,00 2085,00 2037,00 2358,00 2244.00 2424,00
Hidrotermik gosterge (°C.mm): 4700,51 3742,17 9178,96 5513,38 4095,33 6398,02 5043,62
Heliotermik gosterge (°C.saat) 6,68 8,92 4,59 7,49 9,02 8,38 7,90
Huglin heliotermik gostergesi 2538,27 2929,95 2608,65 2761,65 2951,37 2888,64 2966,67
Kuraklik gostergesi 0,58 0,36 0,98 0,68 0,44 0,64 0,47
Gece serinlik gostergesi (°C) 13,30 13,90 14,50 16,30 14,40 15,40 15,30
Kuruluk gostergesi (mm) -124,00 -171,00 -52,00 -114,00 -181,00 -133,00 -154,00
Sonug¢

Trakya Bolgesini temsilen incelenen illerin tamaminda EST degerlerinin dolayisiyla
sicakliklarin artig halinde oldugu net bir sekilde goriilmektedir. Hidrotermik Gosterge, Kuraklik
Gostergesi ve Kuruluk Gostergesi degerlerine gore 6zellikle vejetasyon donemindeki yagis rejiminin
istikrarsizlasma egiliminde oldugu ve olagandisi iklim olaylarinda say1 ve sikligin artacagi
diigiintilmektedir. Bununla birlikte oOzellikle saraplik cesitlerin yetistiriciligi agisindan Kuraklik
Gostergesi ve Kuruluk Gostergesinin bolge ve iilke sartlarinda yaniltici olacagi sdylenebilir. Bu
gostergelerin  kiiresel oOlgekteki bageilik alanlarmi ifade ettigi unutulmamalidir. Hidrotermik
Gostergenin  bolge sartlarinda yagis rejimi ve buna baghh olarak karsilasilabilecek sorunlar
ongormekte daha kullanigli oldugu soylenebilmektedir. Huglin Heliotermik Gostergesine gore
bolgenin tamaminda sicakliklar ortalamalara gore artis egilimindedir. Gece Serinlik Gostergesi daha
cok renklenme ve kalite ile iligkilendirilen bir gostergedir. Ortalama sicakliklarin artis1 yavas da olsa
gece sicaklarinda artisa neden olmakta, kalite olumsuz etkilenmektedir.

Tim gostergelerin isaret ettigi nokta; sicakliklarin artist ve yagisin miktarinda heniiz ¢ok
degisiklik olmamakla birlikte ozelikle aliman yagisin doneminin degismesidir. Olagandis1 iklim
olaylar1 artmaktadir. Iklim degisikligi etkileri dngoriilen olmanin tesinde yasanir hale gelmistir.

Bu nedenle bolgede bulunan iklim istasyonlarinin sayisi arttirilarak ya da 6zellikle egitim ve
biling seviyesi daha yiiksek iireticilerin baglarinda bulunan istasyonlardan da veriler alinarak hem
noktasal hem bolgesel Olgekte daha detayli analizler yapilmalidir. Bu sayede bolge igindeki
mikroklima alanlarina gelecege yonelik g¢esit Onerileri ve kiiltiirel islem yoOnetiminin daha saglikli
olmasi saglanabilir.

Bagcilikta her vejetasyon doneminin mevsimsel etkileri asil belirleyici faktordiir. Dolayistyla,
her y1l yapilacak kiiltiirel uygulamalarin planlamasi uzun ve orta vadeli meteorolojik degerlendirmeler
takip edilerek ayr1 ayr1 yapilmali, kisa vadeli meteorolojik riskler degerlendirilerek fenolojik doneme
gore miidahaleler diigliniilmelidir.

Yeni iklim kosullarma uygun yeni ¢esit ve anaclarm 1slahi yaninda, mevcut genetik
kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve ekonomik anlamda iiretime kazandirilmas1 nemlidir. Iklim
degisikligi etkilerinden korunmak ve uyum saglayarak gegis siirecini en az zararla atlatmak i¢in, kisa
donemde toprak yonetimi (sulama programlarmi diizenlenmesi, ortii bitkileri kullanimi, yaprak su
potansiyelinin takibi ve giibre kontrolii), asma tac1 yonetimi (siirgiin yonlerinin ayarlanmasi, asmalara
uygun terbiye sekli verilmesi, minimum budama, mikroklima y&netimi, yapraklari agir1 giinesten
koruyan spreyler vb.) gibi yetistiricilik teknigi ile ilgili uygulamalar dikkate almmalidir. Uzun
donemde ise ¢esitlerin ve bagcilik bolgelerinin degistirilmesi gibi stratejiler denenmelidir.
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Abstract

Seed deterioration is considered to begin at physiological maturity and continues during harvesting and
storage. It's influenced by genetic, production and environmental factors. Genetic differences are between
cultivars for the ability to sustain good seed quality in nonsuitable environments. The study aim was to
determine the seed deterioration of Hordeum vulgare L. seed lots with accelerated aging tests in three different
periods. Seven different proprietary barley varieties used in the study were obtained from Aegean Agricultural
Research Institute (Izmir/Turkey). Our methods which used for this purpose; at 30 °C (7 day) germination and
seedling test, accelerated aging test with 24-48 and 72 hours at 45 °C and EC test at 20 °C in 24-48-72 hours
were made. Observations made at the end of the treatments; seed moisture content (%), normal-abnormal
germination rate (%), mean germination time (day). The germination rates of varieties are close to each other and
very high. However, at the end of the vigor test of the aged cultivars, significant differences were observed
especially in the mean germination time and seedling emergence performance. In EC measurement results, the
best value was taken from Sancak variety.
Keywords: Hordeum vulgare, germination rate, accelerated aging test, electrical conductivity, genotypes

Hizh Yaslandirma Testi Kosullar:1 Altinda Arpa Tohumlarinda Bozulma
Oz

Tohumda bozulma fizyolojik olgunlukta baslar, hasat ve depolama sirasinda devam etmektedir. Bu
durum genetik, iiretim ve g¢evresel faktdrlerden etkilenir. Uygun olmayan ortamlarda iyi tohum kalitesini
siirdiirebilmek, g¢esitler arasindaki genetik farkliliklar ile miimkiindiir. Bu ¢aligmanin amaci, {i¢ farkli periyotta
hizlandirtlmis  yaslanma  testleriyle  Hordeum  vulgare L. tohum lotlarmin  tohum  bozulma
durumlarmi belirlemektir. Arastirmada kullanilan yedi farkli tescilli arpa cesidi Izmir Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii'nden temin edilmistir. Bu amagla kullanilan yontemlerimiz; 30 °C'de (7 giin) ¢imlenme ve fide
testinde, 24-48 ve 72 saatte 45 ©°C'de yaslanma testi ve 20 °C'de 24-48-72 saatte EC testi
yapilmistir. Calismamizin sonunda yapilan gézlemler; tohum nem igerigi (%), normal anormal ¢imlenme orani
(%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin) ve elektriksel kondaktivite degeri (uS/cm) dir. Cesitlerin ¢imlenme oranlar1
birbirine yakin ve ¢ok yiiksektir. Bununla birlikte, gii¢ testi sonucunda yaslandirilmis gesitlerin, ozellikle
ortalama c¢imlenme siireleri ve fide ¢ikis performanslarinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir. EC dlgiim
sonuclarinda en iyi deger Sancak cesidinden alinmustir.
Anahtar Kelimeler: Hordeum vulgare, ¢imlenme orani, hizli yaglandirma testi, elektriksel kondaktivite,
genotipler

Introduction

Cereals, which are the most important source of human and animal nutrition, is the product
group which is mostly cultivated and produced most in the world. Most of the foods consumed by
people in their daily diets are composed of vegetable-based foods. Almost 66% of these are composed
of cereals (Ergutay and Elgiin, 1995). Barley, which is the main plants cultivated in the world history,
has been used in human nutrition for thousands of years. The findings uncovered the archacological
excavations done in the early 1900s have revealed that barley was grown also in 3000s B.C. 1t is
known that its culture is very old also in Anatolia territory and its homeland is the geographical region
named as "Fertile Crescent" including the countries such as Israel, Jordan, Palestine, Syria, Iraq, and
Iran and covering also Turkey (Harlan and Zoharry, 1966; Gokgol, 1969; Nesbitt and Samuel, 1995).
Barley is one of the plants that was first cultivated by people in order to meet the basic food needs and
has a high adaption capability (Allard and Bradshaw, 1964). Barley, that takes the second place after
wheat among the cool climate cereals with the cultivation area of 2.8 ha and the production of 8

269


mailto:burcu.kenanoglu@usak.edu.tr

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 269-277

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

doi: 10.33202/comuagri.605780

million tons in Turkey, is mostly consumed as animal feed and the raw material of malt industry.
Barley production areas have decreased 19.1% in the last 23 years in Turkey, the increase in yield
specified in the other products could not be achieved (TUIK, 2015). In the world, the barley
production area was 55 million hectares in 2001 but decreased to 46 million hectares in 2016. The
worldwide barley production amount was 140 million tons in 2001 and was 141 million tons in 2016
(FAO, 2018).

Barley takes the 4™ place after wheat, maize, and paddy, that are mostly produced cereals in
the world and takes the second place among the cool climate cereals. In Turkey, the barley cultivation
area was about 36 million decares in 2001; however, this area deceased to 24 million decares in 2017.
The production amount was approximately 8 million tones in 2001 and it was 7 million in 2017
(TUIK, 2018).

Today, 65% of the barley produced is used in feed industry, 33% in beer industry and
biodiesel production, 2% in the food industry. It is used for producing bread, biscuits, cracker, tea, and
infant formula. Due to its high digestible fiber rate and high B-glucan content, the use of barley as
barley meal has increased in some countries and it has gained importance in human nutrition (Baik and
Ulrich, 2008; Ergun et al., 2012). It meets raw material needed in the malt industry including animal
feed and beer and it gives the opportunity to cultivate the second crop as it is harvested earlier than
wheat. Its use in the food and beer industries is lower compared to animal husbandry and it increases
each year regularly ( Demir, 1983; Kiin, 1988; Sencar and Gokmen 1997; Forster et al., 2000; Schulte
et al., 2009).

Seed vigor is described as "general total of the seed characteristics that determine the activity
and performance of a seed during germination and seedling emergence". The losses in the seed vigor
is related with the decrease in fulfilling all the physiological functions of the seed. This process called
as physiological aging starts before harvest and continues during harvest, processing and storage. The
ending point of this deterioration is the death of the seed, that is, the complete loss of germination.
However, before seeds lose their germination ability, they lose their vigor. Therefore, the
physiological age difference of the seed lots with similar high germination values (degree of
deterioration) and thus the differences in seed vigor occur. These seed vigor differences are observed
in the seed lots of the species of garden plants, field crops and forest plants (Sivritepe, 2012). Seed
deterioration may be described as the vigor, viability and quality loss due to the effect of negative
environmental factors or aging.

The changes in enzyme activity and the decrease of seedling growth rate are the results of
seed deterioration. Accelerated aging techniques have a great potential in understanding the
relationship between the aging and the deterioration mechanisms of seeds (McDonald, 1999). In this
study, some accelerated aging methods were used in barley (Hordeum vulgare L.) cultivars and their
performances were revealed.

Material and Method
Seven barley (Hordeum vulgare L.) genotypes (Troya, Akhisar, Bayrak, Hilal, Borgiit, Sancak,
EgeBeyi) obtained from Aegean Agricultural Research Institute (Izmir/Turkey) were used in this
study. Accelerated aging vigor test, electrical conductivity test, protein analysis and germination-
emergence tests were performed in different genotypes.

Imagel. eed of barle used in the eeriment

Moisture content calculation:

270



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 269-277

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

doi: 10.33202/comuagri.605780

Seed moisture of each lot was determined according to the rules of ISTA (International Seed
Test Association) (1995). Initial weights of 1g of 2 replicated seed samples were weighed. Then the
seeds were kept at 130°C for 1 hour to determine the final weight of the seeds. At the end of this
period, the seeds were removed from the oven and kept in the desiccator for half an hour with their
mouths closed in order to cool the seeds and their final weights were weighed (ISTA, 1995).

Germination and emergence tests:
In this study, 3 * 25 seeds / repeats were subjected to petri germination for 7 days at 30 °C and
viol output tests for 21 days (ISTA, 1995).

Accelerated aging vigor test:
In this study, 3 * 25 seeds / repetitions were subjected to aging at 45 °C for 24, 48 and 72
hours. Then it was taken to petri germination at 25 °C for 15 days.

Electrical conductivity (EC)
3 * 100 seeds / repeat were measured at EC meter (1S / cm) at 20 °C for 24, 48 and 72 hours.

Mean germination time (MGT)
Mean germination time calculation:

2n.D
MGT=
Xn
In formula;
MGT: Mean germination time
n: D. day germinated seed number
D: It refers to the day since the beginning of germination.

Protein analysis

The crude protein (CP) values of the seed lots was determined using Kjeldahl method for total
N as stated in AOAC (1998).

a. Wet digestion:

0.5 of the seed sample, ground to sift out from a sieve of 1 mm, was weighed and put in
kjeldahl flask and after adding 15 ml of 98% sulfuric acid and 1 kjeldahl tablet, the flasks were placed
in the wet digestion part of kjeldahl device. The heater of the device was operated and it was heated up
to 410 °C by increasing gradually and the heating process was continued at a constant temperature of
410 °C until the content of the flask acquired a clear greenish color. The vacuum system was also
operatedsynchronously with operation of the heater in order to remove H,SO,, that evaporated during
boiling. After acquiring the wanted clear greenish color, the device was turned off and the flasks was
left to cool.

b. Distillation:

The flasks cooled after wet digestionwas diluted with 50-60 ml of distilled waterand
transferred into the big flasks of the distillation device and placed into the distillation device.
Distillation was performed in a fully-automated device. 60 ml of 40% NaOH was used. It was placed
in the collecting part of the erlenmeyer device which contained 25 ml of 4% boric acid and in which
the distillate was gathered and the distillation process was continued until the distillate became 150 ml.
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c. Titration:
Titration was performed with 0.1 N HCL.The HCI amount used in titration was stated in ml.

Calculation was performed as follows:
6.25x14.01x0.1x(a-b)

% Crude protein: x100
c
a:HCI amount consumed in titration, ml
b:HCI amount consumedin titration in blank trial, ml
c:HCI concentration used (N)

Results
- Moisture Contents of the Cultivars

The moisture values of the genotypes were found to be between 7.6-10.2%.
- Findings of Germination Test

The findings obtained in Petri tests were subjected to analysis of variance and a very
significant difference (p>0.01) was determined among Time, Cultivar,and Interactions
(time*cultivar).The treatments with the fastest emergence in MGT (Mean Germination Time)
parameter after the Duncan’s multiple comparisons were control and 24-hour treatments and they were
included in "c" group. Control and 24-hour treatmentsalso had the highest rate in terms of %
germination parameters of 2"'day and they were included in "a-ab" groups (graph 1).

120
100 ab s b
B0 C
60
40
= C C b a
0

Kontrol 24 Saat 48 Saat 72 Saat
mMGT | 2,145714209 2 13380052 | 2 2B47610 |2 64333333

m 2% BG 4285714 536150476 B6,09523B1 61,952381
Graph 1. MGT and 2.day Germination of Barley Seeds According to Aging Time (%)

In Duncan’s multiple comparison, when the cultivars were compared, Sancak (d) cultivar had
the lowest value in terms of MGT, which was followed by Troya cultivar and they were included in
"bc" group. Hilal cultivar had the highest value and was included in "a" group.Sancak cultivar also
was the first in % germination parameter of 2"day and it was included in "a" group and Hilal cultivar
had the lowest rate and was included in "d" group (graph 2).
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Graph 2. MGT and 2.day Germination rates according to barley varieties (%)
- Findings of Viol Test

Findings of viol tests were subjected to analysis of variance and a very significant statistical
difference (p>0.01) was determined among time applications in % germination parameter of 2ndday
and no significant difference was determined in mean emergence time (MET) parameter
(p>0.05).When the cultivars were examined, a very significant difference (p>0.01) was determined
among cultivars in terms of % germination and MET parameters of 2" day.

After the Duncan’s multiple comparison performed between time applications, Control Time
application had the best result in % germination parameterof 2"day and it was included in "a"
group.48- and 78- hour treatments had the worst result among the treatments. In MET parameter,
Control and 24-hour treatments had the lowest values as expected and they were included in "b" group

(graph 3).

40
a
35 Eb
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30
25 c
20
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10
s b b a ab
(0]
Kontrol 24 S5aat 48 Saat 72 Saat
MET  OCZF 3,354 3,39 3,605 3,51

2% 32,433025 30, 724849 20,358144 25,644096

Graph 3. Barley Seeds MET and 2. day Emergence Rates according to Aging Time%

When the cultivars were compared, Borgiit and Troya cultivars had good performances in %
germination parameter of 2" day than Bayrak and Hilal cultivars. When MET was assessed, Borgiit
and Sancak cultivars had the best expected values. As no data was obtained from Hilalcultivar, the
transformed MET data made a difference in grouping (graph 4).
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Graph 4. MET and 2. day emergence rates according to barley varieties (%)

- Electrical Conductivity (EC)

EC test, one of the vigor tests, was applied for the cultivars and a very significant difference
(p>0.01) was determined between the cultivars after the analysis of variance. As the seed viability and
EC values were inversely proportional, Sancak cultivar having the lowest mean value as a result of the
statistical analysis (Duncan) was included in "f" group and it had the best value. Ege Beyi cultivar,
with the highest mean value, had the highest EC value and was included in "a" group (graph 5).
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Graph 5. EC (uS / cm) Values Among Barley Types

Although EC values and the petri test results supported each other, they were partially
different from the viol test results. We considered that this was associated with the germination
environment difference.

- Protein Contents of the Cultivars

The cultivars were compared before the test in terms of protein contents and no significant
difference was determined as a result of the analysis of variance (graph 6).The fact that the protein
rates did not make a difference among the cultivars indicated that the differences in the parameters
examined were not caused by protein rates.
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Discussion

Deterioration in seed is defined as the quality and viability loss due to the effect of negative
environmental factors. In both conditions, the increase in the moisture content and storage temperature
of seed is directly proportional with the deterioration rate (Ellis et al., 1985). In the present study, the
moisture values of the genotypes were found to be between 7.6-10.2%.The seed deterioration process,
storage or viability potential can be determined by the accelerated aging test. Such artificial aging tests
demonstrate that this process of seeds is related with the moisture level and temperature. The
physiological and biochemical changes during the seed aging are revealed with the seed tests formed
for different conditions (Islam et. al, 1973; McDonald, 1999). According to reports by Kapoor et al.
(2010) from other researchers, standard procedures about the accelerated aging have been developed
for Brassicaceae (Brassica spp.), Maize (Zea mays L.), Lentil (Lens culinaris L.), Chickpea (Cicer
arietinum L.), Green Pea (Pisum sativum L.), Cajan Pea (Cajanus cajan L.), Soybean (Gylicine max
L.), Mung Bean (Phaseolus mungo L.) and some weeds (Kapoor et. al, 2010).

Soluble protein contents may change in germinated seeds based on the proteinase enzyme
activity of barley. In the present study, the crude protein amounts of the genotypes varied between
12.1-14.9% (Plot 6).Similarly, the estimated starch content in the germinated seeds varied. The quality
criteria such as seed size and seed nitrogen (N) concentration affect seedling production and grain
yield of cereals (Ries and Everson, 1973). Lowe et al. (1972) and Ries (1971) found that seed protein
concentration was positively associated with seedling vigor and yield. The studies on the effect of P
concentration in seeds on plant performance have been conducted recently. Berezkin et al., (1984)
stated that higher P concentration in winter wheat seeds increased seedling growth, but P was less
effective in barley.

Pandey (1990) has reported that the accelerated aging technique is an instrument commonly
used to test the seed quality. The accelerated aging test has been suggested as a method to assess the
seed storability in the beginning and this test is fast, cheap, simple, and useful for all the species
(Copeland and Donald, 2001; Younesi and Moradi, 2009). As the aging process increases in seed, the
germination decreases and similar condition was also determined in rapeseed by Ghassemi-Golezani et
al. (1996) and in soybean seed by Saha and Sultana (2008). Also, the previous reports (Bailly, 2004;
Goel and Sheoran, 2002; McDonald, 2004), indicated that there were negative effects on seed
performance, germination percentage and seedling index depending on  aging.
In our study, seed germination vigor decreased by 10% during the aging process (graph 3).
This result caused differences between genotypes. In aged seeds, the mean germination times had later
emergence and germination compared to the control group. (graph 3,4). As a result, Sancak and Troya
varieties came to the forefront in terms of germination vigor compared to other varieties.
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Conclusion

The performance in the use of high quality seed; Firstly, the percentage of green seedlings
produced from high quality seeds are more than the low quality seeds and they may be useful to reach
the intensity aimed in this field. Secondly, vigorous seeds have higher seedling growth rate and the
heterogeneous conditions may be minimized in the germination period (Ghasemi-Golezani,1966).
Seed aging is accepted with some parameters such as delay in germination and emergence, slow
growth and the increase of the susceptibility to environmental stresses (Walters, 1998).

In this study, the seed deterioration conditions of the seed lots of Hordeum vulgare L.
genotypes in three different periods with accelerated aging tests were tried to be determined. As the
germination rates of the genotypes were generally high, the comparison with germination rates and
times of 2"day was preferred. Thus, the vigor differences were revealed more clearly.
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Oz

Mikoriza’nin domateste beslenme iizerine olan etkileri pek ¢ok kez incelenmisgse de, meyve kalitesi
iizerine olan etkilerinin belirlenmesi i¢in halen yeni ¢aligmalara gerek duyulmaktadir. Diger yandan, altin oran
Olcegine gore yapilan fide dikiminin domateste verim ve kaliteye olasi fayda ve zararlar1 konusunda bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma, tarla kosullarinda iki farkli dikim deseninin ve domates fidelerine
inokiile edilen Arbuskiiler Mikoriza (AM)’nin meyve kalitesi lizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmiistir. Domates fideleri Standart Dikim (SD) sekli ve bitkilerin sira iizeri ve sira aras1 mesafelere Altin
Oran (AO)’1n uygulandig1 dikim seklinde planlanan parsellere; Mikorizali (M") ve Mikorizasiz (M") olarak ayr1
ayrt dikilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tek meyve agirliklar: dikim geklinden istatistiki olarak etkilenmistir
(p< 0,05). Standart dikim seklinden elde edilen meyvelerin agirliklart AO dikim sekline gore daha yiiksek
degerler verirken, mikoriza faktériiniin meyve agirliklari Gizerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Meyve agirliklarindaki degisim meyve boyutlarinda da goriilmiistiir (p< 0,05). Standart dikim seklindeki
meyvelerin boyu ve eni AO dikim sekline gore daha yiiksek sonuglar verirken, meyve boyutlari1 mikoriza
uygulamasi istatistiki olarak etkilememistir. Meyve kabuk rengi hem dikim seklinden hem de mikoriza
uygulamalarindan istatistiki olarak etkilenmemistir. Suda Coziinebilir Kuru Madde miktar1 yiizdesi (%SCKM)
ve Titre Edilebilir Toplam Asitlik yiizdesi (% TETA) 6zelliklerine, dikim sekli ve mikoriza uygulamalarinin
istatistiki olarak etkisi olmamistir. Vitamin C bakimindan ise mikoriza uygulamasinin her iki ekim seklinde de
bir etkisi goriilmemisken SD sekliyle elde edilen {iriinlerde C vitamini daha fazla dl¢iilmiistiir (p<0,05). Sonug
olarak mikoriza uygulamalar1 her iki dikim seklinde domates verimi ve kalitesine etki etmemis; SD sekline gore
AO dikim sekli de domatesin verim ve kalitesi yoniinden beklenen basariyr gosterememistir. Altin oran dikim
seklinde domates bitkileri arasindaki mesafelerin, ozellikle kii¢iikk parsellerde yetersiz olabilecegi sonucuna
varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Dikim sekli, Altin oran, Mikoriza, Domates, Kalite

The Effects of Golden Ratio (Leonardo Fibonacci) Planting and Mycorrhiza on Basic
Quality Traits of Tomato
Abstract

However Mycorrhiza and its effects on the nutrition of tomatoes have been examined many times,
further studies are still needed to determine the effects on fruit quality. On the other hand, there is no study on
the possible benefits and detriments of seedling planting according to the golden ratio scale on yield and quality.
This study was conducted to determine the effects of two different planting designs and Arbuscular Mycorrhiza
(AM) inoculated to tomato seedlings on fruit quality, in field conditions. Tomato seedlings were planted to the
parcels in the form of standard design (SD) and planting in which the Golden Ratio (GR) is applied to row
spaces and intra row distances of the plants with Mycorrhizal (M") and without Mycorrizhal (M"), separately.
According to the results obtained fruit weights were statistically affected by planting design. The weight of fruits
obtained from the standard planting design gave higher values than GR planting, while the effect of a
mycorrhizal factor on fruit weights was not statistically significant. The variation in fruit weights was also
observed in fruit sizes. The length and width of the fruits of standard planting were higher than those of GR
planting, while the mycorrhiza treatments did not have a statistically significant effect on fruit sizes. Fruit peel
color was not affected statistically from both planting design and mycorrhiza treatments. Neither the planting
design nor the mycorrhizal treatments had a statistical effect on Soluble Solid Content (SSC%) and titrable
acidity (TA%). While the amount of vitamin C was not affected by mycorrhizal treatments and both planting
designs, vitamin C was measured more in the fruits harvested from SD designed parcels. As a result, mycorrhizal
treatments did not affect the yield and quality of tomatoes in both planting designs; also both SD and GR
planting design did not show the expected success in terms of yield and fruit quality.
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Giris

Domates (Lycopersicon lycopersicum L.) 2017 yilinda, yaklasik 182 milyon tonluk iiretimiyle
diinyada en fazla iiretilen sebzelerden biridir (Anonim, 2018). Ulkemizde de FAO verilerine gére
187070 ha alanda 12750000 ton domates iiretimi yapilmistir (Anonim, 2017a). Canakkale ilimiz
domates iiretiminde lilkemizin 6nde gelen illerinden biridir. Canakkale’de 2017 yilinda 387911 tonu
sofralik, 212803 tonu da salgalik olmak iizere toplam 600714 ton domates iiretilmistir (Anonim
2017b). Hem taze tiikketim hem de gida sanayisinde hammadde olmasi nedeniyle domates iiretim
miktar1 her gecen yil artmaktadir (Hanareh ve ark., 2015). Ekonomik Oneminin yani sira,
yetistiriciliginin kisa periyotta tamamlanmasi, ekolojik kosullara adaptasyonunun yiiksek olmasi,
homozigotiye yatkin olmasi gibi bircok avantajindan dolayi, bilimsel olarak da iizerinde en ¢ok
arastirma yapilan iirinlerden biridir (Foolad, 2007). Domates ayni zamanda insan sagligina olan
yararlar1 bakimindan da oldukca fazla iizerinde durulan bir sebze tiiriidiir. Icerdigi vitaminler,
mineraller ve organik asitler gibi bircok maddenin insan sagligi acisindan yararlar1 kanitlanmistir.
Tiiketimine bagli olarak kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar riskini azalttigina iliskin epidemiyolojik
bulgular1 nedeniyle biyofonksiyonel (antioksidan, biyoaktif) yiyecekler statiisiinde oldugu
bildirilmektedir (Giovannetti ve ark., 2012). Domatese kirmizi rengini de veren likopenin taze
domateslerde ve islenmis domates iirlinlerinde bulunan ana antioksidanlardan biri oldugu ve diger
karotenlerin (beta-karoten gibi), C vitamini, E vitamini ve gesitli fenolik bilesiklerin de antioksidan
ozelliklere sahip saglig1 tesvik edici faktorler oldugu diistiniilmektedir (Dumas ve ark., 2003).

Canakkale ilinde domates hem sofralik hem de salgalik olarak iiretilmekte ve liretim sekline
gore dikim araliklar1 degismektedir. Ancak genel olarak sofralik tiretimlerde dikim 1,40 m x 0,66 m
sira arasi1 ve sira lizeri mesafelerde yapilmaktadir. Bununla birlikte domates dikim mesafeleri, domates
degerlendirme sekli, cesit 6zellikleri gibi cesitli nedenler ile degisiklik gosterebilmektedir (Vural ve
ark., 2000; Giinay, 2005). Yukarida da belirtildigi gibi dikim mesafe araliklarindan bakim islemlerine
kadar bircok kiiltiirel islem verim ve kaliteyi etkilemektedir. Son yillarda ilgi odagi olan ve bitki
gelisimine olumlu etkisi oldugu disiiniilen mikroorganizmalarin tarimda kullamimi da artig
gostermektedir. Bunlardan biri de mikorizadir. Mikoriza bitki kokleri ile mantar hifleri arasinda olusan
simbiyotik bir yasam seklidir. "Mikoriza" teriminin yunanca kaynakli oldugu, kok mantar1 anlamina
geldigi ve myco: mantar ve rhiza: kok kelimelerinin birlesmesinden olusan bir kelime oldugu
bildirilmektedir (Ortas, 1997). Mikorizalar ayn1 zamanda sagladig1 cesitli yararlardan dolay1 tarimda
cok bilinen ve kullanilan faydali mikroorganizmalardandir. Genel olarak bitki ve mantar olusan ortak
yasamdan karsilikli fayda saglamaktadirlar (Alexopouluos, 1962). Mikoriza mantarlari enfeksiyon
seciciligi ve bitki kokil i¢cindeki morfolojik yap1 yoniinden “ekto” ve “endo” mikoriza olarak ikiye
ayrilirlar. Ekto mikorizalarda fungus hifleri bitkinin kok kabugu hiicreleri arasinda bir ag olusturur ve
az miktarda korteks hiicrelerinin arasina girer (Uluer ve Karabulut, 1999). Endomikorizalar ise diinya
iizerinde en yaygin kok-mantar birlikteligi gosteren mantarlardir. Bunlar, Vesikiiler Arbiiskiiler
Mikoriza (VAM) olarak da adlandirilmaktadirlar (Wang ve Qiu, 2006). VAM ekto mikorizadan farkli
olarak kok morfolojisinde de degisiklik yaratmamaktadir. Bu tip mantarlar kdk hiicreleri i¢inde
geliserek besleyici koklerin etrafinda bir hif ag1 olustururlar (Kara ve Tilki, 2001).

Mikoriza mantarlarinin inokule oldugu bitkiye bircok yonden fayda sagladigi ¢esitli
aragtiricilar tarafindan bildirilmektedir. Mikoriza mantarlar1 6zellikle az hareketli mineral elementlerin
bitki tarafindan alimini artirmaktadir. Bunlarin basinda fosfor, ¢inko ve bakir gelmektedir (Ortas ve
ark., 2011). Mikoriza mantarlarinin bitki biiylimesine olumlu etkide bulundugu, su ve bitki besin
elementlerinin topraktan alimini kolaylastirdigi, fotosentez hizini artirdigi, tuzluluk, kuraklik gibi stres
kaynaklarina karst bitki dayanikliligini artirdigini ayni arastirmaci bir bagka ¢alismasinda belirtmistir
(Ortas, 2010). Ayrica yapilan ¢aligmalar mikoriza mantarlarinin bazi zararlilar ve toprak kokenli
patojenlere karst da bitkilerin dayanimini artirdigini bildirmislerdir (Al-Karaki, 2006). Bitkiler i¢in
sayilan biitlin bu faydalarin temel nedeninin bitkinin fosfor bakimindan artan beslenmesi oldugu 6ne
stiriilmektedir (Plenchette ve ark., 2005).

Dogada altin oran siklikla rastlanmakta ve Fibonacci sayilarina gore biiylime gelisme gdsteren
salyangoz, kogboynuzu, fil hortumu, vb. bircok canlidan s6z edilmektedir (Murchie, 1999). Benzer
sekilde altin oranli dogal tasarimlarin biyosferde bircok canlida goriildiigii, hidrosferde ve atmosferde

280



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 279-288

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

doi: 10.33202/comuagri.580682

akigkan hareketlerini kolaylastiran biiyiik tasarimin ayrilmaz bir pargasi oldugu belirtilmektedir
(Bejan, 2009). Altin oran AB/CB=CB/AC ya da ®x/x =x/x(®-1) denkleminin a¢ilimindan ®2 - ®-1=0
denklemi ¢ozildiigiinde, ®=(1+V5)/2=1,618033... olarak ulasilan sayidir. Bu sonuctan da goyle bir
tanim ¢ikarmak miimkiindiir; altin oran, 1 sayisina eklendiginde kendi karesine esit olan iki sayidan
biridir; bunlardan ilki 1,618033... olarak devam eden ondalik sayidir. Denklemin ikinci kokii ise -
0,618033... olarak devam eden ondalik sayidir. Bir baska deyisle altin oran kendisinden “1”
cikarildiginda kendi ters degerine esit olan tek sayidir. Altin oran ile ilgili ¢aligmalarin en 6nemlisi
Italyan matematikgi Filius Bonacci (Fibonacci) nin buldugu sayilar serisidir. Dizideki sayilardan her
biri, kendisinden dnce gelen iki saymin toplamindan olugmaktadir ve dizideki ardisik sayilarin orani
birbirine ¢ok yakindir ve 13. sayidan sonra sabitlenerek altin oran1 vermektedir. Fibonacci Sayilari: 0,
1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, ...seklinde devam etmektedir
(Selguk ve ark., 2009).

Prokopakis ve ark., (2013) simetri kelimesinin etimolojisine ile belirli giizellik drnekleri ve
teorilerine dayanarak, altin oran olarak bilinen ®-degerinin simetrik formlar1 karakterize edebilecegi
sonucuna vardiklarmi; bu nedenle, bu oranin yiiz estetiginde kullanilmasini &nerdiklerini
belirtmislerdir. Ronesans mimarlari, sanatgilar: ve tasarimcilari da bu ilging konu iizerinde ¢aligmiglar;
seckin heykel, resim ve mimari eserlerinde altin oranlar1 belgeleyerek kullanmislardir (Akhtaruzzaman
ve Shafie, 2011). Ge¢miste bir ¢ok dikim mesafesi denemesi yliriitiilmiis ve dikim yogunlugunun
verim ve kaliteyi etkiledigi cesitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Papadopoulos ve Ormrod,
1991; Agele ve ark., 1999; Saka, 2012; Yildirim ve Bahar, 2017). Ancak yapilan biitiin ¢aligmalarda
dikim sistemi genellikle siraya dikim seklinde yapilmis ve sira iizeri veya sira arasi mesafelerin
degismesi ile metrekareye diisen bitki sayilar1 degismistir.

Bu calismada ise domates bitkisi fideleri igin altin oran ilk olarak bir dikim sekli olarak
secilmis ve standart dikim sekliyle karsilastirilmistir. Yanisira tarla sartlarinda her iki dikim seklindeki
fidelere mikoriza var/yok uygulamasi yapilmis ve elde edilen iiriinlerde meyve verimi ve temel kalite
parametreleri  belirlenmistir. Canakkale Dardanos tarla sartlarinda planlanarak yiiriitiilen bu
arastirmayla domates bitkisi iizerine altin oran ve normal fide dikim sekli ile mikoriza uygulamalarinin
ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerinin belirlenme sansi ilk olarak elde edilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme alan1 40.12° N, 28.38° E koordinatlarinda, Anadolu yarimadasinin kuzey batisinda ve
Trakya’nin giiney batisinda bulunmaktadir. Bu bolge genellikle Akdeniz ve Karadeniz iklim
kusaklarinin gegis bolgesi 6zelliklerini tagimaktadir. Denemeler mikorizali ve mikorizasiz parsellerde
altin oran ve standart dikimlerin yapilmasi seklinde boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.

Dikim sekilleri standart dikim parsellerinde, domates fideleri 66,6 x 100 c¢m sira lizeri ve sira
aras1 mesafelerde dikilmistir. Altin oran dikim seklinde ise bitkiler 1,618033... oranina baglh olarak
artan araliklarda helezonik olarak “Blender” acik erisim programi (Anonim, 2016) yardimiyla g
boyutlu modelleme ve canlandirma uygulamasi kullanarak bez branda {izerine isaretlenen noktalarin
daha sonra araziye aplikasyonu seklinde yapilmistir (Sekil 1).

Altin orana gore dikilmis deneme parsellerinde birim alana dikilen domatesler, SD yapilmis
domateslere gore daha fazla sayida olmustur. Standart dikimlerde bu say1 parsel basina 12 adet iken,
altin orana gdre birim alana dikilen domates sayisi 18 adet olmustur. Bu nedenle parsel bagina verim
degerleri dikkate alinmamuistir. Parsel boyutlar1 SD seklinde 2x2 m boyutlarinda olmus AO dikim
seklinde de alan olarak esitlenmistir.
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Sekil 1. Standart diizende (a) ve altin oranda (b) dikilmis domates fideleri (orijinal resim).

Denemelerde “Sakata Tohum™ tarafindan iiretilen “Troy F;” domates ¢esidi kullanilmistir.
Genel olarak ¢esit katalogunda 200-250 g meyve agirligina sahip, koyu kirmizi renkte, basik yuvarlak
meyve sekilli olarak tanimlanmistir. Canakkale yoresinde en ¢ok yetistirilen gesitlerden biridir ve
ortalama verimi 8-10 ton da™' civarindadir. Dikim yapilacak alanda toprak hazirligi, dikim, bakim
islemleri Giinay (2005) ve Vural ve ark. (2000)’na gore yapilmustir.

Mikoriza uygulamasinda “Bioglobal AS” tarafindan iilkemizde satisa sunulan karisik kiiltiir
mikoriza {iriinii olan Endo Roots Soluble (ERS)’nin (Cizelge 1) suda ¢oziiniir toz formiilasyonu
kullanilmigtir. Mikoriza sporlar1 6nceden temiz bir kapta pH>7 klor igermeyen tuzsuz temiz bir su ile
golgede karistirilarak bir gece bekletilmistir. Ertesi giin dikilecek fideler, viyollerden alinarak
koklerini golgede en az 60 saniye mikoriza sporu igeren bu kaba bandirma seklinde dikim Oncesi
enfeksiyona tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan mikoriza kiiltiirii igerik ve miktarlar*

ERS icerigindeki kiiltiirler Kiiltiir icindeki miktarlar: (%)
Glomus intraradices 21
Glomus aggregatum 20
Glomus mosseage 20

Glomus clarum
Glomus monosporus
Glomus deserticola
Glomus brasilianum
Glomus etunicatum
Gigaspora margarita

—_ e e e =

*: Garanti edilen canl kiiltir agirlhig1 toplam agirligim % 23,5 (g g1)’i kadardur.

Calisma temel ozellikleri bilinen COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma Uygulama
Ciftligi topraklarinda tarla sartlarinda tek yillik (2016) olarak yiiriitiilmiistiir. Calisma alaninin temel
toprak ozellikleri; toprak biinyesi, killi-tin (CL), tuz seviyesi, tuzsuz (0,39-0,66 dS m™") seviyelerinde,
organik maddesi, az (%1,5-2,0), kire¢ icerigi, orta (%11,86-14,28) seviyede, pH degeri notr (7,02-
7,09) civarimdadir (Parlak ve ark., 2017). Dardanos c¢iftliginde deneme yiiriitiilen seriye ait bolge
topraklart Amerikan smiflama sistemine gore “Typic Haploxerert”ler veya FAO/UNESCO
siniflamasma gére “Eutric Vertisol”ler olarak bildirilmistir (Ozcan ve ark., 2004). Bolge iklimi;
Akdeniz iklimi ile nemli Karadeniz iklimi arasinda gecis iklimi kusagindadir, “Yar1 Nemli Marmara
Gegis Iklimi” seklinde adlandirilir (Tiirkes ve ark., 2011). Yillik ortalama yagis 1929-2018 yillar
ortalamasina gore 616,7 mm, ortalama sicaklik 15,1 °C, en yiiksek/en diisiik sicaklik ortalamalari ise
19,6/-10,7 °C olmus, yagish giin sayisi ortalamasit 84 olmustur (Anonim, 2019).

Sulama i¢in ¢iftlikteki mevcut damla sulama sistemindeki kuyu suyu kullanilmis olup orta
kalite smifinda bir sulama suyu oldugu (EC=0,412 dS m™") Yildirim ve ark., (2012) tarafindan
bildirilmistir. Sulamalar; her iki dikim seklindeki bitkilerin solgunluk belirtilerine gore esit siire ve
basing altinda olacak sekilde damla sulama sistemiyle yapilmustir. Bitkilerin gelisim dénemi boyunca
herhangi bir hastalik veya zararli etkisine rastlanmamis ve herhangi bir pestisit uygulanmamustir.
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Yabanci ot kontrolii elle ve gerektikce yapilmistir. Hasat olgunluguna ulasilan domates meyve
ornekleri sik sik toplanip etiketlenerek laboratuvara nakledilmis ve toplam ve tek meyve verimlerinin
belirlenmesi i¢in hassas terazide derhal tartimlar1 yapilmigtir. Hasat tamamen bitirildikten sonra,
buzdolabinda (+4 °C’de) biriktirilen domates meyvelerinin tiimiinden temsilen ayrilan 6rneklerde (30
ornek) asagida belirtilen kalite analizleri yapilmustir.

Olgun meyvede renk: Omekleme yapilarak laboratuvara getirilen her parselden ayrilan
meyvelerde (3x10=30 adet) Minolta CR-400 renkoélcerle L*a*b olarak 6l¢iilmiis ve daha sonra Hue
acis1 ve Chroma olarak hesaplanarak ifade edilmistir (McGuire, 1992).

Meyve ¢apt ve meyve boyu (mm): Her parselden tesadiifen secilen meyvelerde (3x10=30 adet)
dijital kumpas ile elle meyvenin en genis ve dar yerlerinden 90°’lik agiyla dogrudan olgiilerek
aritmetik ortalamalar1 alinmistir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005)

Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde yiizdesi (%): Ayrilan 6rneklerin taze sikimlarindan elde
edilen domates suyunda dijital refraktometre (Atago PAL-1 Tokyo-Japonya) yardimi ile dogrudan
20°C’de olgiilerek belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).

Titre edilebilir toplam asitlik yiizdesi (%): Meyve suyundan alinan 5 ml 6rnege 10 ml saf su
konularak, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH degeri 8.10 degeri elde edilinceye kadar pH metre ile 6lgiim
altinda titrasyon yapilmistir. Titre edilebilir asit miktari, harcanan NaOH miktar1 iizerinden A=
[(S.N.F/C)]x100 formiiliine gore hesaplanmistir (Anonim, 1968; Karagali, 2009).

L-askorbik asit cinsinden C vitamini miktart (mg/100g): C vitamin analizleri igin
orneklerden temsilen secilen meyvelerin suyundan alman 5 ml’lik bir kisim metafosforik asitte
satabilize edilerek analize hazir hale getirilmistir. Bu 6rnekler daha sonra Klejdus ark. (2004)’nin
belirttikleri gibi % 0,010 TFA (Triflorasetikasit) ile Metanol (95:5) karisimindan elde edilmis
soliisyonla homojenize edilmistir. Daha sonra karisim santrifujlenmis ve iist fazdan alinan sivi siringa
filitresinden gegirilerek HPLC viallerine verilerek analiz edilmistir. Olgiimler Shimadzu marka HPLC
ile diode array dedektdr (DAD) ile yapilmugtir. Orneklerdeki vitamin C miktarin1 kiyaslamak igin
onceden alt1 noktali kalibrasyon egrisi (standart seri) hazirlanmis ve Olgiimler kalibrasyon sonrasi
yapilmigtir. HPLC yiiriitiicti faz i¢in pH’1 2.6’ya ayarlanmigs NaH,PO, ve metanol kullanilmis, akis
hiz1 0.8 ml dak™ olarak uygulanmistir. Cihazda vitamin C ayirimui igin 250 mm uzunlugunda, 4.6 mm
capinda C18 kolon kullanilmistir (Heudi ve ark., 2005).

Istatistik analizler: Boliinmiis parseller deneme desenine gore iiger tekrarli olarak olusturulan
parsellerden elde edilen verilerin SPSS (V. 15.0) paket programinda varyans analizleri yapildiktan
sonra “Duncan” ¢oklu karsilastirma testi ile dnemlilik dereceleri belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen sonuglara gore, tek meyve agirliklart dikim seklinden istatistiki olarak
etkilenmistir. Standart dikim seklinden elde edilen meyvelerin agirliklari AO dikim sekline gore daha
yiiksek degerler verirken, mikoriza faktoriiniin meyve agirliklar1 {izerine etkisi istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur. Meyve agirliklarindaki degisim dikim sekline goére SD lehine meyve
boyutlarinda da goriilmiistiir. Standart dikim seklindeki meyvelerin boyu ve eni AO dikim sekline gore
daha yiiksek sonuglar verirken; mikoriza uygulamasi meyve boyutlarin1 ve tek meyve agirliklarini
istatistiksel olarak etkilememistir (Cizelge 2). Baum ve ark. (2015) yaptiklar1 derleme calismasinda
onlarca yayini taramislar ve domatesin de i¢inde oldugu ¢ogu sebze bitkisinin mikoriza uygulamalari
ile verim ve kalitelerinde artislar oldugunu bildirmislerdir. Domateste dikim araliginin bir faktor
olmadan mikoriza uygulamalarin etkileri konusunda da bir¢ok arastirmaya rastlanmaktadir (Al-Karaki,
2006; Saka, 2012; Baum ve ark., 2015; Bona ve ark., 2017). Bu arastirmalarda genellikle mikoriza
uygulamalarinin domateste verim ve kalite 6zelliklerine dnemli etkileri oldugu yoniindeki bulgulardan
s0z edilmektedir. Bu calismamizda ise domateste incelenen Ozelliklerdeki rakamlar arasinda
varyasyonlar olmasina ragmen mikoriza uygulamasinin istatistik olarak bir etkisi goriilmemistir.
Calismada ozellikle SD seklinden daha fazla tek meyve agirligi elde edilmis bu durum verim
degerlerine de yansimustir.

Domates bitkisinde farkli dikim sekilleri ve mikoriza uygulamalarinin etkisinin birlikte
incelendigi tartisabilecegimiz bir bagka c¢aligmaya rastlanmamustir. Ancak, domates bitkisinde dikim
mesafesi, verim ve kalite iligkileri konusunda bir¢ok ¢aligmaya rastlanmistir.
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Domateste dikim araliklarinin diisiik olmasi veya ¢ok sik dikim mesafelerinin verim ve
kaliteyi olumsuz etkiledigine dair arastirmalar (Ali, 1997; Anonim, 2008; Cetin ve Uygan, 2008; El-
Hendawy ve ark., 2008; Tabasi ve ark., 2013; Tuan ve Mao, 2015; Mali ve ark., 2016) daha sik
rastlanirken, bu durumun her bitki i¢in gegerli olmadig1 bildirilmektedir (Bodunde ve ark., 1996; El-
Hendawy ve ark., 2008). Benzer calismalarda bazi arastiricilar, bazi bitkilerin alan basina
yogunluklarinin artmasi ile birlikte verimin azaldigini rapor etmisler ve bunun nedeni olarak da;
bitkilerin birbirleri ile rekabete girmesini isaret etmislerdir (Mohamed, 1999; Griesh ve Yakout, 2001).
Caligmamizdan elde edilen sonuglara gore, AO dikim seklinde, standart dikim sekline goére dikim
araliklar bitkiden bitkiye degismekte ve dikim araliklar1 helezonik olarak giderek acilmaktadir. Bu
durum ilk bitkilerde alan basma bitki yogunlugunu artirirken, ilerleyen dikimlerde bitkilerin
araliklarinin agilmasi, yani alan bagina diisen bitki yogunlugunun azalmasi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Boylece helezonik dikim seklinin merkezindeki bitkiler yogun rekabete maruz kalirken,
helezonik yapinin sonuna dogru dikilen bitkiler rekabetten uzak kalmakta, hatta standart dikim sekline
gore dikim araliklar1 daha fazla olmaktadir. Calismamizdan elde edilen degerlerdeki degiskenligin bu
nedenle oldugu kanaatindeyiz.

Ulukap1 ve ark. (2009), salkim domateste yaptiklar1 ¢aligmada, hem verim hem de meyve
kalitesi yoniinden onerilebilecek terbiye sisteminin atlatma seklindeki sik dikim uygulamasi oldugunu
ifade etmislerdir. Hamid (1985), bes farkli dikim mesafesinde yetistirdigi domateslerden en fazla
verimi en kisa aralik olan 30 x 100 cm dikim mesafesinde yetistirdigi bitkilerden almistir. En diisiik
verimi ise en fazla dikim mesafesine sahip (75 x 100cm) yetistirilen bitkilerden elde etmistir. Ozetle
nispeten daha seyrek dikilen domateslerde, dekara verimlerin azaldigi bu tiir ¢alismalarda da
goriilmektedir. Bu durumda tek meyve agirliklarindaki degisim bitki iizerindeki meyve sayisinin
artmasi ve tek meyve agirliklarinin azalmasi seklinde ortaya ¢ikmigtir.

Verheul (2012)’e gore, bitki yogunlugunun azalmas ile bitkilerin yapraklarn tarafindan kesilen
15181n azalmasi, bagka bir deyisle bitkilerin daha fazla 1s1ik almasi sonucu domateste meyve sayisi ve
verim artmaktadir. Nitekim AO dikim seklinde dikim mesafelerinin giderek agilmasi ve rekabet
sartlarininin degisimi, yukarida belirtigimiz gibi tek meyve agirliklarinda ve dolayli olarak toplam
verimde de kararsizliklara, artis ve azalmalara yol agmistir. Dikim araliklarinin fazla olmasi veya ¢ok
stk dikim mesafeleri verim ve kaliteyi olumsuz etkilemesinin bir nedeni olarak bitki lizerindeki meyve
sayisinin artmasi, ancak tek meyve agirliklarmin azalmasi seklinde de belirtilmistir (Anonymous,
2008).

AO dikim seklinde bitkiler arasindaki mesafelerin ilk baslarda kisa ancak daha sonra giderek
uzamasi ve metrekareye diisen bitki sayisinin artmasi nedeni ile bu durum agiklanabilmektedir. Altin
oran dikim geklinde 6zellikle helezonik dikimin baslarinda birim alana daha fazla bitki dikilmis olmasi
bu parsellerden elde edilen meyvelerin daha hafif ve kii¢iik boyutlarda olmasinin nedeni olabilir. Bu
durumun nedeni olarak bitkiler arasinda yaganmasi muhtemel su ve giin 15181 gibi hayati éneme sahip
faktorler icin girilen rekabetler olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii domates ve hiyar bitkilerinde
dikim sikliklar ile 151k kanopisi arasinda bir iliskinin bulundugu, bitki kanopisine giren 1518 alt
yapraklar tarafindan kullanilmasimin bitki bilyiime siiresini, fotosentetik kapasiteyi ve dolayisiyla
verimi etkileyebildigi; 6zellikle de sera sartlarinda, sera i¢i oransal nem seviyesi ve bitki kanopisi
icerisine yeterli 1518in ulagip ulasamamasi durumuna bagli olarak domates ve hiyar bitkilerinde
mantari ve bakteriyel hastaliklarin ortaya g¢ikmasi verim ve kaliteyi 6nemli derecede azalttigi
belirtilmektedir (Saka, 2012). Elde ettigimiz bulgular Saka (2012) ‘nin elde ettigi bulgular ile
ortiismektedir. Calismamiz elde edilen veriler bu ydniiyle daha 6nce yiiriitiilmiis ve yaymlanmis
makalelerdeki sonuglar ile uyum gostermektedir.

Cizelge 2. Domates meyvelerinde pomolojik 6zelliklerin degisimi

Tek Meyve Agirhgi (g) Meyve Cap1 (mm) Meyve Boyu (mm)
Dikim Sekli M+ M- Ortalama M+ M- Ortalama M+ M- Ortalama
Standart 158,00 172,00 165,00 a* 65,41 68,86 67,13 a 59,61 60,16 | 59,88 a
Altin Oran 133,83 128,50 131,16 b 61,40 62,41 61,90 b 56,20 54,74 | 5547b
Ortalama 145,91 150,25 63,40 65,64 57,90 57,45

M": Mikoriza uygulanan parseller, M™ : Mikoriza uygulanmayan parseller, *: Farkli harfler aym siitunlardaki uygulamalar
arasi farklar1 gostermektedir.
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Olgiilen meyve kabuk rengi (Hue® ve Chroma) degerleri hem dikim sekli hem de mikoriza
uygulamalarindan istatistiki olarak etkilenmemistir. Domates meyvelerinde kalite ve olgunluk
ifadelerinde kullanilan bu renk degerleri gerek mikorizadan gerekse dikim seklinden istatistiksel
olarak etkilenmemistir (Cizelge 3). Domateste meyve kalitesini ve alimmi etkileyen en 6nemli
Ozelliklerden birinin meyve rengi oldugu ve rengin yetistiricilik, stres kosullar1 ve genetik
ozelliklerden etkilenebildigi bilinmektedir (Matas ve ark., 2009). Kroma ya da saturasyon degeri
rengin keskinligini ifade etmektedir. Domates agisindan bu deger yiikseldik¢e kirmizi renk degeri
yiikselir ancak yogunlugu diiser. Hue degeri rengin temel bilesenlerini belirlemektedir (McGuire,
1992).

Sonuglar irdelendiginde standart dikim seklinde hue agis1 ve kroma degerlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ozetle rengin matlik degerini gosteren kroma degeri yiikseldikge kirmizi rengin
parlakligi artmaktadir. Bu durumda standart dikim seklinde meyve renginin daha parlak oldugu
sOylenebilir. Bu durum istatistiki olarak 6nemli bulunmasa da arastiricilar dikim araliklarindan rengin
etkilendigini diisinmektedirler. Bunun nedeni hem rekabet kosullari hem de dikim araliklarinin AO
dikiminde giderek artmasina baglanabilir. Verheul (2012)’e gore, bitki yogunlugunun azalmasi ile
bitkilerin yapraklari tarafindan kesilen 15181n azalmasi, bagka bir deyisle bitkilerin daha fazla 151k
almasi sonucu domateste meyve sayist ve verim artmaktadir. Isik ile domates renginin olgunlagma
asamasinin birbiri ile iligkili oldugu g6z oniine alindiginda AO dikim seklindeki renk olumsuzluklar
ya da kararsizliklar agiklanabilir.

Cizelge 3. Domateste meyve rengi ve igsel kalite dzelliklerinin degigimi

Chroma Hue® TSCKM (%)
Dikim Sekli M+ M- Ortalama M+ M- Ortalama | M+ M- Ortalama
Standart 49,55 49,50 49,53 57,73 56,33 57,03 4,33 4,50 4,41
Altin Oran 47,02 48,79 47,91 58,14 57,34 57,74 4,36 4,56 4,46
Ortalama 48,29 49,15 57,94 56,84 4,35 4,53

TSCKM: Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde, M": Mikoriza uygulanan parseller, M : Mikoriza uygulanmayan parseller

Vitamin C bakimindan ise mikoriza uygulamasinin her iki ekim seklinde de bir etkisi
goriilmemigken SD sekliyle elde edilen iiriinlerde C vitamini daha fazla (p<0,05) olmustur (Cizelge 3-
4). Vitamin C ile ilgili sebzelerde 6zellikle azotlu giibreler basta olmak iizere giibre uygulamalarinin
olumsuz etkisi olabildigi belirtilmektedir (Lisiewska ve Kmiecik, 1996). Bu ¢alismada organik veya
inorganik herhangi bir giibreleme yapilmamis olmasi C vitamini degerlerini etkilememis olabilir ancak
stk ekim durumunda kalan AO dikim seklindeki bitkilerin kok gelisimine etkisi olabilir. Bu konudaki
Thybo ve ark. (2006)’nin domatesle ilgili yaptiklar1 ¢alismada; kdkleri serbest, yar1 kisith ve tam
kisith olan bitkilerde C vitamini analizleri yapmislar ve 11,8-16,6 mg/100g C vitamini degerlerini elde
etmislerdir. Bu degerler calismamizda elde edilen vitamin C degerleri ile uyumludur, ancak
arastirmacilar kisith kok durumunda olan domateslerde erken hasatta daha fazla vitamin C degeri elde
ettiklerini de belirtmislerdir.

Domateste kalite parametrelerinden SCKM ve TETA miktarlarint ne dikim sekli nede
mikoriza uygulamalar1 bu caligmada istatistiki olarak etkilememistir (Cizelge 4). Ancak, AO dikim
seklinde ortalama olarak SCKM’nin yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu durum, AO dikim seklindeki
domateslerden nispeten daha kii¢iik meyveler elde edilmesi ile agiklanabilir.

Bona ve ark., (2017) yaptiklar1 ¢alismada 6zellikle domates bitkilerine uyguladiklar vesikiiler
arbuskiiler mikorhiza (VAM)’nin en o6nemli etkisini; domateslerde sitrik asit konsantrasyonlarini
iyilestirmesi seklinde belirtmektedirler. Pseudomonas 19FvIT bakterisinin ise seker iiretimi ve
domates tatliligimi olumlu bir sekilde etki ettigini belirtmektedirler. Ancak g¢alismamizda TETA
ylizdesi bakimindan istatistiki fark olusmamistir. Bu durum tartigmaya agiktir. Diger sonuglarda da
mikoriza uygulamasinin sinirli veya farksiz etkisi oldugu goz oniine alindiginda, ¢caligmada uygulanan
mikorizanin uygulama yontemi agisindan sorunlar olabilecegi de diisiiniilebilir.
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Cizelge 4. Domateste C vitamini igerikleri ve TETA degerlerindeki degisimler

C Vitamini (mg 100g™) TETA (%)
Dikim Sekli M* M Ortalama M* M Ortalama
Standart 14,37 14,36 14,37 a* 0,412 0,416 0,414
Altin Oran 12,69 12,60 12,65 b 0,409 0,428 0,419
Ortalama 13,53 13,48 0,411 0,423

TETA: Titre edilebilir toplam asitlik (sitrik asit), M" : Mikoriza uygulanan parseller, M™ : Mikoriza uygulanmayan parseller,
*: Farkli harfler ayni siitunlardaki uygulamalar arasi farklari gostermektedir.

Sonug¢

Sonug olarak mikoriza uygulamalar1 her iki dikim seklinde domates verimi ve kalitesine etki
etmemis; SD sekline gore AO dikim sekli domatesin verim ve kalitesi yoniinden beklenen basariy1
gosterememistir. Altin oran dikim seklinde 6zellikle kiigiik parsel boyutlarinda domates bitkileri
arasindaki mesafelerin yetersiz olacagi sonucuna varilmistir. Altin oranin uygulanacagi biiyiik
parsellerde helezonik sarmallar genisleyip yayilacagi disiiniildigiinde durumum degisebilecegi
diistintilmektedir.

Arastirmacilara bu konuda tarla sartlarinda mikorizali veya mikorizasiz bagka bitkiler ve baska
parsel boyutlarinda denemeler yapmalar1 Onerilebilecegi gibi, ayni bitkide farkli parsel boyutlarini
caligmalar1 da Onerilebilir. Hatta her iki dikim seklindeki bitki sayisinin esitlendigi farkli parsel
boyutlart farkli bitkiler i¢in ele alinabilir.
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Oz

Kentlesme ve niifus artisi ile birlikte genelde kent yakininda bulunan tarim alanlarmma dogru yayilma
olmakta ve bu durum tarim yapilan topraklarin imara agilmasiyla sonuglanmaktadir. Arsalarda deger artisiyla
birlikte yapilagma giderek artmaktadir. Deger artislar1 ekonomik canlilik saglamakla birlikte, tarim alanlarindaki
yapilasma baskist gibi nedenlere bagli olarak ekolojik yapinin bozulmasima yol agabilmektedir. Arsa degerini
belirleyen etmenler arasinda imar planlari 6nemli bir yere sahiptir. Yapilasmay: yonlendiren planlarin tarim
alanlarin1 dikkate alarak yapilmasi gereklidir. Bu baglamda, calismada, Yalova kent merkezinin etki alaninda
olan Kadikdy Belediyesi sinirlari icinde yer alan okullar bélgesi incelenmistir. Tarim alanlarinda doniigiimiin
yasandig1 bu bolgede arsa degerindeki degisimler irdelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Tarim alani, arsa degeri, kentlesme, Yalova

Changes In Value Of Agricultural Areas By Urban Expansion: Case Of Yalova
(Kadikdy)
Abstract
By urbanization and population growth, it is generally spread towards agricultural areas near the city.
This situation results in structuring on agricultural land. With the increase in the value of the land, the building
continue to increase. While the value increases in the land provide economic livelihood, they can lead to
deterioration of ecological structure due to reasons such as the pressure of construction in agricultural areas.
Among the factors that determine the value of the land, development plans have an important place. The plans
that direct the construction should be made by taking into account the agricultural areas. In this context in the
study, the region of the schools within the boundaries of Kadikoy Municipality which is impact area of Yalova
city center, has been investigated. The changes in the value of the land in this region where the transformation in
agricultural areas are experienced are examined.
Keywords: Agricultural areas, land value, urbanization, Yalova

Giris

Kentlerdeki niifus artisina bagli olarak ortaya ¢ikan plansiz ve kontrolsiiz yapilagmalar giderek
kent ¢eperindeki tarim alanlarina dogru yayilmaktadir. Artan niifusun mekansal gereksinimleri kent i¢i
bosluklardan baglamak {izere, kentin yapili yakin gevresi ve sonrasinda dogal kaynaklari iginde
barindiran kirsal alanlarda iiretilmeye baglanmaktadir (Yenigiil, 2016). Bu durum kentin, kirsal
topluluklara ekonomik ve toplumsal yonlerden egemen olmasi ile sonuglanmakta ve dogal kaynaklar
hizli bir sekilde tiiketilmektedir (Sezgin ve Varol, 2012). Kentlerin gelismesi i¢in yapilan her tiirlii
fiziksel miidahale ve kentsel islevler i¢in getirilen mekansal kullanim kararlari topragin kullanig
bicimini belirlemektedir (Sezgin ve Varol, 2012).

Avcilik ve toplayicilikla gecinen ilkel hayattan tarim toplumuna gegisle birlikte, sulama
imkan1 olan verimli alanlar islenmeye baglamis ve kirsal yerlesim alanlar1 ortaya ¢ikmustir. Kentler,
niifus artis1 ve go¢ nedeniyle biiyiirken, tarim topraklarmi kent topragina doniistiirmekte, tarimsal
topraklar, imar haklarn ve alt yapt kosullar1 yerine getirilerek, kent topragi olarak yeniden
iretilmektedir (Nas, 2016). Boylece de kentlerde bir yandan kamunun eylem ve islemleri sonucu rant
olusurken, diger yandan kentsel topraklarin konumlarindaki oransal degisme nedeniyle tekelci rantlar
olusmaktadir(Okmen ve Yurtsever, 2010). Tiirkiye’de tarimin gelismesi Cumhuriyetle birlikte
baglamis, tarimin gelistirilmesine yonelik yatirimlar yapilmigtir (Dernek, 2006). 1950’lerde ise
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yayginlasan sanayilesme etkisiyle kirin iticiligi ve kentin ¢ekiciligi karsisinda kirdan kente gog
hizlanmistir. Giintimiizde kentlesme olgusu tarim topraklari iizerindeki baskiy1 giderek artirmaktadir.
Kentsel alanda olusan rantin tarimsal getiriye gore daha yiiksek ve riskin az olmasi sebebiyle, tarim
alanlar1 hizla kentsel kullanimlara ve 6zellikle konut kullanimina déniismekte, kirsal alandaki toprak
varligia arsa stoku goziiyle bakilmaktadir (Sezgin ve Varol, 2012). Yerlesim alanlar1 civarindaki
tarim arazilerinin arsaya doniismesi ile degerinde meydana gelen ani artig, bu arazilerin tarimsal
niteliginin korunmasimi giiclestirmektedir (Akci ve ark., 2016). Tarim arazisinin imara agilip arsa
olarak daha fazla gelir getirecegi diisiincesi, bu alanlara tarimsal yatirim yapilmasini engelleyen en
onemli nedendir (Kilig, 2008).

Arazilerin potansiyellerine uygun sekilde degerlendirilmesi dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullaniminda temel esastir. “Ulkemizde tarim arazilerinin en temel sorunlari erozyon ve tarim
arazilerinin tarimsal amaglar disinda kullanilmasidir” (Ozbek ve Oztas, 2004; Akci ve ark., 2016).
“Tarim arazilerinin ama¢ dis1 kullanimimin en yaygin goriildiigii alanlar sirasiyla sanayi, konut-
kentlesme, turizm ve madencilik ile ulastirma amagli kamu yatirimlari seklinde siralanmaktadir” (Akci
ve ark. 2016). Tarim dig1 kullanim sonucu tarim topraklar1 geri doniisiimii olmayacak sekilde yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Dogal sistemlerdeki en biiylik degisiklikler arazi kullanimu ile
arazi Ortiisii degisimlerdir. Arazi kullanimi ve arazi oOrtiisi oraninin degismesi ekolojik siireci
etkilemektedir (Fan ve ark., 2016). Insan faaliyetleri sonucu etkilenen ekolojik siireg, ekosistem
tahribatlarinin itici giiclinii olugturmaktadir (Rees and Wackernagel, 2008). Bu tahribatlar ekosistem
hizmetlerinin bozulmasina neden oldugundan dolay1 insanlarin gida ihtiyaclar etkilenmektedir. Tarim
arazisi ihtiyacinin cayir ve mera arazilerinden karsilanarak ekolojik denge ve biyolojik dengenin
bozulmasi gibi hususlar, tarim arazilerinin korunmasi ve etkin kullaniminin saglanmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Topgu, 2012; Akci ve ark., 2016). Tarim arazileri ile mekansal
kullanimlar arasindaki dengenin saglanmasi, bu kaynaklarin siirdiiriilebilirliginde 6énem tagimaktadir
(Akei ve ark., 2016). Denizi, orman1 ve tarim alanlari ile dogal giizelliklere sahip yerlesmelerden biri
olan Yalova’da artan niifus karsisinda olusan yapilagma kirsal alanlan etkilemektedir. Yalova’nin fay
hattina yakmlig1 ve kentte jeolojik agidan sakincali alanlarin varlig1 dikeyde yayilma yerine yatayda
yayillmay1 zorunlu kilmaktadir. Kent merkezinin doygunluga ulasmasi ceperdeki kirsal alanlara
yonelimi artirmaktadir. Bu baglamda, niifus artist ve depremsellige bagl olarak kirsal alanlarda
yapilasmanin artmasi ile arsa degerlerinde ortaya ¢ikan degisimin irdelenmesi ¢alismanin amacini
olusturmaktadir. Calismada, Yalova kentinin etkisi altinda kalan ve tarim alanlarinin bulundugu
Kadikody beldesi sinirlart icindeki bolge secilerek, arsa degerlerindeki degisimler ortaya konmaktadir.
Kentin gelisme yonii icinde konumlanmasi, Yalova’daki 6nemli okullarin bu bélgede yer almasi ve
son donemde iist gelir grubunun yasam alani icinde bulunmasi ve arsa degerlerindeki degisimin net
olarak goriilmesi sebebiyle bu bdlge ele alinmaktadir.

Materyal ve Yontem

Caligma alan, parsel degerini etkileyen Ozellikler dogrultusunda degerlendirilmektedir.
Parselin seklinden parselin hissedar sayisina kadar birgok kriter ekonomik degerini etkilemektedir. Bu
baglamda, arsa degeri ilizerinde Onemli etkileri bulunan asagida belirtilen kriterler c¢ercevesinde
caligma alaninin ele alinmasi ¢aligmanin yontemini olusturmaktadir.

Topografik ozellikler,
Toprak kalitesi,
Giiriilti,

Parselin sekli (Parsel kirik kose sayismin fazlaligi, proje ve ingaat giderlerini etkiler)

(Yomralioglu, 1992),
Parselin yola olan cephesi,

Manzara,
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Egitim tesisi, saglik tesisi, dini tesis, aligveris merkezi, rekreasyon alanlari, park gibi sosyal

donat1 alanlarina olan mesafe,
Sehir merkezi ve farkli ulagim tiirlerine olan mesafe,
Imar durumu ve Taks/Kaks degerleri,
Yasanilan yerin sosyo-ekonomik &zellikleri,

Hukuki durum (Tasinmazin hukuki durumunun ihtilafli, hatta davali olmasi degerini olumsuz

etkiler)
Malik (hissedar) sayis1 (Hissedar sayisi arttik¢a deger diiser) (Anonim, 2019a).

Caligmada, Yalova ili, merkez il¢esi, Kadikdy belediyesi sinirlari i¢inde kalan “Okullar
Bolgesi” olarak adlandirilan Kadi Caddesi ve Ahmet Yesevi Caddesi’ndeki parseller ele alinmistir
(Sekil 1). Kadikdy Belediyesi'nden temin edilen son 20 yila ait m* arsa degerlerindeki degisim
incelenmistir.

Sekil 1. Calisma alan1 konumu

Caligma alani, 40° 38’ K ile 29° 14’ D koordinatlar1 arasinda yer almakta ve yaklasik 130
ha’lik alan kaplamaktadir. Konuyla ilgili literatir taranmis, imar planlari ve raporlarindan
yararlanilmis, yerinde gozlemler yapilmis ve alana iliskin uydu goriintiileri kullanilmisgtir.

Bulgular ve Tartisma

Caligma alanin konumlandigi Kadikdy, 1870’lerde Batum’dan gelenlerin ve 1921°de
miibadele ile daha ¢ok Yunanistan’dan gelen gd¢menlerin yerlestigi bir yerlesmedir. 1992 yilinda
belde belediyesi statiisii kazanmis ve zamanla Yalova merkeze dogru kuzey yoniinde gelisme
gostermistir. Belde ekonomisi g¢ogunlukla tarima dayali olup, farkli sektorlerde calisanlar da
bulunmaktadir.

Calisma alaninda yiikselti batidan doguya dogru artmakta ve yapilasmay1 zorlastiran eg§im
bulunmamaktadir. Batida Selimandira Deresinin ve tagkin alanlarinin bulunmasi, yapilasmanin daha
¢ok dogu tarafinda yayginlagsmasina sebep olmaktadir. Ayni zamanda batiya dogru artan egim
manzara lizerinde etkisi olusturmaktadir.
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Caligma alani ve yakin ¢evresine ait mevcut arazi kullanimi incelendiginde sehir yapisi, tarim
alanlar1 ve yer yer yapilasmanin bulundugu karigik tarim alanlar1 goriilmektedir (Sekil 2). Yalova’nin
giineye dogru olan gelisme yonii i¢inde konumlanan c¢alisma alani, 6nemli egitim tesislerinin agilmasi
ve Yalova merkeze yakinlig1 gibi sebeplerle cekici hale gelmis, niifus ve yapilasma baskisi altinda
kalmaya baslamstir. Ozellikle 2010 y1li sonrasinda hizla imar faaliyetleri artmustir. Daha ¢ok dubleks
yada tripleks seklinde, site niteliginde inga edilen konutlar gelir diizeyi yiiksek kesim tarafindan tercih
edilmektedir.

LEJAND
-kAmsm
TARIM AL
TARIM
ALANI

SEHIR
'YAPISI

Sekil 2. Mevcut arazi kullanim bilgileri

TUIK verilerine gore 2010 yil1 niifusu 5414 kisi olan Kadikdy, 2014 yilinda 7060 ve 2018°de
7886 kisilik niifusa sahip olmustur. Niifus verileri beldenin go¢ aldigim destekler niteliktedir. Artan
niifusa bagli olarak ¢alisma alan1 sinirlan igindeki yapilagma giderek artmis, 2006 yilinda 21,7 ha olan
yapilagmis alan, 2018 yilinda % 110’luk bir artis ile 45,6 Ha olmustur (Sekil 3).
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2014 2018
Sekil 3. Caligma alaninin yillara gére degisimi (2006-2018)

Calisma alanindaki degisimlerin arsa degerlerine yansimasina bakildiginda ti¢ farkli bolge' ve
kirilma noktalar1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4). Ug bolgede de arsa degerlerindeki artis 2010 yilina
kadar stabil iken 2010, 2014 ve 2018 yillarinda ani fiyat artiglar1 yasanmaistir.

! Calisma kapsaminda, bu bélgeler A, B, C Bolgeleri seklinde adlandirilmistir.
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Sekil 5. Bolgelere ait gorseller

1998-2010 yillart arasinda arsa m* degeri en fazla olan bolge sirastyla A>B>C iken 2010
yilindan itibaren B>C>A seklinde olmustur. A bolgesinde m” arsa degeri 1998 yilinda 2 TL iken 2010
yilinda 60 TL, 2014°te 100 TL ve 2018’de 150 TL, B bolgesinde m* arsa degeri 1998 yilinda 2 TL
iken 2010 y1linda 90 TL, 2014’te 175 TL ve 2018’de 294,29 TL, C bdlgesinde ise m arsa degeri 1998
yilinda 2,5 TL iken 2010 yilinda 70 TL, 2014’te 150 TL ve 2018’de 250 TL olmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. 1998-2019 yillar1 arasinda arsa degerlerindeki degisim (TL) (Anonim, 2019b)

Caligma alam1 icindeki A bolgesinin diger bolgelerden daha 6nce imara agilmis olmasi
sebebiyle baslangictaki degeri yiiksektir. Ancak zaman i¢cinde A bdlgesinin topografik 6zellikleri ve
toprak kalitesi ile sosyo-ekonomik 6zelliklerine bagl olarak degeri diismiistiir (Cizelge 1). Birbirine
yakin konumdaki bu bolgelerdeki deger degisimini etkileyen asil etken imar kararlar1 ve konumlari
olmustur. B bolgesinin diger bolgelere kiyasla Yalova merkeze yakinligi ve topografik 6zelliklerine
bagli manzara unsuru deger artisinda etkili olmustur.

Cizelge 1. Arsa degerini etkileyen 6zelliklerin ¢aligma alanindaki durumu

Ozellik* A Bolgesi B Bolgesi C Bolgesi
Topografik 6zellikler | Diiz ve diize yakin alandir. | Yiikselti degiskendir. Yiikselti degiskendir.
Toprak kalitesi Bir kismi, Selimandira Tarim alanlart ile i¢ ice Tarim alanlar ile i¢ ice

Deresine daha yakin durumdadir. durumdadir.
oldugundan taskin
alaninda
konumlanmaktadir. Tarim
alanlarma ve aliivyon
topraga daha yakin
konumdadir.
Giiriiltii Ulasima bagli kismen Ulasima bagli kismen Okullara ve ulagima
giiriiltii bulunmaktadir. giiriiltii bulunmaktadir. bagli kismen giiriiltii
Genel anlamda sehrin Genel anlamda sehrin bulunmaktadir. Genel
yogun giiriiltiistinden yogun giiriiltiistinden anlamda sehrin yogun
uzaktir. uzaktir. giiriiltiistinden uzaktir.
Manzara Manzara Degisken yiikseltisinden Degisken yiikseltisinden
bulunmamaktadir. dolay1 manzara olusmakta | dolayi manzara
ve yiiksek kodlardan deniz | olugmakta ve yiiksek
goriilmektedir. kodlardan deniz
goriilmektedir.
Sosyal donat1 Park ve egitim alanlarina Park ve egitim alanlarina Park ve egitim alanlaria
alanlarmna olan yakindur. yakindir. yakindir.
mesafe
Yasanilan yerin Alt ve orta gelir grubunun | Orta ve st gelir grubunun | Orta ve st gelir
sosyo-ekonomik yasadigi konut alanlari yasadigi konut alanlari ve | grubunun yasadigi konut
ozellikleri bulunmaktadir. elit yasam hakimdir. alanlar1 ve elit yasam
hakimdir.
Sehir merkezine olan | Yalova merkeze yaklagik Yalova merkeze yaklagik Yalova merkeze yaklagik
mesafe 2,5 km ve Kadikoy 2,2 km ve Kadikoy 3,1 km ve Kadikoy
merkeze 3,2 km merkeze 3,2 km merkeze 2,5 km
mesafededir. mesafededir. mesafededir.
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Farkl ulasim Tasit yollarina ve toplu Tasit yollarina ve toplu Tasit yollarina ve toplu
tiirlerine olan mesafe | tasimaya yakindir. tasimaya yakindir. tagimaya yakindir.
Imar durumu ve 2010 yili imar planina 2010 yili imar planina 2010 yili imar planina
Taks/Kaks degerleri gore; gore; gore;

A-2 A-2 A-2

Taks: 0.30 Taks: 0.30 Taks: 0.20

Kaks: 0.60 Kaks: 0.60 Kaks: 0.40

Taskin sahasi i¢inde ve Bir kismi1 tarim alani.

ceperinde.

2018 yili imar planina 2018 yili imar planina 2018 yili imar planina

gore; gore; gore;

A-2 A-2 A-2

Taks: 0.30 Taks: 0.30 Taks: 0.30

Kaks: 0.60 Kaks: 0.60 Kaks: 0.60

Taskin sahasi i¢cinde ve Bir kismu tarim alani.

geperinde.
*Calisma,bolgesel bazda yapildigindan “Parselin sekli/Yola olan cephesi/Hukuki durum/Malik (hissedar)
sayis1” gibi 6zellikler degerlendirilmemistir.

Caligma alani, 2018 yili 1/50.000 6lgekli Yalova Cevre Diizeni Planinda da gelisme konut
alan1 olarak gosterilmis ve Kadikdy icin egitim kenti kimligi belirlenmistir. Calisma yapilan alanin
okullar bolgesinde olmasi1 Kadikdy icin belirlenen bu misyonu destekler nitelikte olup, daha ¢ok orta
ve {ist gelir grubunun tercih etmesiyle cazibesinin daha da artacagi agiktir. Ayni zamanda bu bolgede
verimli tarim topraklari bulunmasina ragmen zaman iginde getirisi daha yiiksek olan imarli arsaya
doniisiimii tercih edilmektedir.

Caligma alanindaki 2010, 2014 ve 2018 yillarinda ani fiyat artiglar1 bu yillarda yapilan imar
plani ¢alismalarina baglanabilmektedir. Yapilmis olan imar planlarinda ¢aligma alanindaki bolgeler
bliyiik oranda gelisme konut alani seklinde gosterilmis ve yapilasma kosullart belirlenmistir. Farkl
yillara ait planlar karsilastirildiginda; 2010 yilina ait planda A ve B bolgesinin Taks/ Kaks degerinin
0,30/0,60 ve C bolgesindeki degerin 0,20/0,40 iken 2018 yilinda ii¢ bolgede de Taks/ Kaks degerinin
0,30/0,60 oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Yapilan planlama c¢alismalarinda 2014 yili itibari ile
Gemlik-Armutlu-Cinarcik-Yalova gevre yolu yer almaya baslamistir (Sekil 8). Cevre yolunun ¢aligsma
alan1 smirlart iginden gegmesi bu bolgedeki canliligi artiracagi diigiincesine sebep olarak 2014
yilindaki emlak degerlerini etkilemistir. Ayrica, 2018 yilinda yasanan enflasyon oranindaki yiikselig
da deger artisi iizerinde etkili olmustur.

Sekil 7. Kadikoy Belediyesi ilave- revizyon imar plani (2010 yil1)
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Gemlik-Armutlu-Cinarcik-

Yalova ¢evre volu

Caligma yapilan bolgede, cesitli etmenlere bagl olarak arsa degerlerinde degisim yasanmakta
ve tarim topraklarinin arsaya doniistimii giderek artmaktadir.

Sonug¢

Merkeze yakinlik ve yesil dokusu nedeniyle niifusun bu bolgeyi yasam alani olarak tercih
etmesi giderek betonlasmay1 artirmaktadir. Alanda yapilan goézlemlerin ve uydu goriintiilerinin
degerlendirilmesine gore ¢aligma alaninda;

Miilk sahipliginde degisim

Tarim ve hayvancilikta azalma (sektorel degisim)

Toplumsal degisim (farkli kiiltiirlere sahip, gelir diizeyi orta ve iist olan kisiler bolgede yer
secmekte)

Ulasim aksinda yogunluk (minibiis hatt1, servis araglar)

Yapilagma yogunlugunda artis, yasanmaktadir.

Tarim alanlarinin amag¢ dis1 kullanimmin Onlenmesi ya da smirlanmasi amaciyla yasal
mevzuatin yeniden diizenlenmesi gereklidir. Alana ait planlarda yapilan degisiklikler, planlama
caligmalarinin arsa degeri lizerinde 6nemli bir paya sahip oldugunu gostermistir. Calisma alan1 i¢inde
yerlesmenin yayilmaya basladigi A bolgesi zamanla cazibesini yitirmis, bunun yerine B bdlgesi 6ne
cikmistir. Genel anlamda sehrin yogun giiriiltiisiinden uzak olmasi, degisken yiikseltisinden dolay1
manzaranin ve 6zellikle daha yiiksek kotlarda deniz manzarasinin bulunmasi, park ve egitim alanlarina
yakinligi, Yalova merkeze yakin konumda olmasi, genellikle orta ve {ist gelir grubuna sahip kisilerin
tercih etmesi B bolgesi ve beraberinde C bdlgesinin degerini artirmigtir. Tagkin sahasinda yer alan,
daha diisiik kotta bulunan ve manzarasi bulunmayan A bdlgesi ise eski ¢ekiciligini ve arsa degerini
zamanla kaybetmistir. Alanin dogal 6zelliklerinin yan1 sira egitim, saglik, ticaret, sosyo-kiiltiirel tesis
gibi sosyal donat1 alanlarina yakinligi ¢ekiciligini artirarak arsa degerini etkilemektedir. Dolayisiyla,
kontrollii biiyiime ve siirdiiriilebilirlik agisindan dogru planlama kararlart 6nem tagimaktadir. Sonug
olarak, biitiinciil planlama anlayist ¢er¢evesinde koruma-kullanma dengesini saglayan uygulamalar
yapilmalidir. Imar planlarinda tarim alanlarinda baskiya yol agmadan uygun yerlerde yeni fonksiyon
alanlar1 ve yeterli biiyiikliikte sosyal donati alanlarina yer verilmelidir.
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Oz

Bu calismada, seftali agaglarinda periyodik olarak gerceklestirilen budama faaliyetleri sonucu olugan
artiklarin kiitle miktarlar1 dikkate alinarak, budama artik katsayilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Canakkale
ilinde yetistirilen 5-10 yas araliginda 3 farkli seftali ¢esidi igin yiriitillen ¢alismada, budama artik katsayilari
belirlenmis ve katsayilar kullanilarak, Canakkale ili ve Tiirkiye geneli i¢in seftali yetistiriciligi kaynakli budama
artik ve enerji potansiyeli hesaplanmistir. Ug ¢eside ait agac basma diisen budama artik miktar1 yiiksek oranda
yakin degerlerde bulunmustur. Ancak birim alana diisen budama artik miktarlarinin sira iizeri ve arasi
mesafelerdeki farkliliklar nedeniyle tiim gesit ve bolgelere uygulanabilir olmadig: saptanmustir. Ug cesidi temsil
eden 7.08 kg aga¢™.yil"! ortalama degerin, Tiirkiye seftali tiretimi budama artiklar1 belirleme katsayisi olarak
kullanilabilecegi sonucuna vartmistir. S6z konusu artiklarin  enerjiye donistiiriilebilme olanaklari
arastirildiginda, cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konulan saptamalar ve yaklagimlar dikkate alinarak,
artiklarin %70 oraninda kullanilabilir oldugu kabul edilmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak, biyokiitleye
konu olan sz konusu artiklarin degerlendirilme olanaklari arastiriimistir.
Anahtar Kelimeler: Seftali agaci, budama, biyokiitle, artik katsayist

Determination of The Coefficient for Calculating Peach Tree Pruning Residue Potential
Abstract
In this study, it is aimed to determine the pruning residual coefficients by assessing the mass amounts of
the residues resulting from the pruning activities carried out periodically in peach trees. We determined pruning
residue coefficients using the data collected from 3 different peach varieties between the ages of 5-10, grown in
Canakkale province; and with this coefficient we calculated pruning residue and energy potential due to peach
cultivation for Canakkale and Turkey. The amount of pruning residue per tree of three varieties was found to be
highly similar. However, pruning residue amounts per unit area were found to be not applicable to all varieties
and regions due to differences in row spacing. We concluded that the value of 7.08 kg tree”.year”, found to
represent the 3 varieties, could be used as a coefficient of determination for the pruning residues of peach
cultivation in Turkey. When the possibilities of converting these residues into energy were investigated, it was
accepted that 70% of the residues could be used by considering the determinations and approaches put forward
by various researchers. Based on the results, we investigated the possibilities for using the residiues.
Key words: Peach tree, pruning, biomass, residue coefficient

Giris

Teknolojinin gelisimiyle birlikte sanayilesme ve kentlesmenin yasam standardi {izerinde
olusturdugu hizli degisimler, enerji tikketiminin de hizli bir sekilde artmasina neden olmustur. Sanayi
devriminden bu yana siirekli artan enerji talebi, daha fazla fosil yakit tiiketimi ile karsilanabilmekte ve
bunun sonucu olarak ¢evre ve saglik sorunlart olusmaktadir. Diinya {izerinde bulunan mevcut rezervler
dikkate alindiginda bu yilizyilin sonlarina dogru fosil yakitlarin tiilkenecegi ya da ciddi oranda
azalacagi ¢ok sayida arastirmada rapor edilmektedir (Yildirim, 2003; GMKA, 2013; Siimer ve ark.,
2016a).

Tiirkiye; rlizgér, jeotermal, gilines, hidrolik, biyokiitle kaynakli enerjiler basta olmak tiizere
bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagi bakimidan oldukga yiiksek potansiyele sahip iilkeler arasinda yer
almaktadir. Biyokiitle; yakit olarak kullanilabilen ve elektrik iiretimi i¢in de bir enerji kaynagi
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olabilen, siirekliligi bulunan ve kirsal kesimin ekonomisine katkilar saglayan ozellikleriyle diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayr tutulan bir enerji kaynagidir (Yildirim, 2003; DEKTMK,
2014; Stimer ve ark., 2016a).

Artan enerji gereksinimi ile birlikte, son yillarda gelisen ¢evre bilincinin biyolojik artiklarin
daha dogru degerlendirilme yaklasimlari lizerinde olusturdugu baskilar, artiklarin geleneksel olarak
degerlendirilme yontemleri (dogrudan yakma vb.) yerine modern enerji doniisiim tekniklerinin tercih
edilmesine ve bu uygulamalarin artmasina neden olmustur. Yeni biyokiitle doniisiim teknolojilerinde
kullanilan hammaddenin kesintisiz olarak saglanabilmesi i¢in, her tiirli biyolojik artigin
degerlendirilmesi iizerine c¢aligmalarin yogunlagmasimi saglamistir. Teknolojik gelismeler ve niifus
artistyla birlikte enerji tiiketimindeki artig, enerji liretimini diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de
¢Oziilmesi gereken dnemli sorunlardan birisi haline getirmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin enerji
konusunda cesitli problemleri olmakla birlikte, disa bagimlilik en Onemli sorun olarak One
cikmaktadir. Ozetle Tiirkiye, enerji konusunda gittikge artan ve 6nem arz eden bir taleple karst
karstyadir (Karayilmazlar ve ark., 2011; GMKA, 2013; Stimer ve ark., 2016b).

Tiirkiye’nin y1llik biyokiitle potansiyelinin 109.4 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir. Ulkemizde
ormancilik faaliyetlerinde olusan artiklar kaynakli odunsu biyokiitlenin (yonga, kabuk, dal, yaprak ve
benzeri) 5-7 milyon ton arasindaki miktarlarda degistigi rapor edilmektedir. Tarimsal (sap, saman,
kabuk, budama artiklar1 vb.), hayvansal (hayvan giibresi vb.) ve endiistriyel atiklar, iilkemiz i¢in diger
onemli biyokiitle kaynaklaridir (50-65 milyon ton) (Bascetingelik ve ark., 2005; DBFZ, 2011;
Anonim, 2012; Siimer ve ark., 2016c¢).

Ulkemizde yetistirilen meyve cesitliligi ve potansiyeli, meyve agaclar1 budama artiklarinin, odunsu
biyokiitle kaynaklari arasindaki Onemini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin tarla ve bahge tarimi
kapsaminda yiiksek iiretim kapasitesine sahip olmasi, arastirmacilarin tarimsal biyokiitle enerji
potansiyelinin ortaya konulmasina olan ilgisini artirmaktadir.

Unal ve Alibas (2002), tarimsal biyokiitle atig1 olan aygigegi sapinin enerji doniisiimii ve baca
gazi emisyonlarinin saptanmasi iizerine bir ¢alisma yliriitmiiglerdir. Baggetingelik ve ark. (2005)
Tiirkiye’de tarimsal kdkenli biyokiitlenin enerji doniisiim olanaklarmi arastirmislardir. Koger ve Unlii
(2007) tarafindan ytiriitiilen calismada Dogu Anadolu Bélgesi’nde bir yilda elde edilen ortalama kuru
biyokiitle miktar1 ve kuru biyokiitlenin ortalama 1s1l degeri hesaplanmistir. Demirbas (2008),
Tiirkiye’nin biyokiitle enerji kaynaklar1 potansiyelini incelemis ve lilke ekonomisine katkilarini
degerlendirmistir. Ozgiir (2008) diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut durumunu
incelemis ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve potansiyelini belirlemistir. Kurt ve Koger
(2010), Malatya ilinde tarimsal artik kaynakli biyokiitle potansiyelinin belirlenmesi ve enerji iiretim
olanaklarinin arastirilmasi {izerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Topal ve Topal (2012), Elazig Ilinde
tarimsal faaliyetler kaynakli biyokiitle enerji potansiyelini belirlemislerdir. Siimer ve ark. (2016a),
Canakkale ilinde tarla tarimi kaynakli artiklarin olusturdugu biyokiitle potansiyelini belirlemisler ve
biyokiitle kaynakli enerji potansiyelini teorik olarak hesaplamislardir. Stimer ve ark. (2016b),
Canakkale ilinin zeytin iretimi artik potansiyelini belirlemisler ve degerlendirme olanaklarin
aragtirmiglardir. Siimer ve ark. (2016c¢), tarafindan yiiriitiillen ¢alismada Tiirkiye’de tarimsal ve
hayvansal atiklarin biyokomiire doniisiim potansiyeli teorik olarak belirlenmis ve biyokomiir iiretim
olanaklar1 degerlendirilmistir. Karaca ve Oztiirk (2017), Osmaniye ilinin tarimsal artik kaynakli enerji
potansiyelinin belirlenmesi {izerine bir arastirma yiirtitmiislerdir.

Cesitli aragtirmacilar tarafindan yiriitiilmiis c¢aligmalarda, tarimsal artik potansiyelinin

belirlenmesinde genellikle, yurt disi kaynakl, farkli cografik kosullar ve farkli iiriin ¢esitleri igin
belirlenmis artik katsayilar1 kullanilmistir. Ulkemizde konu ile ilgili calismalar incelendiginde,
Ozellikle bahge tarimi faaliyetlerinde budama artiklariin belirlenmesine yonelik katsayilarin, Tiirkiye
kosullart i¢in belirlenmemis oldugu, belirlenen kisith g¢esitlerde ise kabullenmelere gidildigi
goriilmektedir.
Bu ¢alismada, {ilkemizde 6nemli diizeylerde yiiriitiilen bahge tarimi {iriinleri arasinda bulunan seftali
tiretiminde, budama artik potansiyelinin saptanmasina yonelik artik katsaymin {ilkemiz kosullari igin
belirlenmesi amaglanmistir. Katsayinin belirlenmesinde Canakkale ili kapsaminda yetistirilen 3 farkh
seftali ¢esidine yonelik budama kiitle miktarlar1 dikkate alinmigtir. Elde edilen katsayilar kullanilarak,
Canakkale ve Tiirkiye geneli i¢in seftali tarimi kaynakli budama artik ve enerji potansiyeli belirlenmis
ve degerlendirilme olanaklari arastirilmistir.
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Diinya seftali iiretiminin yaklasik %75°1 basta Cin olmak iizere Ispanya, Italya, Iran, Amerika,
Tiirkiye, Yunanistan ve Sili’de yapilmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinyada 6nemli seftali liretici iilkeler (FAOSTAT, 2016)

Uretim alani (ha) Oran (%) Verim (ton/ha)
Diinya 1639 925 15,23
Cin 838 768 51,15 17,25
Ispanya 86 896 5,3 17,61
halya 69 005 4,21 20,69
fran 67 201 4,1 12,86
Amerika 46 992 2,87 19,73
Tiirkiye 45 237 2,76 14,9
Yunanistan 44 271 2,7 19,15
Sili 16 835 1,03 20,04

Diinya seftali {iretiminin %2,76’sinin gergeklestirildigi Tiirkiye’de Canakkale, meyve
iiretiminin 6nemli oranda yapildig: illerden birisidir. 2018 yil1 Tiirkiye ve Canakkale’de Seftali tiretim
ve agac sayis1 TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) istatistikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye ve Canakkale’de seftali iiretim ve agag verileri (TUIK, 2019)
Tiirkiye Canakkale  Canakkale’nin oran1 (%)

Uretim alani1 (ha) 38 448 4 860 12,64
Meyve veren agag sayisi (adet) 14740350 1624945 11,02
Meyve vermeyen agag sayisi (adet) 2 895515 498 315 17,21
Uretim (ton) 667 982 116 045 17,37

Tiirkiye’de meyve veren ve meyve vermeyen seftali agaci sayismmin %12,04’ti Canakkale’de
bulunmaktadir. Ayrica, iilke genelinde tercih edilen cesitler, il kapsaminda yaygin olarak
retilmektedir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Canakkale ili kapsaminda yaygin olarak yetistirilen Royal Glory, J. H. Hale ve
Merril Gem Free seftali gesitlerinde, 5-10 yas araliginda tesadiif parselleri deneme desenine gore
belirlenmis 5’er agacta yapilmistir. Toplam 15 agacta, budama makaslar1 ve budama testereleri ile
yapilan budama sonucunda, elde edilen budama artiklar1 tartilmigtir. Budama artiklarinin tartilmasinda
20 g hassasiyetli dijital el kantar1 kullanilmistir. Elde edilen budama artiklarindan yararlanarak
budama katsayis1 (kg aga¢™.y1l" ve kg ha™ .y1l") belirlenmistir (Bilandzija ve ark., 2012). Elde edilen
budama artiklarinin kullanilabilirlik orani, literatiirde yiiriitiilmiis ¢calisma sonuglar1 ve iireticiler ile
yapilan goriismelerde edinilen bilgiler dikkate alinarak belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler Tiirkiye geneline uyarlanarak, Tiirkiye’de elde edilen
seftali budama artik miktar1 ve bu budama artiklarinin yillik 1s1l kapasitesi Bilandzija ve ark. (2012)
tarafindan belirlenen seftaliye ait birim 1s11 degerinden (17,727 MJ kg™) yararlamlarak hesaplanmustir.
Boylelikle seftali budama artiklarinin alternatif enerji liretiminde enerji kaynagi olarak kullanilabilme
potansiyeli belirlenmistir. Arastirmada elde edilen veriler MINITAB R18 programi kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yiiriitiillen budama faaliyetlerinde, ii¢ ¢esit icin elde edilen budama artik miktarinin agac
bagina yillik ortalama 7,08 kg oldugu belirlenmistir. En fazla artik sirasiyla; Royal Glory, J. H. Hale
ve Merril Gem Free gesitlerinde elde edilmistir. Cesitlerin ortalama degerinin standart sapmasi dikkate
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alindiginda (£0,74), ¢esidin aga¢ basina elde edilen budama artik kiitlesi iizerinde 6nemli bir etkisinin

olmadigr goriilmektedir (Cizelge3).

Cizelge 3. Cesitlere gore budama artik miktarlar1 ve enerji degerleri

Cesit kg aga¢'.yil!  Dikim araligi,m  Agag ha kg ha.yil” MJ agag”.yil!  MJhalyil?

Royal Glory 7,89+0,98 4x1.5 1666 13144,74 139,87 233017

J. H. Hale 6,88+1,51 4x4 625 4300,00 121,96 76226

Merril Gem Free  6,46+1,68 4x4 625 4037,50 114,52 71573

Ortalama 7,08+0,74 972+601,02  7160,75+£5183,95 125,45+13,03  126938,67+£91895,99

Calisma kapsaminda, farkl cesitlere ait seftali bahcelerinde yapilan incelemelerde, sira arasi
ve sira iizeri mesafelerin degisken olabilecegi goriilmiistiir. Isletme kisitlart ve uygulamalar1 soz
konusu degisiklikler iizerinde etkili olabilmektedir. Bu durum, birim alan lizerindeki agag sayisi
iizerinde de dnemli degisiklikler olusturmaktadir. Ornegin Royal Glory cesidinde diger iki geside
kiyasla birim alan iizerinde 2.7 kat daha fazla agac¢ bulunmaktadir. Aga¢ sayisindaki degiskenlik, birim
alan icin belirlenen yillik budama artik miktar1 ve enerji degerleri iizerinde de etkili olmaktadir
(Cizelge 3).

Seftali agaglariin budanmasindan elde edilen artiklardan olasi bir enerji kaynagi olarak
yararlanilmas1 {izerine yapilan arastirmalar kapsaminda, bazi arastirmacilar tarafindan bolgesel
cesitlere yonelik budama artik potansiyelinin pratik olarak belirlenmesini saglayacak katsayilar ortaya
konulmustur. Zivkovic ve ark. (2013) Sirbistan’da ii¢ ¢esit seftalide budama {izerine yaptiklar
arastirmalarinda her agag icin ortalama 6.6 kg aga¢™ ve birim alana 3440 kg ha” budama artig1 tespit
etmislerdir. Bilandzija ve ark. (2012) ise Hirvatistan’da seftali ve nektarin i¢in yapmis olduklar
arastirmalarinda her agag icin ortalama 7,23 kg agag”, ve birim alana 2870,3 kg ha™ budama artig:
tespit etmislerdir. ABD Kaliforniya Enerji Komisyonu raporunda (CEC, 2015), kaliforniya eyaleti
seftali agaci budama artik miktarinin belirlenmesine yonelik katsaymin 5 Ton ha'.yil"' oldugu
saptanmis, elde edilen artiklarin enerji amagl kullanilabilirlik oraninin %70 oldugu rapor edilmistir.
Alfonso ve ark. (2015), meyve agaclarindan elde edilen budama artiklarmin 1,8-4,1 ton ha™.y1l”
arasinda degistigini ve enerji amacli olarak kullanilabilirliginin %60-80 oranlar1 arasinda oldugunu
rapor etmislerdir. Blasi ve ark. (1996), Italya’da seftali agaclarinin bolgelere ve cesitlere gore budama
kaynakli artik miktarinin 2,6-3,0 Ton ha™.y1l" arasinda degistigini belirlemislerdir. Radojevic ve ark.
(2007) Sirbistan’da seftali kaynakli budama artiklarinin belirlenmesine yonelik 3,5 Ton ha™.yil"
katsaymin kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada, budama artik miktarlarinin, budama
yontemine, ¢esitlere ve iklim 6zelliklerine bagh olarak degisimler gosterebilecegi vurgulanmistir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan farkli {ilkelerde yliriitiilen benzer calismalarda, genellikle
birim alana diisen budama artik miktari cinsinden (Ton ha™.yil") katsayilar belirlenmis ve
kullanilmigtir. Incelenen sonuglara gére séz konusu katsayilarm &nemli diizeyde farklar icerdigi
goriilmektedir. Cizelge 3 verileri incelendiginde bu katsayi iizerinde 6zellikle aga¢ dikimlerinin sira
arasi ve istii mesafelerinin etkili oldugu anlasilmaktadir. Budama artik potansiyelinin belirlenmesine
yonelik calismalarda birim alan i¢in belirlenen katsayilar yerine, agag¢ basina belirlenen artik miktari
katsayisinin kullanimi ile dikim farkliliklarinin olugturdugu olumsuzluklar elemine edilebilecektir.
Tirkiye’de yaygin iiretime sahip g¢esitler iizerinden yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen artik degerleri
dikkate alindiginda, bolgesel ve/veya iilke geneli igin seftali agaglari budama artik potansiyelinin
belirlenmesine yonelik calismalarda, “7,08 Kg agac¢™.y1l"” katsayisimn kullanimi, dogru yaklasimlar
saglayacaktir. Bilandzija ve ark. (2012), tarafindan belirlenmis iki katsayi, bu saptamayi1 dogrular
niteliktedir.

Elde edilen katsayinmn (7,08 kg aga¢™.y1l") Tiirkiye’de yetistirilen tim seftali agaglar1 igin
kullanilabilir yaklasimiyla, ¢alismanin yiiriitiildiigii Canakkale ili ve Tiirkiye geneli i¢in seftali agaci
budama artik potansiyelleri belirlenmistir (Cizelge 4). Budama artik potansiyelinin belirlenmesinde
2018 y1l1 seftali agaci istatistikleri kullamlmstir (TUIK, 2019). Agac sayisi ve agag basina diisen artik
miktar1 katsayisi kullanilarak belirlenen toplam artik miktarinin enerji degerinin ifadesi olan 1s1l
kapasitenin belirlenmesinde, artiklarin enerji eldesi i¢in kullanilabilir miktar1 dikkate alinmistir. Bu
miktarin belirlenmesinde, meyve agaglart i¢in bazi arastirmacilar tarafindan onerilen ve ¢ok sayida
arastirmaci tarafindan kabul edilen %70’lik kullanilabilirlik oran1 kullanilmistir.
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Cizelge 4. Tiirkiye ve Canakkale’de seftali agaci budama artiklar1 ve enerji potansiyelleri

Agac sayist  Toplam artik Kullanilabilir toplam artik Toplam 1s1l kapasite

(adet) (Ton y1I'h) (Ton y1I'" (TJ yil'™)
Tiirkiye 17 635 865 124 803.14 87 362,20 1548,67
Canakkale 2123 260 15 025.60 10 517,92 186,45

Bilandzija ve ark. (2012) arastirmalarinda budama artiklarinin birim agirliginin enerji
potansiyelini 17.727 MJ kg, bir agactan elde edilen budama artiklarinin sahip oldugu enerji miktarim
128,16 MJ aga¢” ve birim alana budama artiklarin enerji potansiyelini ise 50881,10 MJ/ha olarak
tespit etmiglerdir. Zivkovic ve ark. (2013) ise seftalide budama artiklarinin birim agirligimin enerji
potansiyelini en yiiksek 19,4 MJ kg™, ortalama 12.70 MJ kg ' olarak tespit etmis ve hesaplamalarda bu
degeri kullanarak bir agactan elde edilen budama artiklarinin sahip oldugu enerji miktarin1 83,82 MJ
agac™ olarak belirlemislerdir. Bu arastirmada budama artiklarinin birim agirhgmm enerji potansiyeli
17,727 MJ kg (Bilandzija ve ark., 2012) kabul edilmis, arastirmada elde edilen degerlerin Zivkovic
ve ark. (2013) ve Bilandzija ve ark. (2012)’nin elde etmis olduklar1 degerler ile benzer oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Agaglarin yenilenmesini saglamak, hasat ve diger islemlerin kolaylikla yapabilmek, istenilen
biiyiikliige gore agaglan sekillendirmek ve verimi yliksek, kaliteli iirlin iiretimine duyulan ihtiyaci
karsilamak i¢in her yil seftali agaclarinin budanmasi gerekmektedir (Teskey ve Shoemaker 1982, Li ve
ark., 1994). Hasattan sonra meyve tasiyan siirgiinlerin budanmasi, budama siiresini uzatmak ve arzu
edilen yeni siirglinlerin bilyiimesini tegvik etmek i¢in kullanilabilecek alternatif bir kiiltiirel
uygulamadir (Weber ve ark., 2011). Bu uygulamalarin sonucu olarak énemli miktarlarda biyokiitle
artiklar elde edilebilmektedir.

Onemli seftali iireticisi olan Giiney Avrupa iilkelerinde, seftali agaclarinin budanmasindan

elde edilen budama artiklarindan olas1 bir enerji kaynagi olarak yararlanma iizerine yapilan
arastirmalar kapsaminda bolgesel c¢esitlere yonelik budama artik potansiyelinin pratik olarak
belirlenmesini saglayacak katsayilar ortaya konulmustur. Akdeniz ilkelerinde, turba igin ¢esitli
potansiyel alternatifler tanimlanmistir (Abad ve ark., 2001) ve farkli organik artiklarin, 6zellikle yesil
artiklarin ¢ok umut verici oldugu kanitlanmistir (Ingelmo ve ark. 1998; Abad ve ark. 2002, Moral ve
ark., 2015). Moral ve ark. (2015), Morus alba (MAPW), Sorghum wvulgare (SVPW) ve Phoenix
canariensis (PCPW) budama artiklariin, topraksiz yilizeylerde kullanilmak {izere uygun kimyasal ve
fiziksel ozelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Schulz ve Romheld (1997), organik atiklarin veya
kompostlarin topraga eklenmesinin, toprak organik madde seviyelerini arttirmak ve bdylece toprak
Ozelliklerini iyilestirmek i¢in uygun bir secenek oldugunu belirtmislerdir.
Ulkemizde meyve agaglar1 kaynakli budama artiklar1 genellikle ise yaramaz olarak kabul edilmekte ve
yakilarak bertaraf edilmektedir. Geleneksel yontemlerle degerlendirilen biyokiitle kaynaklarmin
modern yontemler ile degerlendirilmesi, ekonomik, ¢evresel ve sosyolojik agidan siirdiiriilebilirlige ve
kalkinmaya onemli katkilar saglayabilmektedir. Modern yontemlerin kullanildig1 biyokiitle enerji
doniisliim sistemleri ile, tarim, hayvancilik ve cesitli endiistriyel sektorlerin enerji gereksinimlerinin bir
kismi karsilanabilir.

Stimer ve ark. (2016¢), Tiirkiye’de, meyve bahgesi, liziim baglar1 ve zeytin bahgelerinden elde
edilen yillik budama miktarinin, 3 618 207 ton oldugunu rapor etmislerdir. Etkin olarak
kullanilabilmesi durumunda s6z konusu artiklarin iilke ekonomisine 6nemli katki saglama potansiyeli
bulunmaktadir. Ancak, bahgelerden ve agaglarin budanmasindan elde edilen tarimsal artiklarin, 6li
agaclarin, tarlalardaki saman ve anizin yakilmasi, ¢esitli giiclilkler nedeniyle standart bir uygulama
haline gelmistir (Darley ve ark., 1966). Unal ve Alibas, (2007), Giiney Avrupa ve Tiirkiye gibi
iilkelerde budama artiklarinin yakilarak imha edilmesinin arzu edilmeyen ve kontrol edilemeyen
sonuglara sebep olabilecegini belirtilmiglerdir.

Tiirkiye’de birincil enerji talebinin 2023 yilmma kadar yaklasik %90 oraninda artacagi
ongoriilmektedir. T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi tarafindan ortaya konulan bu projeksiyonda
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji kullaniminin paymin %30’a c¢ikarilmasi hedeflenmekte
ve biyokiitle kaynaklarmin kullaniminin toplam birincil enerji talebi icerisindeki oraninin %2 olmasi

303



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 299-305

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

doi: 10.33202/comuagri.571527

ongoriilmektedir (ETKB, 2013). Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEKTMK, 2014),
Tiirkiye’nin, 2002 yilindan bu yana dogal gaz ve elektrik kullaniminda Cin’den sonra en fazla talep
artis hizina sahip ikinci iilke konumunda oldugunu rapor etmistir. S6z konusu projeksiyonlar, bu
egilimin orta ve uzun vadede de devam edecegini gostermektedir. Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin
yogun olarak yiiriitildiigii iilkemizde tarimsal artiklar ve modern yontemler ile geri kazanimi
konusunda farkindalik olusturulmasi i¢in planlanacak proje ya da diger faaliyetler kapsaminda, bilim
insanlari, sivil toplum orgiitleri, kamu kurum ve kuruluslar ile 6zel sektor temsilcilerinin katki
saglayacag1 kentsel ve kirsal bolge odakli organizasyonlarin artirilmasi gerekmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, Seftali iiretimi artiklarinin degerlendirilmesi kapsaminda enerji ve diger amaglar
icin kullanim olanaklarmin tartigilmasinin yani sira, artik miktar1 ve enerji potansiyelinin gercekei
yaklasimlar ile belirlenmesi iizerine ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Ulke genelinde yaygin yetistiriciligi
yapilan {i¢ seftali cesidi budama artik miktarlar1 belirlenmistir. Ug geslde ait agac basina diisen
budama artlk miktar1 yiiksek oranda yakin degerlerde bulunmustur. Ug ¢esidi temsil eden 7.08 kg
aga¢” .yil! ortalama degerin, Tiirkiye seftali iiretimi budama artiklar1 belirleme katsayisi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. So6z konusu artiklarin enerjiye doniistiiriilebilme olanaklari
arastirildiginda, gesitli aragtirmacilar tarafindan ortaya konulan saptamalar ve yaklasimlar dikkate
almarak, artiklarin %70 oraninda kullanilabilir oldugu kabul edilmistir. Calismada, elde edilen katsay1
kullanilarak, denemelerin yiiriitiildiigii Canakkale ili ve Tiirkiye geneli i¢in kullanilabilir budama artik
ve 1s1l kapasite degerleri belirlenmistir. Canakkale’de seftali yetistiriciligi kaynakli budama artik enerji
potansiyelinin Tirkiye toplaminin %12’°sini olusturdugu saptanmistir. Tiirkiye’nin seftali iiretimi
kaynakli budama artiklar1 bakimidan 6nemli potansiyele sahip oldugu, Canakkale’nin ise bu
kapsamda 6nemli bir yeri oldugu anlagilmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi, Canakkale’de de soz
konusu artiklarin belirli bir kismi dogrudan yakilarak bertaraf edilmekte, yaygin olmasa da son
yillarda pargalanarak toprak iyilestirici olarak da degerlendirilebilmektedir. Caligmada incelenen ve
potansiyelleri belirlenen seftali iiretimi budama artiklarinin 6nemli bir miktari, enerji iiretimi igin
kullanilabilir. Ancak diinyada oldugu gibi iilkemizde de bazi tarimsal artiklarinin enerji elde etme
amaci disginda da kullanimi yayginlagmaktadir. Budama artiklarinin dogrudan ya da farkli yapilara
(biyokomiir, kompost) doniistiiriilerek, toprak diizenleyici bir materyal olarak kullanimi da
miimkiindiir. Ulkemizde biyokiitlenin geleneksel yontemler yerine modern yontemler ile
degerlendirilmesi, ekonomik, ¢evresel ve sosyolojik agidan siirdiiriilebilirlige ve kalkinmaya 6nemli
katkilar saglayacagi gibi, tarim, hayvancilik ve gesitli endiistriyel sektorlerin enerji gereksinimlerinin
karsilanmasina da belirli katkilar saglayabilir. Bu calismada seftali agaclar1 i¢in Tirkiye genelini
temsil eden bir katsay1 belirlenmistir, ancak, lilkemizde tarimsal kdkenli artiklarin gerek enerji gerekse
diger amaglarla degerlendirilmesine yoOnelik potansiyel belirleme calismalarinda gercege yakin
yaklagimlarin elde edilebilmesi icin, diger {rlinler ve tarimsal faaliyetler i¢in de benzer katsayilarin
belirlenmesi gereklidir. Bu yaklasimla, bolgesel ve iilkesel Olcekte, fizibilite ¢alismalara saglikli
veriler sunulabilecektir.
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Abstract

Laboratory rearing and adaptation of pest insects have important features to enhance integrated pest
management programs. The spotted wing drosophila, Drosophila suzukii (Matsumura), is newly introduced pest
in Turkey and first reported in 2016, damages important fruit crops. Five agar-based larval diets for laboratory
rearing of the spotted wing drosophila were tested. Biological performances were determined based on
development times of larva and pupa, number of survival and weights of larva and pupa. Diet II was the best,
made by local ingredients for rearing the spotted wing drosophila. Duration of larval development was 5.01+
0.14 d with 95 % of the larval survival. The number of pupal survival was higher than larvae reared on control
diet. The spotted wing drosophila were reared on Diet II successfully for 10 consecutive generations.
Keywords: Spotted wing Drosophila, Drosophila suzukii, artificial diet, rearing

Yabanil Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) kolonisinin Uygun
Bir Yapay Besinde Uretilmesi
Oz

Boceklerin laboratuvarda iiretilmesi ve adaptasyonu entegre zararli miicadelesi programlarinin énemli
ozelliklerindendir. Kanadi noktali drosophila, Drosophila suzukii (Matsumura), Tiirkiye’de istilact bir tiirdiir, ilk
kez 2016 yilinda tespit edilmistir ve dnemli meyve iiriinlerinde zararlidir. Agarla katilagtirilmis bes larva diyeti
kanad1 noktali drosophila igin test edildi. Larva ve pupa gelisme siireleri, canli kalma oranlar1 ve agirliklar
belirlenerek biyolojik performanslari tespit edildi. Yerel malzemelerle hazirlanan Diet II, kanadi noktali
drosophila’nin beslenmesinde en iyi sonuglart verdi. Kontrol diyet ile karsilastirildiginda, larva geligme siiresi
5.01+ 0.14 giin, % 95 larva canlilig1 ve yiiksek pupa canlilik orani elde edildi. Kanadi noktali drosophila Diet II
iizerinde basarili olarak devam eden 10 nesil boyunca iiretildi.
Anahtar Kelimeler: Kanadi noktali Drosophila, Drosophila suzukii, yapay besiyeri, yetistirme

Introduction

The spotted wing drosophila, Drosophila suzukii (Matsumura) (Diptera: Drosophilidae) is an
invasive pest and reported in Erzurum, Turkey in 2016 (Orhan et al., 2016). It is a serious economic
pest and originated in Southeast Asia in regions (Kanzawa, 1939) then in 2008, first reported in
European countries in Spain, Italy and at the same time in North America (Raspi et al., 2011; Calabria
et al., 2012). After 2008, D. suzukii was widely distibuted in worlwide. It is a polyghagous pest,
having a wide range of small fruits, stone fruits, ornamental and wild fruits and reported 20 plant
families (Lee et al., 2016; Kenis et al., 2016; Cini et al., 2012). Larvae damage the fruit crops, feeding
inside the ripening fruits and reducing yield and marketable value of the fruits. To control D. suzukii,
although cultural, biological, mechanical and chemical strategies were developed, insecticides are
commonly used in the field and orchards (Beers et al., 2011)

Understanding of pest’s nutrional physiology is a key factor to guide laboratory maintaince
and adaptation. Insects generally require the same nutritional components as larger animals. Proteins
and amino acids are important for development and growth. Carbohydrates are the main energy
source. Lipids are either convert from carbohydrates or freely taken, especially polyunsaturated fatty
acids and sterols are important to insects. Vitamins are important as cofactors and trace amount of
minerals is needed for insect’s diet (Nation, 2016). Overall the balance of the nutritional components
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is crucial for biological performance (Nation, 2016; Schlesener et al., 2018). Various nutritive and
bulking artificial diet components usually costly and some may have to be imported abroad so
replacing of these components by local market products would be favorable. Knowledge of larval
feeding preference and behaviour can enhance management of D. suzukii. The goal of the presented
study was to report the biological parameters on tested different artificial diets and to report a suitable
larval diet for continuous laboratory rearing of the spotted wing drosophila.

Material and Methods

Laboratory Rearing Procedures

Fly culture was established from infested strawberries, collected in Yenice County, Canakkale
during the summer of 2018. Adults were allowed to lay eggs on strawberries, placed in plastic cups
(250 ml) under a layer of paper tissue and covered with a chiffon in controlled laboratory conditions,
at 24+1°C, 60 % relative humidity and 18:6 (L:D) photoperiod. After the laboratory colony was
maintaned on fruits, a random number of adults were placed to 25 ml of centrifuge tubes containing
about 20 ml of Diet I, described by Schlesener et al. (2017) and covered with cotton balls.
To obtain eggs for the experiments, a thin layer of artificial diet was poured into a petri dish (4 cm in
diameter) and used as a lid for centrifuge tubes. Then the centrifuge tubes were placed upside down to
collect adults on the diet. A week old adults were let to lay eggs for an hour, then lids were changed
with the new one. The laid eggs were collected with a 0.3% propionic acid solution and lined with
moistened black filter paper in a petri dish and kept until hatching (Fig. 1). The eggs were observed
twice a day under the microscope to determine development time.

Fig. 1. A view of Drosophila suzukii eggs (A) and newly hatched eggs and neonates (B)

Newly hatched 100 larvae were collected on a piece of wetted black filter paper with a camel-
hair brush within 2 h of hatching then transferred to petri dish (6 cm diameter) having 15 g of tested
diets (Fig. 2). Each diet was tested on petri dishes, having a hundred of first instar, and 5 petri dishes
were used considering as 5 replicates. Larval development was monitored daily under a microscope.
When larvae completed their development, they were transferred to a bigger containers and white
filter paper (2x7 cm) placed into the diet for mature larvae to walk on before pupation. Pupae were
collected with soft forceps after 2 d. The biological parameters were evaluated for each tested diet
such as the durations (days), the number of pupae and adults, the viability (%) and weights (mg). The
tested artificial diets and quantities of all ingredients were given in Table 1. All diet components were
supplied from a local market (Canakkale, Turkey).
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S
Fig. 2. A view of transferred larvae to tested artificial diets for Drosophila suzukii

Preparation of Artificial Diets

Diet I was described previously by Schlesener et al. (2017), Diet IV was known as standard D.
melanogaster diet. The other diets were formulated using local basic ingredients for this study (Table
1). The larval medium was prepared fresh as follows: add 2/3 of distilled hot water to the cornmeal
and leave it for 10 min by mixing, boiled 1/3 of the water then add agar and kept boiling for 5 min.
Add other ingredients to the hydrated corn meal mixture and mixed them thoroughly then add the
water-agar mixture. After the solution was cool down around 60 °C, then propionic acid and methyl
paraben were added before pouring the media into petri dishes or glass bottles. Diets were kept at
25°C for about 2 h then at 4°C until used.

Statistical Analyses

Descriptive statistics of the data were calculated as mean values + standard error (SE). The
differences among diets were determined by analysis of variance (ANOVA). The LSD test was used to
separate the means (P= 0.05 level).

Table 1. Ingredients of tested artificial diets for Drosophila suzukii in the laboratory

Diet Components Diet 1 Diet I1 Diet ITI Diet IV DietV

or Control

(Schlesener (*standard D.

et al.2017) melanogaster

diet)

Water (ml) 250 250 250 250 500
Agar (g) 2 2 2 2 6
Brewers Yeast (g) 10 - 5 9.5 10
Corn Meal (g) 20 - - 19 10
Refined Sugar (g) 25 25 5 - 10
Propionic acid (ml) 0.75 0.75 0.75 - 4
Methyl paraben (10%) (ml) 2 2 2 - 1.5
Bean flour (g) - 10 - 3.75 -
Chickbean Flour (g) - 10 - - -
Dry yeast (g) - 10 - - -
Wheat germ (g) - 5 - - -
Wheat bran (g) - 5 - - -
Banana (g) - - 55 - -
Molasses (ml) - - - 25 -
Persimmon (g) - - - - 100

* https://bdsc.indiana.edu/information/recipes/molassesfood.html

Results and Discussion

Development time of larvae considering days from egg to pupation is an important indicator
for a successful larval diet composition. The tested artificial diets were about as good as the control
diet (Schlesener et al., 2017), but minor significant variations occurred in evaluated biological
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parameters (Table 2). The study was first performed into plastic petri dishes to screen the optimum
diet formulation and provide the small scale laboratory colony (Fig. 3). Newly hatched larvae started
feeding on agar based diets and high competition was usually occurred after 4™ d. Then strips of filter
paper (2x7 cm) were placed into petri dishes to let the larvae walked off the diets for pupation also to
provide shelter to the larvae (Fig. 3). Completion of larval stages were 5.01+0.14 d on Diet II and
5.04£0.29 d on Diet III which were not significantly different from each other. Larval duration was
6.01+£0.72 d on Diet I, 6.35+1.06 d on Diet IV and 6.96+£0.93 d on Diet V (Table 2). The shortest pupal
duration was 4.41+0.53 d on Diet V then 4.62+0.52 d on Diet Il and 4.68+0.51 d on Diet II
respectively. Among the diets, the number of harvested pupae (59.5£12.12) and the number of adult
emergence (37+18.12) were the lowest on Diet IV (Table 2). Besides, the control diet allowed slightly
greater pupal weight, overall evaluated parameters were compared, Diet II and then Diet III had a
good consistency to rear the spotted wing drosophila larvae in the laborato

Diet Il

Fig. 3. A view of larval feeding on tested different diets into petri dishes

Table 2. Biological parameters of Drosophila suzukii rearing on five different larval diets (Mean + SE)

Parameters Diet Types
Diet I Diet I1 Diet I11 Diet IV Diet V

Larval duration (day) 6.01+0.72B 501+0.14A 5.04+029 A 6.35+£1.06C 6.96+0.93 D
Pupal duration (day) 5.06+£0.56 C 4.68+051B 4.62+052B 5.09+0.57C 441+£0.53 A
No. of pupae 74.8+4.86 B 742+496B  784+753B 595+£12.12A 71.8+2.68B
No. of adult 47.6+£7.63 A 62+7.64B 61+4.18B 37+18.12 A 60.2+597B
No. of female 234+£6.10AB 31.6+522D 244+167BC 1625+8.57A 31+3.31CD
No. of male 242+342AB 304+687BC 36.6+336C 20.75+1046A 29.2+3.27BC
Larval survival (%) 68.77+5.37C 95+ 8.11A 82.7+831B  69.52+3.98C 91.1 £7.15A
Pupal recovery (%) 6424+1390A 849+1197B 78.02+3.87 AB 60.73+£26.24 A 83.88+8.47B
Mature larva (mg) 1.66+0.11B 1.16£0.17 A 1.9+025C 1.16 £0.16 A 1.24+0.15 A
Pupal weight (mg) 1.31+0.17C 1.12+0.15B 1.09+0.13B 1.01+£021AB  093+0.14 A

Means within a row followed by the same letters are significantly different P<0.05 probability.
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The artificial diets were also tested on glass bottles to determine the suitable mass rearing
environment (Fig. 4). The first day (Fig. 4A) and the 10" day of the experiment (Fig. 4B) were shown.
Larval feeding layers of the diets were clearly visible on the top of the diet (Fig. 4B) and mature larvae

were usually seen on the sides of the bottles. The pupation of spotted-wing drosophila was occurred at
the top of the bottles just underneath of the cotton balls used as a lid. Among the diets (Fig. 4B), larval
development was faster on Diet II then Diet III and later Diet I (Control) which was similar as tested
into petri dishes and presented in Table 2.

10 th day

Fig. 4. A view of larval feeding on tested different diets in sterile glass bottles

Artificial diets are convenient to use rearing insects in the laboratory. Diet formulations that
have been developed to increase insect’s feeding and effectiveness of continuous rearing but they have
not achieved the desired success (Dadd, 1985; Nation, 2016). In this study, different agar-based diets
were tested for laboratory rearing of the spotted wing drosophila to determine a suitable diet with local
ingredients. Faster larval development time (5.01+£0.14 days), the percent of pupal recovery
(84.9£11.97) and number of emerged adults (62+7.64) were observed on Diet II. Mature larvae
preferred to pupate to sidewall of the bottles or inside the diet in petri dish. The average development
time from egg to adult was 11.19 days on Diet II in this study. Similar results were observed on
development time as 11 days (Schlesener et al., 2017) and 12 days (Matsubayashi et al., 1992) and
14.5 days (Emiljanowicz et al., 2014). The slight differences may due to temperature and diet
compositions. It is known that Drosophila suzukii can easily adapt and develop faster on higher
carbohydrate diet such as ripe berries and becomes adult stage earlier (Jaramillo et al., 2015). Diet II
has sugar as an ingredient and provides enough carbohydrate source to support faster development of
immature stages and slightly faster larval development compared to control diet (Schlesener et al.,
2017).

Conclusion

The rearing method and tested diets were described in this study. Out of 5 diets, Diet Il was
suitable for the rearing of the spotted wing drosophila continuously in the laboratory. It provides
sufficient larval development and growth. Mass rearing method using glass bottles tends to be more
favorable having larger surface to walk off the diet for pupation also marked and removal of larvae or
pupae for further studies.
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Oz

Bu arastirmada, farkli hasat zamanlar1 ve tarlada bekletme siirelerinin seker pancarinin verimi ve seker
orani iizerine etkileri ile agirlik kaybindaki degisimler belirlenmistir. Arastirmada materyal olarak Bernache
seker pancart ¢esidi kullanilmistir. Hasat zamanlar1 15 Eyliil, 29 Eyliil, 13 Ekim ve 27 Ekim olarak belirlenmis
ve hasat edilen seker pancart kokleri 3, 7, 14, 21 ve 28 giin siireyle tarla kosullarinda bekletilmistir. Pancar
verimi, seker orani, seker verimi, agirlik kaybi ve giinliikk agirlik kaybi 6zellikleri incelenmistir. Pancar veriminin
hasat zamanlarindan 6nemli sekilde etkilenmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte, tarlada bekletme siiresinin
uzamas! pancar agirhgmi azaltirken, seker oranimi artirmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla seker orani
%13,71’den %19,68’¢ yiikselmis, kok govde agirhigr ise %22,11 oraninda azalmigtir. Seker verimi ise hasat
zamani geciktikge ve bekletme siiresi uzadikga artig gostermistir. En yiiksek seker verimi (1825 kg/da) 27 Ekim
tarihinde hasat edilen ve tarlada 3 giin siireyle bekletilen pancarlardan elde edilmistir. Hasat zamanindaki
gecikme, pancar veriminde Onemli bir artis saglamamis ancak, seker oranini yiikseltmistir. Sonug¢ olarak,
Eskisehir kosullarinda seker pancari hasadinin Ekim aymin ikinci yarisinda yapilmasi ve yedi giinden fazla
tarlada bekletilmemesi gerektigi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris, hasat zamani, depolama, seker verimi, verim kaybi

The Effects of Harvest Date and Field Storage Duration on Yield and Sugar Rate of
Sugar Beet
Abstract

This study aimed to determine the effects of different harvest dates and field storage durations on root
yield, sugar content of sugar beet and the changes in weight loss during field storage. Sugar beet variety
Bernache was used as material in the study. The harvest dates were determined as September 15, September 29,
October 13 and October 27, and the roots were stored for 3, 7, 14, 21 and 28 days after harvest under field
conditions. Root yield, sugar content, sugar yield, yield loss and yield loss per day were investigated. The root
yield did not significantly affected by harvest dates. However, increased storage duration resulted in an increase
in sugar content while the root weight was clearly decreased. Depending on delayed storage, the sugar content
improved from 13.71% to 19.68% while the root weight was reduced by 22.11%. The sugar content increased as
the harvest date delayed and the storage period prolonged. The highest sugar yield (1825 kg/da) was obtained
from the harvest on October 27 and stored for 3 days. The delay of harvest date was effective in increasing the
sugar content rather than promoting the root yield. It was concluded that sugar beet has to be harvested in the
second half of October and it should not be stored more than seven days under Eskisehir conditions.
Keywords: Beta vulgaris, harvest date, storage, sugar yield, yield loss

Giris

Diinyada tiretilen sekerin yaklasik %79’u seker kamisindan, %21°1 ise seker pancarindan elde
edilmektedir. 2018/19 doneminde 178 milyon ton beyaz seker tiretilmis olup, bunun 140 milyon ton'u
seker kamigindan, 38 milyon ton'u seker pancarindan elde edilmistir (Anonim, 2017 a; Anonim, 2019
a). Ayn1 y1l igerisinde ticareti yapilan seker miktari ise 59 milyon ton olarak gergeklesmistir. Diinyanin
en biyiik seker tretici iilkeleri olan Brezilya ve Hindistan’da sekerin tamami seker kamigindan
uretilmekte ve bu iki iilke yaklastk 63 milyon ton seker ile diinya seker iretiminin %35'ini
karsilamaktadir (Anonim 2019 a). Ulkemizde ise iklim ve toprak sartlarinn uygunlugu nedeniyle
tiretilen sekerin tamami, seker pancarindan elde edilmektedir (Anonim, 2018 a). 2017 yil1 verilerine
gore, seker pancari ekim alan1 3.392.171 dekar, {iretimi 20.828.316 ton ve verimi 6147 kg/da olarak
gergeklesmigstir (Anonim, 2018 b). 2017 yilinda iiretilen seker pancarindan ise 2.772.258 ton seker
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elde edilmistir (Anonim, 2017 b). Bu seker miktar ile iilkemiz, diinyada pancar sekeri iireten iilkeler
arasinda besinci sirada yer almaktadir.

Seker pancari tariminda temel amag Oncelikle, yiiksek kok-govde verimi ve seker oranina
sahip pancar iretimi yapmaktir. Birim alandan alinacak kok-gévde verimi, iireticinin kazancini
dogrudan etkilemektedir. Bunun yaninda, seker pancarinda verim kadar kalite de ¢ok Onemlidir.
Ciinkii pancarin fiyati, biinyesinde bulundurdugu seker oranina gore tespit edilmektedir. Ulkemizde
seker pancari, %16 polar seker oran1 esas alinarak fiyatlandirilmaktadir. Bu nedenle, ytiksek verim ile
birlikte yiiksek seker oranmi seker pancari tariminda dikkat edilmesi gereken en onemli konulari
olusturmaktadir.

Seker pancar1 tariminda verim ve kaliteyi belirleyen baslica faktorler iklim, toprak, cesit ve
yetistirime teknikleridir. Iklim sartlar1 kontrol edilemediginden, basta cesit secimi olmak iizere, tarla
ve tohum yatagi hazirligi, bitki sikligi, yabanci ot miicadelesi, giibreleme, sulama, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi bakim islemlerinin uygun sekilde ve zamaninda yapilmasi, yiliksek verim ve
kaliteye sahip pancar iiretiminde onemli rol oynamaktadir (Haagenson ve ark., 2006; Tok ve Erkan,
2006; Anonim, 2018 c¢). Ayrica, hasattan sonra seker pancarinin islenip seker elde edilinceye kadar
gecen siiredeki depolama kosullar ve siireleri de gerek verimi gerekse kaliteyi etkileyen hasat sonrasi
faktorlerdir (Abdollahian-Noghabi ve Zadeh, 2005; Huijbregts ve ark., 2013). Ciinkii seker pancari
kokleri, ortalama %75 oraninda su bulunmasi nedeniyle depolanmasi zor bir iiriindiir. Uygun
depolama kosullarinda bile verim ve kalite olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Kenter ve Hoffmann
2009; Barna ve ark., 2011).

Seker pancar1 birim alandan yiiksek verim saglayan bir bitkidir. Dolayisiyla hasat edilen
pancarlarin tamami fabrikaya veya kantara taginmasi kisa siirede gergeklestirilemez. Ayrica,
fabrikalara gelen pancarlarin da tamami, fabrikanin igleme kapasitesine gore degismekle birlikte,
cogunlukla hemen islenememektedir (Er ve Uranbey, 1998). Bu nedenle pancarlarin belirli bir siire
tarlada depolanmasi veya fabrikada silolanmasi gerekmektedir. Bu depolama siiresi boyunca hava
sicakligima bagl olarak pancarlar solunum yapmaktadir. Solunum sirasinda pancar biinyesindeki
sakkaroz yakilarak sicaklik ile birlikte karbondioksit ve su agiga ¢cikmakta ve sonugta dnemli agirlik ve
kalite kayiplarina neden olmaktadir (Arioglu, 2000; Huijbregts ve ark., 2013). Depolama siiresinin
uzunlugu, pancarin hasat zamani ve olgunluk durumu, depolama siiresince mevcut iklim faktorleri, bag
kesimi iyi yapilmamis zedelenmis ve yaprakli pancarlarin miktar1 silo kayiplarmi etkileyen baslica
faktorler arasinda yer almaktadir (Huijbregts ve ark., 2013).

Bu c¢alismanin amaci, Eskisehir kosullarinda farkli zamanlarda hasat edilen pancarin tarla
kosullarinda depolama siirelerinin kok-govde agirligi, seker orani ve agirlik kaybi {izerine etkilerini
incelemektir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada materyal olarak, iilkemizde 2016 yilinda tescil edilen Dirik Dis Tic. firmasinin
Bernache seker pancari ¢esidi kullanilmistir. Bernache ¢esidinin, Rhizomania (Kok sakallanmasi) ve
yaprak lekesi hastaligina (Cercospora beticola) karsi toleransli, yiiksek kok verimi ve seker orani
sahip, makinali hasada uygun, bitki boyu orta ve yapraklar1 dik gelisen Ozellige sahip oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2019).

Bu arastirma, Eskisehir ilinin Odunpazari Ilgesi Kalkanli Mahallesi’nde 2017 yilinda
yuriitilmiigtiir. Deneme alam1 engebesiz olup, deniz seviyesinden yiiksekligi yaklagik 900 m’dir.
Deneme alani topraklarinda yapilan analiz sonuglarina gore, deneme alani toprag: killi yapiya sahip
olup, hafif alkali (pH=7,86), orta derecede kirecli, toplam tuz diizeyi zararsiz, fosfor bakimindan
yetersiz ve potasyumca zengindir. Organik maddesi az (%1,7) olan toprakta, drenaj problemi
bulunmamaktadir.

Arastirmanin yuriitiildiigii 2017 yilina ait seker pancari vejetasyon donemindeki aylik ortalama
sicaklik (°C), nispi nem (%) ve yagis (mm) degerleri ile bunlarin uzun yillar ortalamasi Cizelge 1’de
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii 2017 yili ve uzun yillar ortalamasina ait bazi1 meteorolojik degerler

2017 Y1l Uzun Yillar (1970-2013)

Aylar Sicaklik Yagis Nispi Nem Sicaklik Yagis Nispi Nem

O] (mm) (%) O] (mm) (%)
Nisan 9,7 58,7 63,4 9,6 43,1 62,7
Mayis 14,3 55,2 69,5 14,9 40,0 59,5
Haziran 19,1 46,3 69,6 19,1 23,7 55,2
Temmuz 22,9 11,6 57,2 22,1 13,1 51,9
Agustos 22,0 35,2 64,6 21,8 9,2 53,6
Eyliil 19,6 5,1 55,4 16,7 18,1 58,4
Ekim 10,7 46,5 69,7 11,7 32,8 64,7
Kasim 5,4 26,3 82,3 5,6 34,0 70,5
Toplam --- 284,9 - --- 214,0 ---
Ortalama 15,5 - 66,5 15,2 - 60,0

Nisan-Kasim déneminde toplam 284,9 mm yagis alindig1 goriilmektedir (Cizelge 1). Bu deger
uzun yillar ortalamasi olan 214 mm’nin oldukga {izerinde gerceklesmistir. Nisan, Mayis, Haziran ve
Agustos aylarinda uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek yagis alinirken, Temmuz ayinda daha az
yagis alinmigtir. Yagisin yiiksek oldugu aylarda, ortalama sicaklik uzun yillar ortalamasindan daha
diisiik gergeklesmistir. Ancak, dzellikle Nisan, Mayis ve Haziran aylarindaki yiiksek yagis ve diisiik
sicaklik nedeniyle sulamalara daha ge¢ baslanmistir. Temmuz ayinda gergeklesen 22,9°C’lik
sicakligin, uzun yillar ortalamasindan (21,7°C) daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir. Hava nispi
neminde ise artan sicaklik ve yagisla birlikte degisim gozlenmistir.

Deneme alam1 sonbaharda pullukla 20-25 cm derinliginde islenmis ve erken ilkbaharda
kazayagi ve tirmik gegirilerek ikinci toprak isleme yapilmistir. Ekimden 6nce merdane cekilerek
toprak ekime hazir hale getirilmistir. Ekim, pnématik mibzerle 45 c¢cm sira arasi, 20 c¢cm sira iizeri
olacak sekilde yapilmis ve ¢ikistan sonra her parsel 4 m uzunlugundaki 5 siradan olusturulacak sekilde
rotavatorle sekillendirilmistir.

Ekim, 6 Nisan 2017 tarihinde yapilmis, yabanci otlarla miicadele etmek amaciyla ekimden
once Chloridazon 520 g/L. (Pyramin super) etken maddeli herbisit ile toprak ilaglanmistir. Cikig
sonrast yabanci ot miicadelesi i¢in 20 Haziran 2017 tarihinde Ethofumesate (200 g/L) +
Phenmedipham (100 g/L) + Desmedipham (100 g/L) etken maddelerine sahip Belvedere Forte ile
ilaglama yapilmistir. Ekimle birlikte tiim parsellerde yaklasik 4,5 kg/da N+P,05+K,0 olacak sekilde
15-15-15 ile giibrelenmistir. Ust giibre olarak %46’lik iire giibresinden 15 Haziranda 20 kg/da elle
serpilerek ve 7 Temmuzda ilk sulamayla birlikte 7 kg/da uygulanarak toplamda 17 kg/da saf azot ii¢
defada verilmistir.

Deneme tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yliriitilmistiir. Ana parsellere hasat zamanlar1 (15 Eyliil, 29 Eyliil, 13 Ekim ve 27 Ekim), alt parsellere
de tarlada bekletilerek yapilan depolama siireleri (3, 7, 14, 21 ve 28 giin) yerlestirilmistir. Kontrol
olarak hasat zamanlarindaki degerler kullanilmigtir. Deneme toplam 24 konudan olusmus ve 4 tekerriir
ile 96 parsele ayrilmistir. Hasat zamanlar belirlenirken, 2017 yilinda Eskisehir Seker Fabrikasinin
kampanya baglangi¢ tarihi olan 15 Eyliil 2017 esas alinmustir.

Tiim parsellerde ¢ikis tamamlandiktan sonra bitkiler 3-4 yaprak seviyesine ulastiginda el
capasi ile birlikte ¢ift ¢ikan bitkilere tekleme islemi yapilmistir. Ekimden hasada kadar gecen siirede
dort defa yagmurlama sulama yapilmistir. Seker pancarinda goriilen yaprak lekesi (Cercospora
beticola) hastaligina kars1 03 Agustos 2017 tarihinde Epoxiconazole (84 g/L) + Fenpropimorph (250
g/L) etken maddelerine sahip Duett Super fungusiti ile ilaglama yapilmisgtir.

Tarla kosullarinda pancar kdklerinin depolanmasi amaciyla, biitiin parseller ayr1 hasat edilip
her parseldeki pancarlarin bas ve yaprak kisimlar1 kesilerek uzaklastirilmistir. Pancar kok-govdeleri
file c¢uvallarin (sogan cuvali) igerisine yerlestirilerek her parsel i¢in depolama Oncesi agirliklar:
tartilarak kok-govde verimi belirlenmis ve Sekil 1'de gdosterilmistir. Kok-gévde veriminde
depolamayla meydana gelen degisimleri belirlemek amaciyla baslangi¢ kok-govde verimi deneme
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ortalamasi olan 10.000 kg/da’a sabitlenmis ve depolama siireleri sonundaki degerlerine oranlanarak
kok-govde verimleri hesaplanmstir.

Seker verimi, her parselin kok-gévde verimi ile seker orani ¢arpilarak s6z konusu parsele ait
seker verimleri belirlenmis ve dekara oranlanarak dekara seker verimi hesaplanmistir (Abdel-
Motagally ve Attia, 2009).

Tarlada depolama, denemenin yiriitiildiigi parseller {izerinde kok-govdelerin acikta
bekletilmesiyle gerceklestirilmistir. Depolama siireleri sonunda tartilarak agirlik kayiplari belirlenmis
ve kayip yiizdeleri hesap edilmistir. Ayrica, kok-govdelerdeki giinliik agirlik kaybi agsagidaki formiil
yardimiyla yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Huijbregts ve ark., 2013).

Hasattaki Agirlik Kayh — Depolama Sonundaki Agrhk Kayh

I Hasattaki Agirhik Kayb:
Ginlik Agrhik Kayln = ———— x100
: Depolama Siiresi (Giin)

Aragtirma sonucunda, elde edilen verilerin deneme planina uygun bir sekilde Tesadif
Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme desenine gore varyans analizi yapilmistir. Uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmugtir. Istatistiksel hesaplamalarm tamami bilgisayarda MSTAT-C (Michigan State University,
v. 2.10) programi kullanilarak yapilmaistir.

Bulgular ve Tartisma
Hasat zamanlarina gore seker pancart verim degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

1'de, ortalama degerleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Farkli zamanlarda hasat edilen sekerpancarinda dekar kok-gévde verimine ait varyans
analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F degeri
Genel 15 16.279.282 - -
Blok 3 5.125.280 1.708.427 1,96
Hasat zamani 3 3.298.335 1.099.445 1,26"id
Hata 9 7.855.667 872.852 -

Od: 6nemli degil

Dekara kok-govde verimi hasat zamanlarindan etkilenmemistir. 15 Eyliil'deki hasatta kok-
govde verimi 9538 kg/da iken, sirasiyla 29 Eyliil'de 9376 kg/da, 13 Ekim'de 10401 kg/da ve 27 Ekim
tarihindeki hasatta ise 10301 kg/da olarak elde edilmistir. 15 Eylil'den 27 Ekim'e kadar seker
pancarindan elde edilen kok-govde verimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da, verimde %8
oraninda bir artig gergeklesmistir.

Cizelge 2. Farkli hasat zamanlar1 ve depolama siirelerine gore incelenen 6zelliklere ait varyans analiz
sonuglari

K.O.
VK. S.D. Kok-govde Seker orant Seker Agirlik Gilinlik
verimi verimi kaybi1 agirlik kaybi

Genel 95 - - - - -

Blok 3 2445 3,05 232640 0,3 0,02
Hasat zamani (A) 3 8951335%* 31,67%* 1502925%*  879,7%* 7,68%*
Hata, 9 58027 1,70 66005 5,5 0,12
Depolama siiresi (B) 5 13021392** 87,89%* 54512%* 1263,7** 5,06%*
AxB 15 778002%%* 11,08%* 57142%* 75,9%* 0,93%*
Hata, 60 16939 0,69 20698 1,7 0,05

*: %35, **: %] diizeyinde 6nemli
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Sekil 1. Hasat zamanlarina gore seker pancariin kok-gévde verimi

Hasat zamanlar1 ve depolama siirelerine gore seker pancarinda incelenen o&zelliklere ait
varyans analiz sonuglarina gore, hasat zamanlar1 ve hasat zamani1 x depolama siiresi interaksiyonu %1
diizeyinde, depolama siiresi ise seker veriminde %35 diger ozelliklerde ise %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2).

Aragtirmada incelenen kok-govde verimi, seker orani, seker verimi, agirlik kayb1 ve giinliik
agirlik kaybi ozelliklerine iliskin veriler ve bu verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar
Cizelge 2’de ozetlenmistir. Dekara pancar verimi bakimindan, hasat zamani X depolama siiresi
interaksiyonundan onemli sekilde etkilenmis ve en diisiik pancar verimi 6487 kg/da ile 15 Eyliil
tarihinde hasat edilen ve 28 giin siireyle tarlada depolanan pancarlarda gerceklesmistir (Cizelge 3). 29
Eyliil tarihinde hasat edilen bitkilerde en diisiik dekara verim 7866 kg/da ile 28 giin siireyle
depolamadan, 13 Ekim tarihinde hasat edilen bitkilerde 7729 kg/da ile 28 giin siireli depolamadan, 27
Ekim tarihinde hasat edilen bitkilerde ise 8990 kg/da ile 21 giin siireli depolamadan elde edilmistir.
Erken hasat edilen bitkilerde 7 giin depolama sonunda verimde 6nemli kayiplar belirlenmis, hasat
zamanlari ilerledik¢e depolamayla verimde gerceklesen kayiplar azalmistir. 15 Eyliil tarihinde hasat
edilen pancarlarda, 28 giinliilk depolama sonunda 3513 kg’lik, 29 Eyliil tarihindeki hasatta 2134 kg’lik,
13 Ekim tarihindeki hasatta 2271 kg’lik ve 27 Ekim tarihindeki hasatta ise 927 kg’lik bir azalma
gerceklesmistir. Depolamayla birlikte seker kaybinin %19, agirlik kaybinin ise %49’a ulastigi Ada ve
Akinerdem’in (2006) Konya kosullarinda yaptigi ¢caligmada da belirlenmistir. Aragtirma bulgularimiz
bu sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

Cizelge 3’de gorildiigii gibi, hasat zamanlar1 ve depolama siirelerine gore seker pancari
koklerindeki seker orani ortalamalari incelendiginde, en diisiik degerin %12,25 ile 29 Eyliilde hasat
edilen ve 3 giin siireyle depolanan pancarlarda belirlenmistir. En yiiksek seker orani ise %20,49 ile 15
Eyliil ve 13 Ekim tarihlerinde hasat edilen ve 28 giin tarlada depolanan pancarlarda tespit edilmistir.
Hasat zamanmin gecikmesi ve tarlada depolama siiresinin uzamasi seker oranini arttirmistir. Benzer
bulgular Sefaoglu ve ark. (2016) tarafindan ortaya konmus ve Kasim ayinin ilk haftasi yapilan
hasattan en yiiksek seker orani (%18,8) elde edilmistir. Kromer ve Schmitz (2004) ve Can (2016)
seker oraninin hasat zamanina gore onemli oranda degistigini ve ge¢ hasat edilen bitkilerde daha
ylksek seker orani elde edildigini saptamiglardir. Bununla birlikte, hasat zamanlarinin seker oranini
etkilemedigi Killi ve Altunbay (2012) tarafindan bildirilmistir. Erken hasatta (15 ve 29 Eyliil) 14 giin
ve daha uzun siirede, 13 Ekim’deki hasatta 3 giin ve 27 Ekim’de hasat edilen bitkilerde ise hasat
edildigi giinde seker oranit seker fabrikasinin alima esas seker orani olan %16’nin iizerinde
saptanmistir. Depolama bakimindan elde ettigimiz sonuglar gblgede veya giines altinda depolanan
pancarlarda seker orani ve seker kazamimi artarken agirliklarinin azaldigimi belirleyen Sarwar ve
ark.’nin (2008) bulgularini destekler niteliktedir.
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Cizelge 3. Farkli hasat zamanlar1 ve depolama siireleri sonunda incelenen 6zelliklere ait ortalamalar

Depolama Hasat Zamanlar Ortalama

Siireleri 15 Eyliil 29 Eyliil 13 Ekim 27 Ekim

Kok-govde verimi (kg/da)

Kontrol 10000® 10000® 10000™ 10000™* 10000*
3 giin 9296 10126° 9443¢ 9852° 9679°
7 giin 7813" 9394 8664¢ 9410 8820
14 giin 7110 87358 8203" 9234% 8320°
21 giin 7187 7932 79741 8990" 8021F
28 giin 6487' 7866" 7729 9073 7789"

Ortalama 7982° 9009" 8669 9427% -
Seker orani (%)

Kontrol 12,72 12,97 12,69' 16,45 13,71
3 giin 12,98' 12,25' 16,70" 17,54 14,86"
7 giin 14,848 13,50" 18,55 17,55 16,11°
14 giin 17,72¢ 14,448 19,41%° 17,52 17,27¢
21 giin 19,64 19,234 19,22*¢ 18,25 19,088
28 giin 20,49° 19,67% 20,49° 18,06 19,68"

Ortalama 16,40° 15,34° 17,85" 17,56" -
Seker verimi (kg/da)

Kontrol 1292°" 1219°" 1323 1692 1382
3 giin 1111 1125%" 1580 1825 1410°
7 giin 1035" 1101%" 1569 1803 1377°
14 giin 1154%" 1137%" 1623 1704 1405"
21 giin 1286°" 1426° 15744 15997 147148
28 giin 1350%" 1427 1592 1734 1526"

Ortalama 1205¢ 1239¢ 1544° 1726" -
Agirhik kaybi (%)

Kontrol 0,0" 0,0" 0,0 0,0 0,0
3 giin 7,17 0,0 5,8] 1,5 3,9%
7 giin 21,9 6,11 13,41 5,91 11,8°
14 giin 28,9 12,7 18,0° 7,7 16,8¢
21 giin 28,2° 20,7¢ 20,3¢ 10,1¢ 19,8°
28 giin 35,1° 21,4 22,7 9,38 22,14

Ortalama 20,2% 10,4 13,3" 57° -
Giinliik agirhik kaybi (%)

Kontrol 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00"
3 giin 2,35 0,00! 1,86° 0,49" 1,17°
7 giin 3,12° 0,87% 1,91° 0,84 1,69*
14 giin 2,06™ 091" 1,29% 0,55 1,20°
21 giin 1,34 0,99 0,96 0,48" 0,94¢
28 giin 1,26% 0,76"" 0,81%" 0,33 0,79°

Ortalama 1,69* 0,69 1,13" 0,45° -

*: Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda farklilik yoktur (p<0.05).

Seker verimi hasat zamani ve depolama siirelerinden 6nemli sekilde etkilenmis ve en yiiksek
seker verimi 1825 kg/da ile 27 Ekim tarihinde hasat edilen ve 3 giin siireyle tarlada depolanan
bitkilerden elde edilmistir. 15 Eyliil tarihinde hasat edilen bitkilerde en yiiksek seker verimi 1350
kg/da ile 28 giin siireyle depolamada, 29 Eyliill’de hasat edilen bitkilerde 21 ve 28 giin siireyle
depolamada, 13 Ekim’de yapilan hasatta ise 1623 kg/da ile 14 siireyle depolamada belirlenmistir.
Bulgularimiz1 destekler nitelikte olan Altunbay ve Killi’nin (2013) sonuglarina goére, en yiiksek seker
veriminin (957 kg/da) 20 Ekim ve 08 Kasim’da, Sefaoglu ve ark. (2016) ise 1323 kg/da olarak Kasim
aymin ilk haftasinda ve Ada ve Akinerdem (2011) ise 1401 kg/da’lik verim ile 15 Kasim’da hasat
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edilen seker pancarindan elde etmislerdir. Abdollahian-Noghabi ve Zadeh (2005) en yiiksek seker
verimini (10,54 ton/ha) 48 saat tarlada bekletildikten sonra depolanan pancarlarda belirlemistir.

Hasat zaman1 ve depolama siirelerine gore koklerdeki agirlik kaybi 6nemli bulunmus ve en
yiiksek agirlik kaybr %35,1 ile 15 Eyliil tarihinde hasat edilen ve 28 giin siireyle tarlada depolanan
pancarlarda gergeklesmistir. Tiim hasat zamanlarinda tarlada depolama siiresi uzadikca agirlik kaybi
artmistir. Erken hasat edilen bitkilerde uzun siire depolamada agirlik kayip oram1 fazlayken, ge¢ hasat
edilen bitkilerde agirlik kaybi erken hasada oranla daha az gergeklesmistir. Demirel ve Akinerdem
(2016) tarla silolarinda bekletilen pancarlarda ¢eside gore %29,9’a kadar agirlik kaybinin olabildigini,
Ada ve Akinerdem (2011) en fazla agirlik kaybmin 15 Eyliilde hasat edilen pancarlarda, Ada ve
Akinerdem (2006) farkli hasat tarihlerinin ortalamalarina gore agirlik kaybinin %49,55 ile 60 giin siire
ile yapilan silolamadan elde edildigini ve en uygun silolamanin Ekim ay1 igerisinde 30 giin siireyle
yapilmas1 gerektigi, Sarwar ve ark. (2008) depolama sirasinda agirlik kaybinin gesitlere gore
degisebilecegini ve golgede 9%17,98, giineste %18,78 oraninda agirlik kaybi gerceklestigini
bildirmislerdir. Sonuglarimiz bu arastiricilarin bulgularini desteklemekte ve agirlik kaybmin depolama
stiresi uzadikea arttigin1 gostermektedir.

Giinliik agirlik kaybr hasat zamani ve depolama siirelerinden 6nemli sekilde etkilenmis ve en
yiiksek giinliik agirhik kaybi %3,12 ile 15 Eylil tarihinde hasat edilen ve 7 giin siireyle tarlada
depolanan pancarlarda ger¢eklesmistir. 13 Ekim ve 27 Ekim tarihlerinde de en yiiksek giinliik agirlik
kayiplar1 sirastyla %1,91 ve %0,84 ile 7 giin siireyle depolanan pancarlardan elde edilmistir. Yedi
giinden fazla siirede bekletilen pancarda giinliik agirlik kayiplarinin azalmaya bagladig1 goriilmektedir.
Bu durum depolama siiresi boyunca ilk 7 giin agirlik kaybinin ¢ok hizli oldugunu, daha sonra giderek
azaldigimi gostermektedir. 29 Eylill tarihinde hasat edilen pancarlarda giinliik agirlik kayip oraninin
beklenenden diisiik gerceklesmesi mevsimsel yagis ve bulutluluktan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Ciinkii, 29 Eyliilde hasat edilen pancarlarda 3 giin depolama sonunda aliman 6,8 mm’lik yagis agirlik
kaybinin azaltmistir. Ayrica, 30 Eylil-27 Ekim arasindaki dénemde de 35,3 mm’lik yagis
gerceklesmesi 29 Eyliil hasadinda agirlik kaybinin az olmasina neden olmustur.

Sonug¢

Seker pancarinda hasat zamaninin tespiti, gerek verim gerekse seker oran1 bakimindan biiyiik
onem tasimaktadir. Genel olarak {ireticiler, fabrikanin kampanya baslama zamanindan birkag gilin 6nce
seker pancar1 hasadina baslamaktadir. Bu ise ¢ogu zaman seker pancarini hasadi i¢in erken bir doneme
rastlamaktadir. Ureticileri erken hasada yonelten en 6nemli faktor olarak pancar hasadindan sonra
yerine ekecegi bugday ve arpa bitkilerinin toprak hazirligini ve ekim iglemlerini zamaninda yapma
kaygis1 goriilmektedir. Ayrica, erken sonbahar yagislart nedeniyle de seker pancari hasadmin
istenildigi zamanda ve diizende yapilamamasi, erken hasadin sebepleri arasinda degerlendirilmektedir.
Seker pancari birim alandan yiiksek verim saglayan bir iiriin oldugu igin hasat edilen firiiniin
tamaminin fabrikaya aym1 giin i¢inde tasmmmasi ve fabrikada islenmesi cogunlukla miimkiin
olmamaktadir. Bazen fabrikada alim esnasinda yasanan asir1 yogunluk nedeniyle de nakliyede
problemler yasanmakta ve hasat edilen pancarlar tarlada belirli siirelerde depolanmaktadir. Yiiriitiilen
bu caligmada ise, Eskisehir Seker Fabrikasinin 2017 yili kampanya doneminin baslangici olan 15
Eyliil 2017 tarihinden baglamak {izere 15 giin araliklarla diizenlenen dort hasat zamaninda sokiilen
pancar koklerindeki yaklagik bir ay tarlada depolanmis, agirlik ve seker oranindaki degisimler
incelenmistir.

Aragtirma bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde, hasat zamaninin geciktirilmesi seker
pancarinda verimi %8 ve seker oranini ise %29,3 oraninda arttirdig tespit edilmistir. Erken hasat
edilen (15 Eyliil) pancarlarda tarlada depolama siiresinin uzamasi kdk-gévde agirliginin %35,1
oraninda azaltirken, ge¢ (27 Ekim) hasat edilen pancarlarda agirlik sadece %9,3 oraninda azalmis,
seker orani ise %12,72°den %16,45’e yiikselmistir. Ge¢ hasat edilen pancarlarda depolama siiresinin
uzamasi daha az agirlik kaybina neden olmustur. Bu durumun en 6nemli nedeni ise iklim kosullar
oldugu diistiniilmektedir. Cinkii Eyliil ayinda ortalama hava sicakligi 19,6°C, Ekim ayinda 10,7°C ve
Kasim ayinda ise 5,4°C olarak gerceklesmistir. Sicak havalarda pancar koklerinden gerceklesen su
kaybinin, verim azalmasina neden oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, erken hasatta seker orani
%12,72 olarak belirlenmistir. Bu oran prime esas seker orant olan %16’nin olduk¢a altinda
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bulunmugtur. Erken hasat edilen bu pancarlarda asgari 14 giin siireyle tarla kosullarinda depolama
yapildiginda seker oraninin %16 nin lizerine ¢iktig1 belirlenmistir.

Arastirma sonuclarina gore, hasat zamaninin 6zellikle seker orani {izerine 6nemli etkisinin
oldugu soylenebilir. Hasattan sonra tarla kosullarinda depolamanin ise kok agirligini azalttigi, seker
oranini ise arttirdigi tespit edilmistir. Erken hasatlarda tarlada depolamanin seker pancarinda daha
fazla agirhik kaybmna neden oldugu, seker oranini ise daha fazla arttirdigi soylenebilir. Tarlada
depolama esnasinda iklim kosullarinin 6zellikle yiiksek sicakligin agirlik kaybini hizlandirdigi, yagisin
ve dislik sicakligin ise agirlik kaybini azalttigi gézlenmistir. Sonug olarak, Eskisehir kosullarinda
seker pancarinda hasadin Ekim aymin ikinci yarisinda yapilmasi ve bir haftadan daha uzun siirelerde
tarlada depolanmamasiin uygun olabilecegi, ancak farkli cesit kullanilarak birka¢ yil siireyle
yapilacak arastirmalarla bu sonuglarin desteklenmesi gerektigi soylenebilir.
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Oz

Kentlesmenin etkisiyle rulo ¢im alanlarindaki topraklar agir metallerce kirlenmektedirler. Bu
arastirmada Edirne (Kocahidir ve Salarli Koyii), Balikesir (Altinova Mahallesi) ve Canakkale’ deki (Cmarli
Koyii) rulo ¢im alanlarindan alinan toprak orneklerinde alinabilir ve toplam agir metal kapsamlari ile ¢im
bitkisinin agir metal kapsamlar1 belirlenmistir. Ayrica, topraklarin biinye, pH, elektriksel iletkenlik, kireg¢ ve
organik madde de saptanmustir. Farkli yerlerden alinan toprak ornekleri birlikte ortalama olarak
degerlendirildiginde alinabilir Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb sirasiyla 1.06, 0.43, 0.006, 0.83 ve 1.65 mg/kg oldugu
belirlenmistir. Bitki 6rneklerinin Cu kapsami 5.47-7.63 mg/kg, Zn kapsami 18.77-74.80 mg/kg, Cr kapsami
2.25-9.39 mg/kg, Ni kapsami1 1.65-9.82 mg/kg ve Pb kapsami ise 0.06-17.53 mg/kg arasinda degismistir. Toplam
Cu en fazla Cmarli Koyii’ nde (529.60 mg/kg) en az Salarli Koyii'nde (308.30 mg/kg), toplam Zn en fazla
Altimova Mahallesi’ nde (47.16 mg/kg) en az Salarli Kdyii’nde (30.29 mg/kg), toplam Cr en fazla Cinarli Koy’
nde (118.10 mg/kg) en az Kocahidir Kdyii’'nde (13.64 mg/kg), toplam Ni en fazla Cinarli Kdyii’'nde (126.68
mg/kg) en az Kocahidir Kéyti’nde (7.31 mg/kg), toplam Pb ise en fazla Altinova Mahallesi’nde (15.46 mg/kg)
en az Salarli Koyii’'nde (13.21 mg/kg) saptanmistir. Elde edilen veriler toprak kirliligi kontrol y6netmeligine
gore degerlendirildiginde ¢im alani topraklarinin hepsinde Cu derisiminin sinir degerlerin iizerinde oldugu,
Cmarli Koyii’'ndeki Cr ve Ni hari¢ diger agir metallerin sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Agir metaller, ¢im topraklari, ¢im, tarim

Heavy Metal (Cu, Zn, Cr, Ni, Pb) Contents of Sod Sites and Turfgrass: Case Studies:
Edirne, Balikesir and Canakkale
Abstract

With the impacts of urbanization, soils of sod sites are polluted by heavy metals. In this study, available
and total heavy metal contents of soil samples taken from sod sites of Edirne (Kocahidir and Salarl1 villages),
Balikesir (Altinova district) and Canakkale (Cinarli village) provinces and heavy metal contents of turfgrass
were determined. In addition, soil texture, pH, electrical conductivity, lime, as well as organic matter content
were also determined. When the average values of soil samples taken from different locations were assessed
together, it was observed that available Cu, Zn, Cr, Ni and Pb contents were respectively determined as 1.06,
0.43, 0.006, 0.83 and 1.65 mg/kg. Cu content of plant samples varied between 5.47-7.63 mg/kg, Zn contents
between 18.77-74.80 mg/kg, Cr contents between 2.25-9.39 mg/kg, Ni contents between 1.65-9.82 mg/kg and Pb
contents varied between 0.06-17.53 mg/kg. The greatest total Cu content was observed in Cinarli village (529.60
mg/kg) and the lowest in Salarli village (308.30 mg/kg); the greatest total Zn content was observed in Altinova
district (47.16 mg/kg) and the lowest in Salarli village (30.29 mg/kg); the greatest total Cr content was observed
in Cimarli village (118.10 mg/kg) and the lowest in Kocahidir village (13.64 mg/kg); the greatest total Ni content
was observed in Cinarli village (126.68 mg/kg) and the lowest in Kocahidir village (7.31 mg/kg); the greatest
total Pb content was observed in Altinova district (15.46 mg/kg) and the lowest in Salarli village (13.21 mg/kg).
When the resultant values were assessed through soil pollution control regulations, it was observed that Cu
concentration of all samples of sod sites were above the limit values and except for Cr and Ni concentration of
Cinarl1 village, the other heavy metal concentrations were below the limit values.

Keywords: Heavy metals, turf soils, turfgrass, agriculture
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Giris

Giiniimiizde hizl niifus artis1 nedeniyle diizensiz ve yogun kentlesme, endiistriyel gelismelerin
artmasi insanlarin yesil alana olan gereksinimlerini giin gegtikce artirmistir. Yesil alanlarin 6nemli bir
bileseni olan ¢im alanlar1 gelisen ve gelismekte olan iilkelerin sehir dist ve sehir alanlarinda yaygin
olarak yapilmaktadir. Diinyada en fazla rulo ¢im iiretimi A.B.D.” de gergeklestirilmektedir. Amerika’
da 162 000 ha alanda rulo ¢im iiretimi yapilmakta olup toplam yillik geliri 3.1 milyar dolardan fazladir
(Haydu et al., 2006). A.B.D.” yi Avrupa Birligi (80 000 ha), Hindistan (12 140 ha) ve Avustralya (4
400 ha) takip etmektedir (SODSAT, 2018; Chawla et al., 2018; TAU, 2018). Tiirkiye’ de ise rulo ¢im
alanlarina iligkin veri olmamasma ragmen 2017 yilinda ¢im tohumu iiretimi 167 ton, ¢im tohumu
ithalat1 5818 ton olmak {izere toplamda 5985 ton ¢im tohumu tiiketilmistir. Cim tohumu ithalati igin
yilda 11 607 000 dolar harcanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2017). Cim alanlarinin atmosferik
kirleticileri absorbe etmesi, orman yanginlarini azaltmasi, vahsi yasam i¢in habitat olusturmasi, karbon
tutulmasimi saglamasi, giiriiltiiyli azaltmasi, toz birikimini 6nlemesi gibi fonksiyonlar1 bilinen
yararlarindan bazilaridir (Monteiro, 2017).

Topraklar her yil farkli kaynaklardan 6nemli miktarda kirleticiyi bilesimlerine almaktadirlar.
Farkli kirleticiler dikkate alindiginda agir metaller dayanikliliklart ve toksisiteleri nedeniyle
tehlikelidirler. Tarim topraklarinda agir metal kirliligi topragin fonksiyonunun yitirilmesine, bitki
gelisiminde gerilemeye neden olmakta ve gida zinciri yoluyla insan sagligin bile etkileyebilmektedir.
Bu yiizden topragi korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tarim topraklarinda agir metallerin konsantrasyonu ana materyalin bilesimine baglidir. Fakat
yapilan tarimsal islemler de agir metallerin artmasina neden olabilir. Kimyasal ve organik giibreler,
atik suyla sulama, tarim ilaglar1, kompostlanmis atiklar ve atik camur topraklarda agir metal girdilerini
olusturan kaynaklardir. Buna ilaveten bazi tarim alanlar1 fabrikalardan kaynaklanan kirlenme, sehir ve
endiistriyel atiklarin bosaltilmasi, madencilik, motorlu araglarin ¢ikardig1 egzoz gazlar1 ve fosil
yakitlarin tiiketilmesi nedeniyle agir metallere maruz kalirlar. Bazi alanlarda insan kaynakli
etkenlerden kaynaklanan agir metaller toprak olusumunu saglayan pedogenik siiregteki dogal girdiyi
asabilir (Hani ve Pazira, 2011; Cai et al., 2012; Shi et al., 2018).

Hizli kentlesme ve sanayilesmeye bagli olarak tarim topraklari kirlenmektedir (Kara, 1988;
Mamut et al., 2017; Doabi et al., 2019). Kentlesmenin hizli artmasi nedeniyle agir metallerce toprak
kirlenmesi énemli bir sorun haline gelmistir. Bu arastirmanin amaci, farkli illerde yer alan rulo ¢im
alanlarimin ve ¢im bitkisinin agir metal kapsamlarini, topraklarin fiziksel kimyasal 6zellikleri ile agir
metal kapsamlar1 arasindaki iligkilerine ilaveten toprak o6zellikleri ile bitkilerin agir metal kapsamlari
arasindaki iliskileri de saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam

Tiirkiye’ nin Marmara Bolgesi’ndeki 4 rulo ¢im alanindan toprak ve bitki 6rnekleri alinmigtir
(Sekil 1). Cim alanlarinin biiytikligii 13-139 da, egimi %0-2 ile %2-6 arasinda, yillik sicaklik 11.4-
16.6°C ve yillik yagis ise 514 ile 640 mm arasinda(MGM, 2016) degismektedir (Cizelge 1). Cim
yetistirilme siiresi ve Onceki arazi kullanimi arazi sahipleriyle yapilan goriismelerden saglanmustir.
Calisma alanindaki topraklar Fluvisol ordosuna (Jones et al., 2005; Ozcan, 2018) dahildirler ve Typic
Ustifluvents (Soil Taxonomy, 1999) olarak siniflandirilmistir. Calisma alanlariin her birisine 4’ li
karisim[%]10 cok yillik ¢im (Lolium perenne); %10 c¢ayir salkimotu(Poa pratensis), %40 kirmizi
yumak (Festuca rubra); %40 kamissi yumak (Festuca arundinacea)] Ekim 2017’ de ekilmistir.
Ekimden 6nce tohum yatagina 25 kg 15 15 15 NPK/da giibresi, ¢imler yaklasik 3 cm kadar boylaninca
da 50 kg iire/da verilmistir. Cim alanlar1t Mayis ve Haziranda haftada 2 kez(giinde 4 mm), Temmuz ve
Agustosta ise haftada 2 kez (giinde 6 mm), martta ise 1 kez (glinde 4 mm) yagmurlama sulamayla
sulanmigtir. Toplamda 136 mm su uygulanmistir. Cim alanlar1 yagis yeterli oldugu donemde(Eyliil ile
Subat aylar1) sulanmamustir. Yabanci ot kontrolii i¢in ¢imlere Mustang (452.42 g/1 2.4 D EHE + 6.25
g/l florasulam) herbisiti uygulanmistir. Cimler daha sonra rulolar halinde mekanik hasat makinasiyla
kesilmis ve bagka alanlara taginmustir (Sekil 2a, 2b, 2¢ ve 2d).
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu
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Sekil 2A. Mekanik hasat makinasi B. Cim rulolarinin palete yiiklenmesi C. Tarladaki rulo ¢imlerin
paketlenmesi D. Paletteki rulo ¢imlerin tira yiiklenmesi
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Cizelge 1. Toprak ve bitki 6rnekleri alinan rulo ¢im alanlarmin koordinat degerleri, biiyiikliikleri ve bazi 6zellikleri

Alan  Yer Koordinat Tarla Rulo ¢im  Onceki arazi kullanimi Egim(%) Yillik Yillik
degerleri biiyikligii(da) yetistirilme sicaklik(°C) yagis(mm)
stiresi(y1l)

A Edirne 1li Ipsala llcesi 446609 K, 21 5 Aycicegi(Helianthus 2-6 13.5 597
Kocahidir Koyii 4521432 D annuus L.)

B Edirne li Uzunkoprii flcesi 443035 K, 139 2 Bugday(Triticum aestivum 0-2 13.6 619
Salarli Koyt 4522770 D L.

C Balikesir {li Ayvalk ilcesi 482066 K, 18 1 Bamya(4belmoschus 0-2 16.6 640
Altinova Mahallesi 4341473 D esculentus L.)

D Canakkale ili Merkez Ilce 449141 K, 13 1 Yulaf(Avena sativa L.) 0-2 11.4 514
Cmarl Koyii 4437631 D
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Toprak ve Bitki Orneklerinin Alinmasi

Her bir ¢alisma alan1 40 m x 50 m boyutlarinda 4 parsele ayrilmistir. Her bir parselden
rastgele 3’er tane toprak ve bitki 6rnegi alinmistir. Rulo ¢im hasati yapilmadan (Mart 2018) 6nce
toplamda 48 toprak ve 48 bitki 6rneklemesi(4 alan x 4 parsel x 3 tekerriir = 48) yapilmistir. Toprak
ornekleri 0-10 cm derinlikten yontemine uygun olarak plastik kiirek yardimiyla alinmigtir. Alinan
toprak Ornekleri laboratuvar ortaminda kurutulmus, tahta tokmakla doviillerek 2 mm’ lik elekten
elenerek fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir. Bitkiler 4-5 cm boylaninca ¢imlerin
bi¢cimi yapilmistir. Laboratuvara getirilen ¢im Ornekleri saf suyla yikanarak 65°C’ de kurutularak
ogiitiildiikten sonra asagida belirtilen agir metal analizleri yapilmstir.

Toprak ve Bitki Analizleri

Analize hazirlanmig toprak orneklerinde kum, silt ve kil fraksiyonlart Bouyoucus hidrometre
yontemiyle (Gee ve Or, 2002), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH
metreyle (McLean, 1982), elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon ¢amurunda EC metreyle (Rhoades,
1982), kire¢ toprak Orneginin hidroklorik asitle (HCI) ndtralizasyonundan sonra agiga ¢ikan CO,
hacminin 6l¢iilmesiyle (Loeppert ve Suarez,1996), organik madde organik karbonun oksidasyonuyla
Walkley-Black yontemine gore (Nelson ve Sommers, 1982) gore belirlenmistir. Toprak drneklerinin
almabilir Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb igerikleri DTPA (Diethylene triamine penta acetic asit) yontemine gore
ekstrakte edilmis (Lindsay ve Norvell,1978) ve ekstraktaki agir metaller ICP-OES ile belirlenmistir.
Toplam agir metal igerikleri (Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb) igerikleri ise yas yakma yapildiktan (USEPA,
1996) sonra ICP-OES kullanilarak belirlenmistir. Bitki drnekleri nitrik-perklorik asit karigimi ile yas
yakildiktan sonra elde edilen ¢ozeltilerde agir metaller (toplam Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb) ICP-OES
cihaziyla belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010). Arastirmada kullamlan ydntemlerin dogrulugunu
kontrol etmek i¢in sertifikali referans madde (Certipur®) kullanilmustur.

Istatistik Analiz

Topraklarin alinabilir agir metal kapsamlar1 ile toprak oOzellikleri, topraklarin toplam agir
metal icerikleri ile toprak dzellikleri, toprak 6zellikleri ile bitkilerin agir metal kapsamlar1 arasindaki
iliskileri belirlemek igin Spearman korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizinin yapilmasinda
MINITAB 16 bilgisayar paket programi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanlarindaki topraklarin biinyeleri kumlu kil tin, kumlu tin ve killi tin olarak
saptanmugtir. Topraklarin pH’ lar1 6.01 ile 7.08 araliginda belirlenmis olup hafif asit ile nétr araliginda
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Topraklarin EC’ leri 4 dS/m’ den kiiciik olup tuzsuz sinifindadir.
Kocahidir Koyii, Salarli Koyii ve Altinova Mahallesi topraklarinin kire¢ kapsamlari ortalamasi
sirastyla %3.57 (kiregli), %1.40 (kiregli) ve %1.00 (az kiregli) iken, Cinarli Kdyii topraklarinin kireg
kapsami ise %9.85 (orta kiregli) olarak saptanmistir. Topraklarin organik madde igerikleri bakimindan
ise ¢ok az ve az smifina girdigi belirlenmistir (Cizelge 2) (Eyiiboglu, 1999).

Cizelge 2. Rulo ¢im yetistirilen alanlarin bazi  fiziksel ve  kimyasal toprak
ozellikleri(Ortalama+standart sapma)

Kocahidir Koyii Salarli Koyii Altinova Mahallesi Cinarli Koyii

Kil(%) 27,44+4,02 11,63+0,95 15,36+3,55 36,09+2,06
Silt(%) 14,32+3,07 28,28+1,43 27,96+4.81 31,23+1,37
Kum(%) 58,24+4,07 60,11+2,26 56,68+1,90 32,68+3,36
Biinye Kumlu kil tin Kumlu tin Kumlu tin Killi tin

pH 6,13+0,74 6,01+0,70 6,36+0,52 7,08+0,03
EC(dS/m) 1,09+0,72 0,46+0,16 0,69+0,23 1,07+0,23
Kireg(%) 3,5743,43 1,40+0,40 1,00+0,40 9,85+2,10
Organik madde(%) 0,99+0,10 1,04+0,27 0,58+0,28 1,97+0,24

Arastirma alanindaki topraklarin alinabilir ve toplam agir metal igerikleri Cizelge 3’te
verilmistir. Topraklarda alinabilir Cu 0.48-1.52 mg/kg, alinabilir Zn 0.02-1.35 mg/kg, alinabilir Cr
0.005-0.007 mg/kg, alinabilir Ni 0.53-1.23 mg/kg ve alabilir Pb 1.07-2.17 mg/kg degerleri arasinda
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degismistir. DTPA ekstraksiyon yontemiyle toprakta alinabilir Cu ve Zn i¢in kritik degerler sirastyla
0.2 ve 0.54 mg/kg olarak belirlenmistir (Kacar, 2019). Alinabilir Cu igerigi bakimimndan caligma
alanindaki topraklarda bir sorun mevcut degildir. Kocahidir Kdyii hari¢ diger alanlarda aliabilir Zn
konsantrasyonu kritik degerin altinda saptanmistir. Bu alanlara Zn katkil1 giibreler verilmelidir.

Cizelge 3. Rulo ¢im yetistirilen alanlarin agir metal icerikleri (mg/kg) (Ortalama+standart sapma)

Kocahidir Koyii Salarh Koyii Altinova Mahallesi Cimarh Koyii
Alinabilir Cu 0,48+0,12 0,78+0,20 1,524+0,69 1,48+0,15
Alinabilir Zn 1,35+0,95 0,194+0,16 0,14+0,02 0,02+0,01
Alnabilir Cr 0,007+0,001 0,005+0,002 0,005+0,001 0,007+0,001
Alnabilir Ni 0,68+0,05 0,53+0,06 1,23+0,47 0,86+0,49
Alnabilir Pb 1,07+0,14 1,71+0,81 1,64+0,37 2,17+0,66
Toplam Cu 395,50+50,60 308,30+72,10 394,80+73,30 529,60+51,70
Toplam Zn 30,96+13,73 30,29+12,70 47,16+9,55 44,60+6,75
Toplam Cr 13,64+8,21 20,23+4,50 45,90+38,10 118,10+16,28
Toplam Ni 7,31+£3,98 10,13+5,14 41,30+32,80 126,68+14,72
Toplam Pb 14,02+4,40 13,21+3,77 15,46+6,07 13,78+3,27

oplam Cu topraklarda genelde 2 ile 200 mg Cu/kg arasinda degismekte olup ortalama miktari
30 mg Cu/kg olarak rapor edilmistir (Kacar, 2019). Diinya topraklarinda toplam Cu miktarinin ise 13
ile 24 mg Cu/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Topraklarda toplam Zn 10 ile 300 ppm arasinda,
ortalama miktar1 50 mg Zn/kg’dir (Kacar, 2019). Pek ¢ok toprakta az miktarda Cr 2 ile 60 mg/kg
arasinda bulunurken, kirlenmemis baz1 topraklarda bu deger 4 g/kg’ a kadar ¢ikabilmektedir (Atabey,
2015). Diinya topraklarinda toplam Ni konsantrasyonunun 0.2 ile 450 mg Ni/kg araliginda ortalama
olarak 22 mg Ni/kg oldugu bildirilmistir. Farkli iilkelerdeki farkli topraklarin iist horizonlarinda
toplam Pb miktar1 10 ile 67 mg/kg iken ortalama 32 mg/kg olarak belirtilmistir. Diinyadaki yiizey
topraklarmin ortalama Pb konsantrasyonu 25 mg/kg’dir (Kabata-Pendias and Pendias, 2001).
Omekleme yaptigimiz alanlardaki toplam Cu toprak kirliligi kontrolii yonetmeligindeki rakamdan
yiiksek saptanmigtir. Topraklarin toplam Cu kapsamlarinin yiiksek olmasiin nedenlerinden birisi
tarimda kullanilan fosforlu giibrelerdir (Nicholson et al., 2006; Kelepertzis, 2014; Shi et al., 2018). Cu
iceren tarim ilaglarmin kullanilmas1 da topraktaki Cu kapsaminin artmasina katkida bulunmaktadir
(Nicholson et al., 2003; Kelepertzis, 2014; Parlak, 2016; Ballabio et al., 2018; Everest ve Ozcan, 2018;
Bayrakli ve Dengiz, 2019). Cinarli Kdyii’ ndeki toplam Cr ve Ni kapsamlar1 harig, topraktaki agir
metal kapsamlarimin ¢ogu (toplam Zn, Cr, Ni ve Pb) toprak kirliligi kontrolii yonetmeligindeki
degerlerden diigiik belirlenmistir (Cizelge 4). Agir metallerin topraktan uzaklasmasi bitki hasati,
yikanma ve ylizey akisla olmaktadir. Bu 3 faktdr igerisinde en etkilisinin bitki hasati oldugu
belirtilmistir (Shi et al., 2018). Sekerpancari, kereviz, havug gibi kok bitkileri; patates, tatli patates gibi
yumru bitkileri ile rulo ¢im hasat edildiklerinde toprak kayiplarina neden olmaktadirlar (Parlak and
Blanco-Canqui, 2015; Parlak et al., 2018; Parlak et al., 2008; Parlak et al., 2016; Ruysschaert et al.,
2007). Parlak et al., (2020) Kocahidir Koyti, Salarli Koyii, Altinova Mahallesi ve Cimarli Koyii” nde
rulo ¢im hasatiyla kaybolan toprak miktarlarini sirasiyla 166.10, 186.60, 170.75 ve 205.36 ton/ha/yil
olarak bulmuslardir. Hasat edilen rulo c¢imler ise sehir alanlarindaki parklarda, bahgelerde, golf
alanlarinda, spor alanlarinda ve karayolu kenarlarinda kullanilmaktadirlar. Rulo ¢imdeki toprakla
beraber agir metaller de baska alanlara taginmaktadir. Oshunsanya (2016a) tatl patates hasatiyla 34.55
g Cu/ha/hasat ve 322.30 g Zn/ha/hasat kayboldugunu bildirmistir. Oshunsanya (2016b) ise beyaz
kokoyamin hasatiyla 9.30 kg Cu/ha/hasat ve 16.47 kg Zn/ha/hasat; kirmizi kokoyam hasatiyla da
25.04 kg Cu/ha/hasat ve 22.55 kg Zn/ha/hasat topraktan uzaklastigini saptamistir. Cinarli Koytindeki
topraklarin toplam Cr ve Ni kapsamlar toprak kirliligi kontrol yonetmeligindeki degerlerden yiiksek
saptanmugtir. Topraktaki kromun kaynagi bazi fosforlu giibrelerdir (Kabata-Pendias and Pendias,
2001). Cinarli Koyiindeki ornekleme yaptigimiz tarla Canakkale izmir karayolu yakinindadir.
Karayolunda trafik olduk¢a yogun olup Ni igeren yakitlarin kullanilmasi bu durumun nedeni olabilir
(Tok, 1997). Yiizey topraklarindaki toplam Ni konsantrasyonu toprak olusum siireci ve kirlenmeden
etkilenmektedir (Kabata-Pendias and Pendias, 2001).
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Cizelge 4. Tirkiye topraklarindaki agir metal siir degerleri (Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi, 2005).

Agir metal(mg/kg) pH>6
Toplam Cu 140
Toplam Zn 300
Toplam Cr 100
Toplam Ni 75
Toplam Pb 300

Bitkilerdeki kuru madde degerleri bakimindan Cu konsantrasyonlar1 3 ile 30 mg Cu/kg, Ni
derigimleri 0.1 ile 5 mg Ni/kg, Pb derisimleri ise 0.5 ile 30 mg Pb/kg araliginda degismektedir (Tok,
1997). Cimdeki ortalama Zn konsantrasyonunun 12 ile 47 mg/kg araliginda degistigi belirtilmistir
(Kabata-Pendias and Pendias, 2001). Bitkilerin Cr konsantrasyonuyla ilgili olarak ¢ok fazla kaynak
olmadig1 vurgulanmistir. Bitkideki Cr esasen topraktaki ¢oziinebilir Cr tarafindan kontrol edilir. Cim
bitkilerinin toplam Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb kapsamlari sirasiyla 5.47 ile 7.63 mg/kg, 18.77 ile 74.80
mg/kg, 2.25 ile 9.39 mg/kg, 1.65 ile 9.82 mg/kg ve 0.06 ile 17.53 mg/kg arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 5). Cim bitkisinde saptadigimiz agir metal igerikleri (Cu, Zn, Cr, Ni ve Pb) Kocahidir Koyt
Zn ve Cmarli Kdyili'ndeki Ni kapsamlari haric normal sinirlar igerisinde degisim gdstermistir.
Kocahidir Kyiindeki topragin ¢oziinebilir Zn kapsamu kritik deger olan 0.54 mg/kg astig1 igin bitkinin
Zn kapsam da fazla olmustur. Topraktaki Zn’ un bir diger kaynagi da tarim ilaglaridir. Tarim
ilaglarinin hazirlanmasinda ZnSO, yaygin sekilde kullanilmaktadir (Kacar, 2019). Hani ve Pazira
(2011) Tahran’ 1n (iran) giineyindeki tarim topraklarinda Cu ve Zn’ nin insan kdkenli faaliyetlerden
kaynaklandigini saptamislardir. Kabata-Pendias and Pendias (2001) Japonya’ da bir sehrin yakinindaki
caddede ¢im bitkisindeki Cr konsantrasyonunun 17 mg/kg oldugunu bildirmislerdir. Cmarli
Koyiindeki ¢im ise topragin kirlenmesinden etkilendigi i¢in Ni icerigi yiiksek olmustur.

Cizelge 5. Cim bitkisinin agir metal kapsamlari(mg/kg) (Ortalamatstandart sapma)

Kocahidir Koyii Salarhi Koyii Altinova Mahallesi Cmarl Koyii
Toplam Cu 7,63£1,63 5,83+0,75 6,73£2,20 5,47+1,53
Toplam Zn 74,80+48,10 18,77+2,64 19,80+4,50 21,92+5,57
Toplam Cr 8,86+6,01 9,39+2,21 2,254+0,75 8,42+6,15
Toplam Ni 3,67+2,97 3,56+1,70 1,65+1,43 9,82+5,19
Toplam Pb 3,51+1,91 0,99+0,79 17,53£12,15 0,06+0,02

Almabilir Cu ile silt(r=0.56) ve pH(r=0.54) arasinda pozitif 6nemli iliskiler belirlenmistir.
Alnabilir Zn ile silt (r=-0.66) arasinda negatif 6nemli iligki saptanmistir. Toplam Cu ile kil (r=0.73)
arasinda pozitif, pH (r=0.83) arasinda pozitif, EC (r=0.56) arasinda pozitif, kire¢ (r=0.76) arasinda
pozitif, organik madde (r=0.52) arasinda pozitif 6nemli iligkiler saptanmigken kum (r= -0.74) arasinda
negatif 6nemli iligki saptanmistir. Toplam Zn ile pH (r=0.52) arasinda pozitif ve EC (r=0.31) arasinda
pozitif 6nemli iligkiler bulunmustur. Toplam Cr ile kil (r=0.59), silt (r=0.51), pH (r=0.70), kireg
(r=0.85), organik madde (r=0.59) arasinda pozitif onemli iligkiler belirlenmisken kum (r=-0.83)
arasinda negatif onemli iligski belirlenmistir. Ayn1 zamanda topraklarin toplam Ni ile kil (r=0.62)
arasinda pozitif, silt (r=0.51) arasinda pozitif, pH (r=0.72) arasinda pozitif, kire¢ (r=0.87) arasinda
pozitif, organik madde arasinda (r=0.61) pozitif 6nemli iliski saptanmisken kum (r= -0.86) arasinda
da negatif onemli iliski saptanmistir (Cizelge 6). Toprak ozellikleri, agir metallerin hareketliligi ve
alnabilirliginde 6nemli role sahiptirler. Arastirmamizda belirledigimiz toplam Cr ve Ni ile organik
madde arasindaki pozitif iliski Zhou et al., (2014) tarafindan da saptanmistir. Toplam agir metaller ile
kimyasal toprak oOzellikleri arasinda saptanan iligkiler, topraklardaki agir metallerin kimyasal
davraniglarim belirlemede kimyasal 6zelliklerin daha etkili oldugunu gostermektedir. Ballabio et al.,
(2018) toprak ozelliklerinin (pH, kil, kum, organik karbon ve kireg) topraktaki Cu konsantrasyonunu
etkileyen en 6nemli parametreler oldugunu ve modeldeki agiklanan varyansin % 16’sindan sorumlu
oldugunu bildirmiglerdir. Bazi toplam agir metaller arasindaki iligkiler cizelge 6’ da verilmistir.
Toplam Cr ile toplam Cu, toplam Ni ile toplam Cu, toplam Ni ile toplam Cr arasinda pozitif énemli
iliskiler saptanmustir.
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Cizelge 6. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile aliabilir ve toplam agir metal kapsamlan arasindaki iligkiler*, **

Kil Silt Kum pH EC Kire¢  O.madde Cu Zn Cr Ni Pb tCu tZn tCr tNi
Silt -0,13
Kum -0,79%* -0,50%*
pH 0,61% 0,25 -0,69*
EC 0,47 -0,16 -0,31 0,59%*
Kireg 0,78%* 0,47 -0,97*  0,65* 0,35
O.madde 0,68% 0,35 -0,81* 0,38 0,30 0,85
Cu 0,14 0,56* -0,47 0,54* 0,08 0,45 0,08
Zn 0,15 -0,66* 0,28 0,08 0,45 -0,32 -0,16 -0,57*
Cr 0,36 -0,13 -0,24 0,22 0,20 0,30 0,30 -0,12 0,20
Ni 0,02 0,07 -0,06 0,29 0,20 0,08 -0,17 0,52%* -0,17 0,04
Pb 0,20 0,58%* -0,53* 0,25 -0,15 0,49 0,22 0,46 -0,49  -0,28  -0,08
tCu 0,73* 0,17 -0,74*  0,83*  0,56* 0,776*  0,52% 0,58% -0,16 0,09 0,20 0,37
tZn 0,12 0,27 -0,27 0,52* 0,31 0,32 -0,09 0,54%* -0,16  -0,02 0,26 0,21 0,44
tCr 0,59* 0,52%* -0,83*  0,70* 0,36 0,85*  0,59* 0,79%* -0,42 0,16 0,26 0,58*  0,83* 0,46
tNi 0,62% 0,51%* -0,86*  0,72* 0,37 0,87*  0,61* 0,77* -0,40 0,17 0,25 0,57*  0,84* 044  0,99%
tPb -0,03 -0,10 0,09 0,07 0,02 -0,05 -0,27 0,02 0,04 0,24 -0,17  -0,07 -0,04 0,69 -0,05 -0,07

*:p<0,05, **: t= Toplam
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Toprak o6zellikleri ile bitkideki agir metal kapsamlar1 arasinda onemli iligkiler saptanmistir
(Cizelge 7). Topraklarin kil igerigi ile bitkideki Ni icerigi(r=0.57) arasinda pozitif 6nemli, silt ile
bitkideki Cu (r= -0.53) ve Zn (r= -0.63) arasinda negatif onemli iligkiler, kum ile bitkideki Ni (r= -
0.60) arasinda 6nemli negatif iligki, EC ile bitkideki Zn (r=0.54) arasinda pozitif 6nemli iliski, kirec ile
bitkideki Ni (r=0.71) arasinda pozitif 6nemli iligki, organik madde ile bitkideki Ni (r=0.66) arasinda
pozitif dnemli iligski saptanmigsken organik madde ile bitkideki Pb (1= -0.49) arasinda negatif 6nemli
iligki saptanmustir.

Cizelge 7. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bitkilerin agir metal kapsamlar arasindaki

iliskiler*
Kil Silt Kum EC Kireg Organik madde
Cu -0,55*
Zn -0,63* 0,54*
Ni 0,57* -0,60* 0,71* 0,66*
Pb -0,49*
*: p<0,05
Sonug¢

Rulo ¢im alani topraklarinda Cu konsantrasyonu toprak Kkirliligi kontrol y&netmeliginin
tizerinde saptanmigtir. Rulo ¢im alanlarmin agir metal kapsamlar1 son yillarda kimyasal giibreler ve
tarim ilaclarmin kullanilmasi nedeniyle artmaya baglamistir. Rulo ¢im alanlarindaki topraklarin agir
metallerce kirlenmesini dnlemek icin basta bakir igeren fungusitler ve pestisitler olmak iizere diger
tarim ilaglarinin da kullaniminin azaltilmasi gereklidir. Bu tarimsal uygulamalara ilaveten topraklarin
insan saglig i¢in riskleri kanitlanan agir metallerce kirlenmesini onlemek icin toprak ve insan
arasindaki dengeyi bozan kentlesmenin dikkatli bir sekilde planlanmasi tavsiye edilebilir.
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Oz

Bu calismada, Galleria mellonella (L.) Wiesner, Deseo, Marston ve Ertle, Haydak ve ilk kez denemeye
alman A ve B adi verilen yapay besin ortamlarinda yetistirilerek, bu besin ortamlarin G. mellonella giinlik
yumurta sayisi, toplam yumurta sayist bakimindan etkisi ve cisiyetler oranina etkisi arastirilmigtir. Denemeler
2942°C sicaklik ve %60-70 orantili neme sahip inkiibatérde yiriitilmiistir. Degisik besin ortamlarinda
yetistirilen G. mellonellamn cinsiyetler orani (disi: erkek) arasindaki fark dnemsiz bulunurken, 9 giin boyunca
sayilan yumurtalar sonucunda besin ortamlarinin giinlik biraktigi yumurta sayisi iizerine etkisi onemli
bulunmustur. Ayni sekilde giinler arasindaki yumurta sayisi farkinin da dnemli oldugu kaydedilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ¢alismada ele alinan besin ortamlarindan, Deseo’nun besin ortami ile A besin ortami hem
en iyi yumurta verimini saglayan, hem de en diisiik maliyetli en iyi iki besin ortam1 olarak anlagilmaktadir. Bu
iki besin ortaminin, G. mellonella’nin 6zellikle gelisimi ve canlilig1 bakimindan diger ortamlara gore daha uygun
oldugu goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Galleria mellonella, Balmumu giivesi, Biyoloji, Ureme giicii, Yapay besin etkisi.

Effect of Different Artificial Diets on the Reproduction Capacity of Galleria mellonella
(L.) (Lepidoptera: Galleriidae)
Abstract

In this study, Galleria mellonella (L.) has been reared by two different artificial diets by indicating them
as Wiesner, Deseo, Marston and Ertle, Haydak, A and B artificial diets, and the effects of these diets have been
investigated on the duration of sex ratio, daily and total egg production. Experiments were carried out at 29+2°C
and 60% r.h in controlled condition. While the difference between the sex ratio (female: male) of G. mellonella
grown in different artificial diets was found to be insignificant, as a result of the eggs counted for 9 days, the
effect of artificial diets on the number of eggs left daily was significant. Similarly, the difference in the number
of eggs between the days was noted to be important. In conclusion, Deseo and A’s diets were found the best
among the others, because these two diets are cheaper and more suitable regarding for the mass production and
biological parametres of G. mellonella.
Keywords: Galleria mellonella, Greater wax moth, Biology, Reproductive capacity, Artificial diet’s effect

Giris

Galleria mellonella (L.) diinyada ve iilkemizde ¢ok yaygin bir zararhdir. Ulkemizde ari
yetistirilen bolgelerde G. mellonella'nin ar1 kovanlarinda peteklerde ve depolanmis balmumunda
oldukca biiyiik zarar yaptig1 bilinmektedir. Ancak bu zararin degerini tam olarak belirtmek miimkiin
olmamakla birlikte eskiden oldugu gibi halende bazi ar1 yetistiricilerinin arilarin1 sepet ¢ubugu ile
oOriilmiis ve iizeri toprakla sivali, kontrol ve bakimi gii¢, fakat zararli boceklerin gelismesine elverisgli
kovanlarda yetistirmeleri, ayn1 zamanda gerekli koruyucu tedbirlerin alinmamakta olmasi bu zararin
onemi hakkinda bir fikir verebilir. Ulkemizde G.mellonella'nin ar1 kovanlarinda énemli zararlanmalara
yol agtigini ifade etmektedir (Ozer, 1962).

Ergin disiler yumurtalarin1 paketler halinde kovanlarin i¢ kisimlarindaki yarik ve catlaklar
arasina bazen de peteklerin {izerlerine koyarlar, ¢ikan larvalar petegin mumlu kismim yer, galeri agar,
petek gozlerini tahrip eder, ag orer ve siyahimtrak pislikler birakir. Ar1 kovaninin igerisinde zararlinin
sayisi arttikca kovan tamamen zayiflar, boylece arilar nesillerini devam ettirmek i¢in kovani terk
ederler (Aslan, 1993).

Ulkemizin genellikle denizden 600 m'ye kadar olan yiiksekliklerinde bulunan sahil seridindeki
a1 yetistirilen yerlerde G. mellonella zararina oldukga sik rastlanmaktadir. Orta ve Dogu Anadolu
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bolgesindeki ar1 yetistirilen yerlerde ise zararli daha seyrek goriilmekte ve daha az problem
yaratmaktadir. Zay1f kovanlarda G. mellonella'nin larvalar1 kabartilmis peteklerdeki bal, balmumu ve
poleni tiiketerek koloniye biiyiik zarar verirler. Yapilacak en iyi koruma yontemi kolonileri kuvvetli
tutmaktir. Larvalar 6zellikle havalandirmasi yetersiz olan sicak depolardaki kovanlarda, balli veya
stiziilmiig gergevelerde biiyiik iiriin kayiplarina neden olurlar. Larva gémlekleri, ipegimsi koza salgilar
ve digkilar ile petekleri kirleterek bunlar tekrar kullanilmaz hale getirirler.

Giilsahin (1955) G. mellonella yumurtalarinin 80- 100 adetlik kiigiik paketler halinde
kondugunu, larvalarin petekte mumdan ziyade g¢icek tozu (pollen), arilarin petek gozlerinde
biraktiklart gomlekleri aradiklarimi ve saf balmumu ile beslenen larvalarin gelismelerinin de g¢ok
yavagladigini bildirmistir ve bu zararlinin biitiin illerimizde yaygin oldugunu kaydetmistir.

Beck (1960) balmumu giivesinin biiyiimesi ve gelismesi hakkinda bilgi vermistir. Kullandig1
stok kiiltiirlerinin yetistirilmesi, bakimi1 ve yeni bir ortamdan bahsetmistir. Bu besin ortami ise 25 g
bal, 22 g gliserin, 10 g su, 34 g tahil, 10 g maya, 5 g balmumundan olusmustur.

Dutley ve ark. (1962) G. mellonella'nin kitle iiretim teknikleri hakkinda bilgi vermistir ve
Haydak'in besin ortamindan yola ¢ikarak yeni bir besin ortamindan bahsetmistir. Bu besin ortamu ise,
255 g tahil, 319 g siikroz + gliserin + su (1 dlgii siikroz, 1, 19 dlgi gliserin, 0,94 6l¢i su), 0,6 rol
vitamin (Deca vi sol)’dir.

Ozer (1962), G. mellonellamin disi erginin yasadigi miiddetce 280 (28-568) adet yumurta
koydugunu ifade etmistir. Arastiricinin gézlemlerine gore G. mellonella ar1 kovanlarinda peteklerde ve
depolanmis balmumunda oldukga biiyiik tahribatlar yapmaktadir ve daha ¢ok Ankara, Erzincan, Bursa
ve Istanbul' da ar1 peteklerinde larva zararlari bulunmaktadir. Bu tiir iilkemizde ar1 yetistirilen
bolgelerde ¢ok yaygindir.

G. mellonella larva ve pupalar bir¢ok parazitoid boceklerin laboratuvarda ¢ogaltilabilmesi
icin kullanilmaktadir (Wiedenmann ve ark., 1992; Biiyiikgiizel, 2001) ve kolay yetistirilmesi agisindan
oldukea tercih edilen bir organizmadir.

Marston ve Ertle (1973) G. mellonella tiretimi i¢in bugday kepegi, maya, bugday unu, misir
unu, gliserinden olusan besin ortamindan bahsetmistir.

Haydak (1936) laboratuvar boceklerinin yetistirilmesi i¢in kullanilan besinlerden bahseden
eserinde G. mellonella Uretimi i¢in de bir besin ortamindan bahsetmistir ve bu besin ortami bal,
gliserin, siit tozu, maya, bugday kepegi, bugday unundan meydana gelmistir.

Wyniger (1974) G. mellonella’ nin yetistirilme teknikleri ve besinleri hakkindaki bilgileri 6ne
stirmiistiir ve yeni bir besin ortamindan bahsetmistir, bu besin ortami ise, 500 g misir unu, 500 g kopek
mamasi ya da civciv yemi, 125 g kuru maya, 75 g bugday embriyosu, 125 g bal, 125 g gliserinden
meydana gelmistir.

Deseo ve ark. (1990) yaptig1 ¢alismasinda G. mellonella'nin kitle iiretiminden sz etmis ve
gliserin, bugday kepegi, su, bal ve petekten olusan bir besin ortamindan bahsetmistir.

Uygun (1975) farkli besinlerin boceklerin gelisme siiresine, biiylikliigline, 6lim, ¢ogalma
giicli, rengine ve cinsiyet iizerindeki etkilerini agiklamaktadir.

Kansu ve Ugur (1986) G. mellonella pupalarinda cinsiyet ayrim kriterleri iizerlerinde
caligmalara yer vermiglerdir.

Wiesner (1993) calismasinda G. mellonella iiretimi i¢in kullanmis oldugu besin ortamindan
bahsetmis ve bu besin ortaminin misir unu, bugday kepegi, siit tozu, bal, gliserin, maya, balmumundan
olustugunu bildirmistir.

Caglar ve ark. (2001) Balmumu giivesi (G. mellonella) ile zarar gérmiis bircok ar1 kolonisinin
oldugunu bildirmistir.

Nurullahoglu ve Susurluk (2001) G. mellonella larva’nin polen, bal ve balmumu ile
beslenmekte oldugunu ifade etmislerdir..

Bu calismada G. mellonella’nin 6 degisik besin ortaminin cinsiyetler oranina etkisi, giinliik
yumurta sayist ve toplam yumurta sayist belirlenmeye calisilmistir. Arastirma sonunda balmumu
giivesinin hangi besin ortamimin ya da ortamlarinda daha fazla giinliikk ve toplam yumurta verimine
sahip oldugunu bulmak ve maliyeti daha az olan yapay besin ortamlarim tespit etmek amaglanmustir.
Denemelerde Haydak (1936), Marston ve Ertle (1973), Deseo et al. (1990) ve Wiesner (1993)
tarafindan Onerilen besin ortamlar ile ilk kez denemeye alinan A ve B adi verilen iki besin ortami
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daha kullanilmistir. Calisma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'nde

yiiritilmistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirmada kullamilan Galleria mellonella'min yumurtalari Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii'niin stok kiiltiirlinden alinmistir. Yumurtalar kremsi, pembe ve beyaz
renkte olup 0,45 mm uzunlugunda ve 0,4 mm ¢apinda, 0.028 mg agirligindadir. Yumurtalar ¢ok kiiglik
oldugu icin bunlar goézle gérmek zordur. Yumurtadan yeni ¢ikan larva krem renginde ve ¢ok
hareketlidir. Ergin kelebek agik kahverengimsi gri renktedir (Ozer, 1962).

Bu c¢alismada G. mellonellamin yetistirilmesinde Wiesner (1993)'in  besin  ortami
kullanilmigtir. Denemelerde ise besin ortami olarak Wiesner (1993)'in, Deseo et al. (1990)'nun,
Marston ve Ertle (1973)'un, Haydak (1936)'in ve ilk kez denemeye alinan A ve B harfleriyle ifade
edilen 2 besin ortamini1 daha kullanilmistir. Denemede kullanilan tiim besin ortamlar1 ve igerikleri
asagidaki gibidir:

Haydak (1936) tarafindan bildirilen besin ortami: 500 g bal, 500 g gliserin, 445 g siit tozu, 222
g kuru ekmek mayasi, 445 g bugday kepegi, 890 g bugday unu.

Marston ve Ertle (1973) tarafindan bildirilen besin ortami: 260 g bugday kepegi, 65 g maya,
162 g bugday unu, 162 g musir unu, 193 g gliserin.

Deseo et al. (1990) tarafindan bildirilen besin ortami: 378 g gliserin, 800 g bugday kepegi, 148
g su, 288 g siizme bal, 200 g balmumu.

Wiesner (1993) tarafindan bildirilen besin ortami: %22 musir unu, %22 bugday kepegi, %11
stit tozu, %11 bal, %11 gliserin, %5,5 maya, %17,5 balmumu.

A: 125 g musir unu, 125 g bugday kepegi, 62 g siit tozu, 70 g pekmez, 62 g gliserin, 30 g
maya.

B: 125 g misir unu, 125 g bugday kepegi, 62 g siit tozu, 200 g balmumu, 62 g gliserin, 30 g
maya.

Mayalar basta su olmak {izere, azotlu maddeler (protein, aminoasitler), karbonhidratlar
(glikojen, mannan) , anorganik tuzlar (miktar bakimindan sirayla P, K, Mg, Ca, Na'dir. Diger
madensel maddeler ise demir, silisyum ve ¢ok az kiikiirttiir.) , yag ve yag benzeri maddeler, enziniler,
vitaminler icermektedir. Maya, B vitaminlerince diger besinlere nazaran daha zengindir. B vitamini
bira mayasinda 0,8 - 36 mg/100 g miktarindadir (Pamir, 1977).

Yontem

Galleria mellonellanin yetigtirilmesinde kepek, bal, misir unu, siit tozu, gliserin, maya,
balmumun (4:4:2:2:2:1:3)'dan olusan besin ortami kullanilmistir. Oncelikle balmumu giivesi
yumurtalar1 6nce 1/3'ii besinle doldurulmus, 1 litrelik cam kavanozlara alinmistir ve agzi sineklik teli
ve metal kelepce ile kapatilmistir. Bu kavanozlardaki larvalar 8 giinlilk olduktan sonra yine 1/3'i
besinle dolu 330 ml'lik 10 ayr1 cam kavanozun igerisine 20'ser tane 8 giinliik larvalar pensle alinip
konulmustur. Ardindan bu kavanozlarin agizlan sineklik teli ve metal kelepge ile kapatilmistir.
Denemeler her giin kontrol edilerek besini azalanlara besin ilave edilmistir.

Inkiibatdr 29+2°C’ye, orantili nemde ortalama %60—70’e ayarlanmistir. Kullanilan tiim besin
ortamlar1 ve cam kaplar kullanimdan 6nce 60°C sicaklikta 3 saat tutularak sterilize edilmistir (Gligli,
1976). Kullanilan diger araglar ise %l'lik sodyum hipoklorit ile dezenfekte edilmistir.

Cinsiyet ayrimi yapilan pupalardan, ergin olanlar tarihleriyle beraber 6lenler ve gelisimini
tamamlayamayan pupalar kaydedilmistir. Cikan erginler ayni etiket numarali kavanozlara tekrar
alinmis ve erginlerin yasama siiresinin takibi i¢in bekletilmistir ve ardindan cinsiyet tayini yapilmstir.
Ureme giiciiniin saptanmas1 amaciyla kavanozlara bir disi bir erkek alinmis ve bunlarin &lene kadar
giinliik ve toplam biraktiklart yumurta sayilar1 kaydedilmistir.

Uzerinde durulan 6zellikler bakimindan besin ortamlari arasinda ve cinsiyetler arasinda fark
olup olmadigin belirlemek amaciyla faktdriyel varyans analizi yapilmustir.

Disi bireylerin biraktigi giinliik yumurta sayisi ve toplam yumurta sayisinin giinlere gore
yumurta verimi bakimindan 9 giinliik periyot boyunca besin ortami arasindaki ve giinler arasinda fark
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olup olmadiginm1 belirlemek amaciyla tekrarlanan 6lgiimlii varyans analizi (Repeated Measurements
Design) teknigi kullanilmistir (Diizgiines et al., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Farkh yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella’nin giinliik ve toplam yumurta
sayisina etkisi

Roy (1949), yumurta inkiibasyon siiresi 24-27°C’de 5-8 giin, 10-15°C’de ise 35 giin devam
ettigini bildirmektedir. Yumurtanin agilma siiresinin g¢evre 1sis1 ve nispi rutubet derecesine baglh
oldugunu, embriyonun gelismesinin ise sicakligin 10°C'nin altina indiginde durdugunu ifade etmistir.
Bocek tiirleri igerisinde besin ihtiyaclar1 agisindan biiylik farkliliklar vardir. Ergin déneminde en ¢ok
Omiir uzunlugu ve yumurta verimini etkilemektedir (House, 1972; Zhong ve ark., 1990).

Bu ¢aligma da 29+2°C sicaklik ve %60-70 orantili neme ayarli inkiibatoérde yiriitiilmiistiir ve
denemeler boyunca disi kelebeklerin 9 giin boyunca biraktigi yumurtalar tek tek sayilmistir. Disi
bireylerin biraktigi yumurta sayisi ve toplam yumurta sayisinin giinlere gore yumurta verimi
bakimindan 9 giinliik periyot boyunca besin ortamlar1 arasinda ve giinler arasinda fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi (Repeated Measurement Design) teknigi
kullanilmustir.

Farkli besin ortamlarinin giinliik yumurta sayisi iizerine etkisi énemli bulunmustur. Giinler
arasindaki yumurta sayisi farki da onemli bulunmustur. Balmumu giivesi ilk iki giin en fazla
yumurtay1 birakmaktadir.

En ¢ok yumurta Wiesner (1993)' in besin ortaminda birakilmistir. 1. giin 121 yumurta, 2. giin
103 yumurta, 3. giin 73 yumurta, 4. giin 57 yumurta, 5. giin 43 yumurta, 6. giin 36 yumurta, 7. giin 44
yumurta, 8. giin 47 yumurta, 9. giin 35 yumurta birakilmigtir. En az yumurta ise Marston ve Ertle
(1973)'in besin ortaminda birakilmstir.

Cizelge 1. Farkli yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella'nin biraktig1 giinliik ve toplam yumurta
sayisina etkisi

Giinler Besin Ortamlari
Wiesner Deseo ve ark. Marston ve Haydak A B
(1993) (1990) Ertle (1973) (1936)
1. giin 121,000+15,378 | 66,000+12,829 | 42,800+4,882 81,400+11,939 | 77,000+11,216 61,800+6,636
AB AB BC AB AB AB
2. giin 103,100+14,087 67,000+£8,602 | 37,400+5,455B | 57,400+10,112 72,000+8,508 37,200£3,277
B BC B B C
3. giin 73,800+11,795 | 44,000+9,235 B | 29,400+5,268 B | 47,600+9,266 58,000+4,370 32,600+4,501
BC BC BC BC
4. giin 57,400+5,895 46,200+5,083 27,600+6,193 63,400+11,057 | 54,000+10,387 32,000+6,723
C BC AB AB AB B
5.giin | 43,200+13,716 B | 35,00044,222 C | 28,800+7,398 | 60,400+5,537 C | 41,600+5,362 C | 26,400+4,654
A BC
6. giin 36,800+8,800 30,750+4,069 C | 25,800+3,484 C | 40,800+7,227 B | 43,200+9,259 B 29,000+5,369
BC B
7.gin | 44,200+14,585B | 25,750+4,607 26,500+4,444 | 39,000£11,669 | 29,250+4,946 C 34,750+4,714
BC BC A BC
8. giin 47,000+21,248 26,250+9,707 B | 25,000+3,719 C | 30,750+11,455 22,750+6,687 22,750+3,424
A AB BC C
9. giin 35,750+16,873 25,250+8,576 | 20,250+3,966 C | 50,666+3,666 C | 15,000+5,507 C 13,666+3,179
AB BC C
Toplam | 562,25+23,294 366,20£19,817 | 263,55+15,231 | 471,41£21,949 | 412,80+20,492 | 290,166+18,161
A A C A A A

Kullanilan besin ortamlarinda toplam yumurta sayisi bakimindan en az 263 yumurta ile
Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda, en ¢ok ise 562 yumurta ile Wiesner (1993)' in besin
ortaminda saptanmistir. Roy (1949) eserinde disi erginlerin ¢iftlestikten 4 giin sonra yumurta koymaya
basladiklarin1 ve hayatta kaldigi siirece yumurta koydugunu, bir diginin 102 adet yumurtay1 kisa
stirede yumurtladigini, Giilsahin (1955) ise disi kelebegin pupadan c¢ikisindan az bir zaman sonra
yumurta koymaya basladigini ve yumurtalarin 80-100 adetlik kiiciik paketler halinde koydugunu, Ozer
(1962) ise bir disinin yasadigi miiddet¢e 28-568, ortalama 280 adet yumurta koydugunu
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bildirmislerdir. Biiyiikgiizel (2014) disilerin ilk giin ortalama yumurta verimini kontrol besininde
78,6+6,1 yumurta sayisi/giin/disi olarak tespit ederken, denemede kullanilan A besininde ilk giin
ortalama yumurta sayist 77,0 £11,2 iken, B besin ortaminda ise 61,8+6,6 yumurta sayisi/giin/disi
olarak bulunmustur. 9 giinliik periyottan sonraki giinlerde, yapilan istatistiki degerlendirmelere gore
onemli bir farklilik olmadigi saptanmigtir. 9 giin boyunca sayilan yumurtalar sonucunda besin
ortamlarinin giinliik biraktigi yumurta sayisi iizerine etkisi énemli bulunmustur (Cizelge 1., Sekil 1.).
Ayni sekilde giinler arasindaki yumurta sayisi farkinin da 6nemli oldugu kaydedilmistir (P<0,01).

Giinliik Birakilan Yumurta Sayisma Etkisi

140
120
100
80
60

40 \
20
0

1. gln 2.gln 3.gln 4. gln 5.gln 6. gln 7.gun 8. gln 9. gln
e \\/iesner (1993) Deseo et al.(1990) Marston ve Ertle(1973)
Haydak(1936) — A —

Sekil 1. Farkli yapay besin ortamlarinin Galleria mellonella'nin biraktig1 giinliilk yumurta sayisina
etkisi

Farkh yapay besin ortamlarinin cinsiyetler oranina etkisi

Denemelerde degisik besin ortamlarinda yetistirilen G. mellonellanin cinsiyetler orani (disi:
erkek) arastinlmigtir. Yapilan ¢aligmalarda 6 farkli besin ortaminda yetistirilen balmumu giivesi
erginlerinde cinsiyetler oran1 ( disi: erkek) arasi farka iligkin Z testi sonucu cinsiyetler arasinda fark
olup olmadig belirlenmistir ve bu farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05) (Cizelge 2). En yiiksek disi
sayist Deseo et al. (1990)'da, en diisiik disi sayigst da A besin ortaminda kaydedilmistir. Kansu (1988)
cinsiyetler oranmin genellikle lepidopterlerde 1/1 oldugunu fakat bunun her zaman sabit olmayip
degisebildigini, disilerin erkeklere gore agliga daha az dayanikli olduklarini, larva doneminde yeterli
besin almayan disilerin yumurta borucuklarinm kisaldigini bu durumda gelisim ve gelecek dollerin
meydana getirilecegi birey adedinin azaltilarak biyotik potansiyelin diigmesine sebep olabilecegini
belirtmistir.

Cizelge 2. Farkli yapay besin ortamlarinin G. mellonella'nin cinsiyetler oranina etkisi

Cinsiyetler Orani

Besin Ortamlari Disi/ Erkek
Wiesner (1993) 1/0,85
Deseo et al. (1990) 1/0,69
Marston ve Ertle (1973) 1/0,87
Haydak (1936) 1/0,79
A 1/0,91
B 1/0,87

Galleria mellonella yetistirilmesinde kullanilan 6 besin ortaminin 100 g'larmin maliyetleri en
maliyeti yiiksek olandan aza dogru;
Marston ve Ertle (1973)'in besin ortam1: 6,650 TL/100 g
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B besin ortami: 5,450 TL/100 g

Wiesner (1993)'in besin ortami: 5,310 TL/100 g

Deseo ve ark. (1990)'nun besin ortami: 5,190 TL/100 g

A besin ortami: 5,040 TL/100 g

Haydak (1936)"in besin ortami: 3,350 TL/100 g olarak hesaplanmustir.

Sonuc ve Oneriler

Galleria mellonella 6 farkli besin ortaminda yetistirilerek besin gesitliliginin bdceklerin
gelisimi lizerine etkileri arastirilmigtir. Besin ortami olarak Wiesner (1993), Deseo ve ark. (1990),
Marston ve Ertle (1973), Haydak (1936) ve yeni denenen A ve B harfleriyle adlandirilan 2 besin ortami
daha kullanilmistir. Farkli besin ortamlarinda yetistirilen balmumu giivesinin cinsiyetler orani, giinliik
ve toplam yumurta sayist bakimindan fark olup olmadigi arastirilmigtir.

Yapilan c¢aligmalarda 6 farkli besin ortaminda yetistirilen balmumu giivesi erginlerinde
cinsiyetler orani (disi:erkek) bakimindan farklilik énemsiz bulunmustur. Sirayla besin ortamlarindaki
cinsiyetler oran1 Wiesner (1993) 1/0,85, Deseo ve ark. (1990) 1/0,69, Marston ve Ertle (1973) 1/0,87,
Haydak (1936) 1/0,79, A 1/0,91, B 1/0,87 olarak kaydedilmistir. En yiiksek disi sayis1 Deseo ve ark.
(1990)'da, en diisiik disi sayist da A besin ortaminda kaydedilmistir. Kansu (1988) cinsiyetler oraninin
genellikle lepidopterlerde 1/1 oldugunu fakat bunun her zaman sabit olmayip degisebildigini, disilerin
erkeklere gore agliga daha az dayanikli olduklarimi, larva déneminde yeterli besin almayan disilerin
yumurta borucuklarinm kisaldigini bu durumda gelisim ve gelecek dollerin meydana getirilecegi birey
adedinin azaltilarak biyotik potansiyelin diismesine sebep olabilecegini belirtmistir.

Farkli besin ortamlarinin giinlilk yumurta sayisi iizerine etkisi dnemli bulunmustur. Giinler
arasindaki yumurta sayisi farki da dnemli bulunmustur. Balmumu giivesi ilk iki glin en ¢ok yumurtay1
birakmaktadir.

En ¢ok yumurta Wiesner (1993)'in besin ortaminda birakilmistir. 1. giin 121 yumurta, 2. giin
103 yumurta, 3. giin 73 yumurta, 4. giin 57 yumurta, 5. giin 43 yumurta, 6. giin 36 yumurta, 7. giin 44
yumurta, 8. giin 47 yumurta, 9. giin 35 yumurta birakililirken en az yumurta ise Marston ve Ertle
(1973)'in besin ortaminda birakilmustir.

Kullanilan besin ortamlarinda toplam yumurta sayisi bakimindan en az 263 yumurta ile
Marston ve Ertle (1973)'in besin ortaminda, en ¢ok ise 562 yumurta ile Wiesner (1993)'in besin
ortaminda saptanmistir. Roy (1949) eserinde disi erginlerin giftlestikten 4 giin sonra yumurta koymaya
basladiklarin1 ve hayatta kaldig1 siirece yumurta koydugunu, bir diginin 102 adet yumurtay1 kisa
siirede yumurtladigini, Giilsahin (1955) ise disi kelebegin pupadan ¢ikisindan az bir zaman sonra
yumurta koymaya bagladigini ve yumurtalarin 80-100 adetlik kiigiik paketler halinde koydugunu, Ozer
(1962) ise bir disinin yasadigi miiddetce 28-568, ortalama 280 adet yumurta koydugunu
bildirmislerdir.

Giinlik ve toplam yumurta sayist bakimindan besin ortamlar arasinda farklilik gortilmiistiir.
En ¢ok yumurta verimi Wiesner (1993)'in besin ortaminda kaydedilmistir (Cizelge 1). Cinsiyetler
oranina bakildiginda A besin ortaminda erkek birey sayisi en yiiksek, Deseo ve ark. (1990)'nun besin
ortaminda ise disi birey sayist en yiiksek olarak gézlemlenmistir (Cizelge 2). Bu ¢aligmada besin
ortami olarak 4 tanesi daha 6nceden aragtiricilarin kullandig1 besin ortamlarindan segilirken, 2 tanesi
ise yeni olusturulmus besin ortamlarindan kullanilmistir. Denemelerde kullanilan besin ortamlarinin
yan1 sira diger daha bircok besin karmasi da Galleria mellonella'nin  degisik amaglarla
yetistirilmesinde basarityla kullanilmaktadir. Ozellikle kitle iiretim calismalarinda yetistirmenin
ekonomik olmasi da aranan bir 6zelliktir.

Ureme giicii bakimindan ise Deseo ve ark. (1990) ve A besin ortaminda yetismis bireylerin
birakmis oldugu giinliik ve toplam yumurta sayis1 oldukg¢a yliksek oldugu kaydedilmistir. Bu durumda
caligmada ele alinan besin ortamlarindan, Deseo ve ark. (1990)'nun besin ortami ile A besin ortami bu
sartlara uyan en iyi iki besin ortami oldugu tespit edilmistir. olarak anlasilmaktadir. Bu iki besin
ortaminin, G. mellonella'nin 6zellikle gelisimi ve canliligt bakimindan diger ortamlara gore daha
uygun oldugu goriilmektedir.

Not: Bu calisma Meltem AVAN’1n yiiksek lisans tezinin bir kismindan hazirlanmustir.
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Oz

Olumsuz ¢evre kosullar1 tohumlarin ¢imlenme gii¢lerinin diismesine ve ¢imlenme siirelerinin uzamasina
neden olmaktadir. Cimlenme esnasinda karsilagilan sorunlar fide gelisiminin azalmasina yol acarken saglikli
tohumlardan elde edilen fideler daha iyi gelisim gostermektedir. Bu nedenle tohumlarda ¢imlenmeyi artirici 6n
uygulamalar 6nem arz etmektedir. Tohumlarda ¢imlenmeyi artirict priming uygulamalarindan biri de tohumlari
belli bir siire suda bekletme islemidir.. Karpuz tohumlarinda priming ve NaCl stresi uygulamalarinin bazi tohum
kalite ve canlilik parametrelerin etkilerinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢aligmada Canakkale bolgesindeki
karpuz (Citrullus Lanatus cv. ‘Crimson Sweet’) iireticilerinden elde edilen karpuz tohumlari, kontrol (priming ve
NaCl uygulanmayan), farkli priming (0, 50, 100 pM melatonin) ve tuz stresi (0, 50 mM, 100 mM NacCl)
uygulamalarina tabi tutulmustur. Denemede ¢imlenme orani, hizi, hipokotil, radikula uzunlugu parametreleri
iizerine yapilan 6lglimler sonucunda priming uygulamalari ile iyilesme gosteren kalite parametrelerinin, NaCl
stresi ile azaldig1 goriilmistiir. NaCl stresinin etkisini azaltmada 50 uM ve 0 uM melatonin dozlarinin her ikiside
etkili olurken 50 uM melatonin uygulamasi en olumlu etkiyi 0 uM melatonin uygulamasi ise en az etkiyi
gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Citrullus lanatus L., melatonin, tuz stresi, tohum, kalite

Effects of Priming Applications on Seed Quality Parameters of Watermelon (Citrullus
lanatus var. ‘Crimson sweet’) Seeds under NaCl Stress
Abstract

Seed vigor and germination time are negatively affected by environmental stress. Good quality
seedlings are obtained from healthy seeds however seedling growth can be reduced by unfavorable conditions
during germination. Therefore seed pretreatments to enhance seed germination have been important. One of the
seed pretreatment is priming by immersing of seeds in water. Watermelon (Citrullus Lanatus cv. ‘Crimson
Sweet’) seeds obtained from watermelon producers from Canakkale province treated with control (without
priming and NaCl), different priming (0, 50, 100 uM melatonin) and NaCl stress (0, 50, 100 mM NaCl)
applications for determining the effects of priming and NaCl stress applications on some seed vigor parameters
of watermelon seeds. Seed germination rate and time, lenght of hypocotyl and radicula parameters determined in
study. Quality parameters which decreased by NaCl stress were enhanced by melatonin applications.
Observations showed that priming with 50 uM and 0 uM melatonin applications were both effective on
decreasing the negative effects of NaCl stress, 50 uM melatonin application were most and 0 uM melatonin
application were least effective on alleviate the negative effects of NaCl stress.
Keywords: Citrullus lanatus L., melatonin, NaCl stress, seed, quality

Giris

Saglikli bitki eldesi i¢in saglikli tohuma ihtiya¢ duyulmakta ve tohum g¢imlenmesi sirasinda
meydana gelen olumsuzluklar verim kaybi, ge¢ hasat gibi problemler olusturmaktadir. Sodyum kloriir
ve sodyum siilfat, tuzlu topraklarda en ¢ok bulunan tuzlardir (Taiz and Zeiger, 2008a). Diisiik su
potansiyelinin yaninda, hiicrede 6zellikle Na', Cl" ya da SO, gibi iyonlar zararli konsantrasyonlarda
birikince spesifik iyon toksisitesi sorunu ortaya ¢ikar. Na”un K" a oraninin anormal lgiide yiiksek
olmas1 enzimleri etkisizlestirir ve protein sentezini engeller (Taiz and Zeiger, 2008b). Farkli karpuz
genotiplerinde 75 ve 150 mM NaCl uygulamalar1 sonucunda Na un K a oranmin 6nemli derecede
arttig1 belirlenmistir (Dolek ve Eker, 2010). Su stresi ve tuzluluk, 6zellikle yiiksek 151k yogunlugunda
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diger stresler ile birlikte fotosentez verimliligini diisiirmekte ve fotorespirasyonu artirmakta, hiicre
homeostazisini degistirmekte ve reaktif oksijen tiirlerininin artan miktarda {iretimine neden olmaktadir
(Miller ve ark., 2010). Reaktif oksijen tiirleri normal hiicresel fonksiyonlar sirasinda iiretilmektedir.
Reaktif oksijen tlirleri hidroksil radikali, siiperoksit anyonu, hidrojen peroksit ve nitrik oksiti
icermektedir. Yiiksek kimyasal reaktiviteye sahip olmalarindan dolay1 olduke¢a gegici tiirler olup, lipit
peroksidasyonu, DNA ve protein oksidasyonuna neden olabilirler. Reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi
hiicresel antioksidantlarin iistesinden gelebileceginden fazla oldugunda durum oksidatif stresle
sonu¢lanmaktadir (Mates, 2000).

Terzi ve ark. (2017), halofit bir tiir olan Salsola crassa’da 9 tuz konsantrasyonu (0, 100, 200,
300, 400, 500, 600, 700 ve 800 mM NaCl), 6 sabit sicaklik (10, 15, 20, 25, 30 ve 35°C) ve
fotoperiyodun (12 sa 151k-12 sa karanlik ve siirekli karanlik) ¢imlenme {izerine etkilerini incelemisler,
caligmada ¢imlenme oraninin NaCl stresi ile diisiik (10, 15°C) ve yiiksek (35°C) sicaklik uygulamalari
ile diistiigli gbézlenmistir. Priming tohumlan belli siirelerde suda veya ¢imlenmeye etki eden cesitli
hormonlar, kimyasal maddelerin sulu c¢ozeltilerinde bekletme seklinde yapilan bir uygulamadir.
Tohumlarda priming uygulamasi ile kokgiik ¢ikisina izin verilmeden cesitli metabolik olaylarmn
gerceklesmesine yol agildigi bilinmektedir.

Cimlenme ve fide biiylime donemleri tuzluluga en hassas donemler olup, tuzluluk suyun
kullanilabilirligini azaltma, depo maddelerinin hareketliliginde farkliliga sebep olma, proteinlerin
yapisal organizasyonunu etkileme gibi ¢esitli nedenlerle ¢gimlenmeyi ertelemekte veya onlemektedir.
Tuzlu kosullarda ¢imlenmeyi artirici teknikler igerisinde en ¢ok kullanilanlardan birisi primingdir.
Priming tohumu kokgiik ¢ikisi i¢in hazir hale getiren bir uygulamadir. Antioksidant sisteminin
aktivitesini artirip membranlart tamir etmektedir (Ibrahim, 2016). Biitiin tohumlarin priming
uygulamasina gosterdikleri tepkilerin benzer olmadigi i¢in priming uygulamalarinin deneysel olarak
gelistirilmesi gerekmektedir (Welbaum, 1998). Kaya ve ark. (2010), ii¢ farkli ¢eside ait (Corbaci, Sera
Demre 8 ve Yalova Yaglik) biber tohumlarinda stres sicakliklarinda (15°C ve 35°C) priming
uygulamalar1 yaptiklart ¢aligmalarinda, priming uygulamasinin ¢imlenmeye olumlu etki ettigini
ayrica, tohumdaki enzim aktivitasyonunu artirdigin belirlemislerdir.

Armin ve ark. (2010), priming uygulamalarinin (HCL 0.1N, NaCl 1.5N, PEG 6000 3%, KNOs
3% ve priming uygulanmayan) {i¢ karpuz (Citrullus Lanatus) ¢esidinde (Niagara, Charleston Gray,
Crimson Sweet) fidelerin ¢imlenme ve fide biiylimesine etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda,
plumula kuru agirhigi ve radikula uzunlugu parametrelerine priming uygulamalarinin etkisinin
olmadigini, ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani, plumula uzunlugu parametrelerine PEG ve
NaCl uygulamalarinin olumsuz, HCL, KNO3 uygulamalarinin ise olumlu etkisinin oldugunu
belirlemislerdir. Demir ve Mavi (2004), yaptiklar1 ¢alismada Hatay ve Canakkale bolgelerinde
yetigtirilen ve tam c¢iceklenmeden 20, 30, 40 gin sonra hasat edilen karpuz ‘Crimson sweet’
tohumlarma (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai) priming (KNO;, 3%, 6 giin, 20 °C)
uygulamasi yapmislardir. Her iki bolgede tam ciceklenmeden 20 giin sonra hasat edilen karpuzlarin
tohumlarinda ve Hatay bdlgesinde tam cigeklenmeden 30 ve 40 giin sonra hasat edilen karpuzlarin
tohumlarinda priming uygulamasi ile ¢imlenme ylizdesi artmig, ortalama ¢imlenme zamani azalmis,
diger konularda priming uygulamasi ile farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Bitkilerde melatoninin birinci fonksiyonu igsel ve gevresel oksidatif stresten korunma
amaglidir. Melatonin antioksidant olarak bitkilerin sicak, soguk, kimyasal kirleticiler ve diger ¢evresel
etmenlere toleransini artirmakta, gevresel stres kosullarinda tohumlarin ¢imlenme oranini artirmakta,
oksidatif strese kars1 klorofilleri korumakta ve fotosentez oranini artirmakta, kok sisteminin gelisimini
tesvik etmekte ve kok yenilenmesini desteklemektedir (Tan ve ark., 2012). Melatonin reaktif hidroksil
radikalinin etkisini gidermekte ve diger toksik tekli oksijen, hidrojen peroksit, nitrik oksit, peroksinitrit
anyon tiirlerini etkisizlestirmektedir (Reiter, 2000). Melatonin serbest radikal temizleyici ve
antioksidant olarak gorev yapmakta, hidroksil (OH), hidrojen peroksit, nitrik oksit, peroksinitrit anyon,
peroksinitroz asit ve hipoklordz asitin detoksifiyesini saglamaktadir (Reiter ve ark., 2001). Bitkiler
abiyotik (ytiksek sicaklik, toksin, artan toprak tuzlulugu, kuraklik vb.) ve biyotik (mantar enfeksiyonu)
streslere maruz kaldiginda melatonin sentezi uyarilmaktadir. Melatonin bitkilere kdk biiyiimesi,
yaprak morfolojisi, klorofillerin korunmasi ve meyve olusumu konularinda destek olmaktadir.
Disaridan uygulanan melatoninin tohum ¢imlenmesini, bitki biiylimesini, verimi ve bitkisel iiriinlerde
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hasat sonrasi uygulanmasinin ise meyve olgunlasmasini artirarak kaliteyi artirmasi s6z konusudur
(Reiter, 2015).

Posmyk ve ark. (2008), kirmizi lahana fidelerine ait tohumlarda ekim 6ncesi priming (0, 1, 10,
100 uM melatonin) ve toksik bakir iyonu konsantrasyonlar1 (0, 0,5, 1 mM CuSQO,) uygulamiglardir.
Caligmada, toksik bakir iyonu uygulanmayan ve uygulanan konularda ¢imlenme oranini (%) artirmada
1 ve 10 uM melatonin uygulamalarinin benzer oranda ve 0 uM melatonin uygulamasindan daha etkili
olduklari, 100 uM melatonin uygulamasinin ise etkisinin olmadigi belirlenmistir. Manchester ve ark.
(2000), tarafindan yapilan ¢alismada tohumlarda melatoninin bulunma nedenininin bitkilerin lireme
dokularm ultraviyole 151k, kuraklik, yiiksek sicaklik, zararli kimyasallarin neden oldugu oksidatif
hasardan korumak olabileceginden bahsedilmistir. Zhang ve ark. (2014), hiyarda yiiksek tuzlulukta
melatoninin  tohum ¢imlenmesini antioksidant sistemler araciligi ile diizenledigi konulu
caligmalarinda, tuz stresi uygulamasi ile ¢gimlenme oranimin azaldigini belirlemislerdir. Calismada 150
mM NaCl uygulamas1 ile azalan ¢imlenme oranmin 1pM melatonin uygulamasi ile arttigi
belirlenmistir. 150 mM NaCl uygulanan konuda ¢imlenmenin 14. saatinde maksimum melatonin,
MDA, H,0, degerleri belirlenmis, 1 uM melatonin uygulamasi ile melatonin miktarinda artis, MDA,
H,0, degerlerinde azalis oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, farkli dozlarda melatonin igeren priming uygulamalarinin farkh seviyelerdeki
NaCl stresinden etkilenen karpuz tohumlarinda tohum kalite 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmada Canakkale bolgesindeki karpuz iiretimi yapan {iireticilerden temin edilen karpuz
(Citrullus lanatus cv. ‘Crimson Sweet’) tohumlar1 kullanilmistir. Tam ¢igeklenmeden 50 giin sonra
hasat edilen meyvelerden ayrilan tohumlar, tohum yiizeyi temizligi amaci ile saf su ile 2 dakika
stireyle yikanmis ardindan %3 liikk sodyum hipoklorit soliisyonuna 10 saniye kadar daldirma seklinde
sterilize edilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan her tekerriirde 30 tohum olacak
sekilde 3 tekerriirden olusan denemede tohumlar farkli dozlarda melatonin (0 uM, 50 uM, 100 uM) ve
NaCl (0 mM, 50 mM, 100 mM) uygulamalarina tabi tutulmustur. Kontrol grubu tohumlar ise
melatonin ve NaCl uygulamalar1 yapilmadan ayni kosullarda g¢imlendirilmistir. Tohumlara, farkli
dozlardaki melatoninin (Lekam Sp Z O O company) (0 puM, 50 uM, 100 uM) ekstraksiyonu islemi
sonucunda elde edilen solusyon kullanilarak 12 saat boyunca priming uygulamasi yapilmuistir.
Solusyon hazirlanirken melatoninin molekiil agirligi géz oniine alinarak uygun doz (50 veya 100 uM)
icin gereken miktar mg olarak hesaplanmis, gereken miktardaki melatonin etken maddesi etil alkol
kullanilarak ekstrakte edilmistir. Priming uygulamasi 6ncesi tohumlar tartilmis, priming uygulamasi
sonrasi tohumlar priming uygulamasi 6ncesindeki agirliga ulagincaya dek golge ve hava alan ortamda
kurutulmustur (Ozkaynak ve ark., 2015). Kurutma islemi sonrasinda 40x40 cm ebatinda filtre kagitlart
arasina dizilen tohumlar 0 mM, 50 mM, 100 mM dozlarmmda NaCl igeren saf su ile ilk giin ve 7. gilin
olmak {izere esit miktarda sulanmis ve 14 giin boyunca karanlikta 25°C’de plastik torbalar igerisinde
¢imlendirmeye tabi tutulmusglardir (Kaya ve ark., 2010).

Caligmada asagidaki arastirma konulari yer almistir:

Kontrol (Priming ve NaCl uygulanmayan), 0 uM Melatonin (Saf Su kullanilarak priming
uygulanan), 50 uM Melatonin Priming, 100 uM Melatonin Priming, 50 mM NaCl, 50 mM NaCl + 0
uM Melatonin (Saf Su) Priming, 50 mM NaCl + 50 pM Melatonin Priming, 50 mM NaCl + 100 uM
Melatonin Priming, 100 mM NaCl, 100 mM NaCl + 0 uM Melatonin (Saf Su) Priming, 100 mM NaCl
+ 50 uM Melatonin Priming, 100 mM NaCl + 100 uM Melatonin Priming.

Tohum kalite testleri: Cimlenme Orani (%): Tohumlarda, herglin ayn1 saatte sayim yapilmas,
kokeiik (radikula) kismi 2 mm boya ulasan tohumlar ¢imlenmis olarak belirlenmistir (Ellis ve Roberts,
1980; Basak, 2006).

Ortalama Cimlenme Zamani (saat): Aragtirmada tohumlarin ortalama ¢imlenme zamant,

. D
Ortalama ¢imlenme zamani (saat)= % %

formiilii kullanilarak belirlenmistir (Ellis ve Roberts, 1980; Lokoglu, 2010).
n: D giinde/saatte ¢gimlenen tohum sayisi

D: Cimlenmenin baglamasindan itibaren gecen giin sayisi

2. 1: Toplam ¢imlenen tohum say1s1
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Hipokotil Uzunlugu (cm): Kok bogazindan kotiledon yapraklara kadar olan uzunlugun
Ol¢iilmesi ile belirlenmistir.

Radikula Uzunlugu (cm): Kok bogazindan kok ucuna kadar olan uzunlugun oSlgiilmesi ile
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen bulgular SAS.9.1.3. Portable bilgisayar paket programi ile
varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklarin karsilagtiriimasinda LSD (P<0,05)
testi kullanilmagtir.

Bulgular ve Tartisma

Cimlenme sirasinda uygulanan NaCl’nin artan dozlariyla yiikselen stresin tohumlarin
¢imlenme oranlarinda diisiisler meydana getirdigi goriilmiistiir (Tablo 1). Tuz stresi ile ilgili benzer
caligmalar incelendiginde kavunda tuz (NaCl) stresi sonucunda ¢imlenme giiclinde azalma oldugu
belirlenmis (Sivritepe ve ark., 2003), tuzlulugun hiicrede reaktif oksijen tiirlerinin artan miktarda
tiretimine neden oldugu ileri siirilmistir (Miller ve ark., 2010). Reaktif oksijen tiirlerinin fazla
miktarda bulunmasi hiicrede oksidatif strese neden olmaktadir (Mates, 2000). Caligmada artan NaCl
seviyesi karpuz (Citrullus lanatus cv. ‘Crimson Sweet’) tohumlarinda benzer etkiyi géstermis olabilir.
Ayrica Taiz and Zeiger (2008b), Na+ un K+ a oranmin yiiksek olmasinin enzimlere ve protein
sentezine zararlarindan bahsetmistir. Calismada NaCl stresi sonucunda karpuz (Citrullus lanatus cv.
‘Crimson Sweet’) tohumlarinda ayni zarar s6z konusu olabilir. 0 mM NaCl uygulama dozuna karsilik
melatoninin artan dozlari ¢gimlenme orani ortalamalarinda dalgalanmalara sebep olmus, en yiiksek
cimleneme orani ortalamasi beklenin aksine 50 pM melatonin uygulamasindan elde edilmistir.
Melatonin dozlarinin NaCl artan dozlar1 altindaki etkisi de buna benzer sekilde sonu¢ vermis olup 100
mM ve 50 mM NaCl stresi altindaki tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orani 50 pM melatonin
uygulanmis tohumlardan elde edilmistir. Istatistiki degerlendirme sonucunda olusan gruplarda bu
durumu desteklemektedir (Tablo 1). Yapilan bir ¢calismada (Li ve ark., 2019) melatoninin tuz stresinde
reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesini saglama yoluyla bitkilerin tuz stresine direncini arttirdigi
bildirilmistir. Priming uygulamalarinin NaCl’nin farkli dozlarda yarattigi strese kargin ¢imlenme
oraninda meydana gelen yiikselmeler priming i¢in uygulanan melatonin’nin degisen dozlarinda farkl
sonuglar vermistir. Zhang ve ark. (2014) hiyarda NaCl stresi ile azalan ¢imlenme oraninin melatonin
uygulamasi ile arttigini tespit etmisler, calismalarinda yiiksek tuzlulugun kisitlayic1 etkilerini
azaltmada diisiik konsantrasyonlarda uyguladiklar1 melatonin yiiksek konsantrasyonlardaki
melatoninden daha etkili olmustur.

Calismada ortalama ¢imlenme zamaninin 50 mM NaCl uygulamasindan olumsuz
etkilenmedigi goriilmiistiir. Bunun yaninda NaCl uygulanmayan ve 50 mM NaCl uygulanan konularda
priming uygulamalarinin ortalama ¢imlenme zamanina etkisi olmamistir. 100 mM NaCl uygulamasi
ile ortalama ¢imlenme zamanmnin uzadigl belirlenmistir. 100 mM NaCl uygulamasinda 50 pM
melatonin uygulamasi daha etkili olmakla birlikte 50 ve 100 uM melatonin uygulamalari ile ortalama
¢imlenme zamanimin 0 pM melatonin uygulanan konulara gore azaldig1 goriilmiistiir (Tablo 2). Kaya
ve ark. (2010), biberde priming uygulamasinin stres sicakliklarinda ¢imlenme orani ve siiresine olumlu
etki ettigini belirlemislerdir. Diger bir ¢alismada (jiang ve ark., 2016) misir tohumlarinda ¢imlenme
orani ve c¢imlenme zamani parametrelerinin 150 mM NaCl uygulamasi sonucunda olumsuz
etkilendigi, melatonin uygulamalar ile (0.4, 0.8, 1.6 mM melatonin) bu parametrelerde NaCl stresinin
olumsuz etkileri azalirken, en olumlu etkiyi 0.8 mM melatonin dozunun gosterdigi belirlenmistir.

Caligmada 50 mM NaCl uygulamasi yapilan konularda hipokotil uzunlugu NaCl
uygulanmayan konulara gore azalirken, 100 mM NaCl uygulamasi yapilan konularda hipokotil ¢ikis
olmamistir. NaCl uygulanmayan ve 50 mM NaCl uygulanan konularda en fazla hipokotil uzunlugu 50
UM melatonin uygulamasi ile elde edilmistir. 0 pM ve 100 uM melatonin uygulamasi yapilan
konularda hipokotil uzunlugunun benzer ve kontrol uygulamasindan yiiksek degerler aldig
gorililmiistiir (Tablo 3). Armin ve ark. (2010), karpuzda potasyum nitrat kullanilarak uyguladiklar
priming uygulamasinin plumula uzunluguna olumlu etki ettiginden bahsetmislerdir.

Radikula uzunlugunun uygulanan NaCl stresi arttik¢a azalma gosterdigi goriilmektedir.
Caligmada tiim NaCl stresi uygulanan konularda priming uygulamalar1 arasinda radikula uzunlugu
bakimindan en olumlu sonu¢ 50 uM melatonin uygulanan konudan elde edilmistir. Radikula uzunlugu
degerleri incelendiginde NaCl stresi uygulanmayan ve 100 mM NacCl stresi uygulanan konularda, 0 ve
100 uM melatonin uygulanan konularin benzer degerler aldig1 goriilmistiir (Tablo 3).
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Calismada 50 pM melatonin uygulamasi daha etkili olmak iizere, tlim melatonin uygulamasi
yapilan konularda 0 pM melatonin uygulamasi yapilan konulara gore daha olumlu degerler elde
edilmis olmasi melatoninin; hidroksil radikali, siiperoksit anyonu, hidrojen peroksit, nitrik oksit
(Mates, 2000) gibi tuzluluk stresi sonucu ortaya ¢ikan reaktif oksijen tiirlerini (Miller ve ark., 2010),
temizlemesi (Reiter ve ark., 2001) ile ilgili olabilir.

Cizelge 1. Farkli Dozlardaki Melatonin ve NaCl Uygulamalarinin Cimlenme Oranina Etkileri (%)

Kontrol 0 uM 50 uM 100 uM NaCl
Melatonin Melatonin Melatonin Ortalama
Kontrol 89,16 be 90,83 ab 9333 a 92,49 ab 91,45 A
50 mM NacCl 73,33 f 81,66 ¢ 86,67 cd 84,16 de 81,45 B
100 mM NaCl 14,16 20,83 1 52,5¢ 26,66 h 28,54 C
Mel Ortalama 58,88 D 64,44 C 77,5 A 67,77 B

LSD P<0,05=  NaClxMel<0,05 LSD=3,3412; NaCl<0,05 LSD=1,7988; Mel<0,05 LSD=1,9879

Cizelge 2. Farkli Dozlardaki Melatonin ve NaCl Uygulamalarinin Ortalama Cimlenme Zamanina
Etkileri (saat)

Kontrol 0uM 50 uM 100 uM NaCl
Melatonin Melatonin Melatonin Ortalama
Kontrol 422d 3,96d 391d 3,98d 4,02 B
50 mM NaCl 431d 426d 401d 3,95d 413 B
100 mM NaCl 9,93 a 9,89 a 7,71 ¢ 8,96 b 9,12 A
Mel Ortalama 6,15 A 6,04 A 521C 5,63 B

LSD P<0,05=  NaClxMel<0,05 LSD=0,4779; NaCl<0,05 LSD=0,304; Mel<0,05 LSD=0,2745

Cizelge 3. Farkli Dozlardaki Melatonin ve NaCl Uygulamalarmin Radikula Uzunluguna Etkileri (mm)

Kontrol 0 uM 50 uM 100 uM NaCl
Melatonin Melatonin Melatonin Ortalama
Kontrol 8,32 ¢ 8,75b 9,35a 8,9b 8,83 A
50 mM NacCl 5,86 ¢ 5,96 ¢ 8,19 ¢ 6,65d 6,67 B
100 mM NaCl 04h 2,11 ¢ 3,65f 243 ¢ 2,15C
Mel Ortalama 4,86 D 5,6 C 7,07 A 5,99 B

LSD P<0,05=  NaClxMel<0,05 LSD=0,3825; NaCl<0,05 LSD=0,2; Mel<0,05 LSD=0,2332

Cizelge 4. Farkli Dozlardaki Melatonin ve NaCl Uygulamalarinin Hipokotil Uzunluguna Etkileri
(mm)

Kontrol 0uM 50 uM 100 uM NaCl
Melatonin Melatonin Melatonin Ortalama
Kontrol 8,82 ¢ 9,63 b 11,4 a 9,73 b 9,89 A
50 mM NaCl 6,74 f 7,28 ¢ 8,22d 7,27 ¢ 7,37 B
100mM NaCl Og 0Og 0Og 0Og 0C
Mel Ortalama 5,19 C 5,64 B 6,54 A 5,66 B

LSD P<0,05=  NaClxMel<0,05 LSD=0,325; NaCl<0,05 LSD=0,151; Mel<0,05 LSD=2,008

Sonu¢

50 uM melatonin uygulamasinda 0 uM melatonin uygulanan konulara goére ¢imlenme
oranindaki artis miktar1 100 mM NaCl stresi uygulamasinda, 50 mM NaCl stresi uygulamasina gore
daha fazla olmus, benzer durum radikula uzunlugunda goriilmiistiir. Ayrica ortalama ¢imlenme zamani
degerlerine bakildiginda melatoninin etkisi ortalama ¢imlenme zamaninin sadece olumsuz
etkilendiginde ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte ayn1 durum hipokotil uzunlugunda goriilmemistir. Bu
durum caligmada melatoninin NaCl stresi arttifinda genel olarak daha etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Ayrica NaCl stresinin etkisini azaltmada 50 uM melatonin uygulamasiin ¢alismada
yer alan 0 ve 100 uM melatonin uygulamalarindan daha olumlu etki gosterdigi gézlenmistir.
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NaCl stresi uygulanmayan ve uygulanan konularda 0 pM melatonin uygulanan priming
uygulamasmin tohum ve fide kalite parametrelerini artirmasimnin yaninda, 6zellikle uygun dozda
uygulanan (50 pM) melatoninin tohum ve fide kalite parametrelerini artirmada daha etkili olmasi,
tuzlu kosullarda hidroksil radikali, siiperoksit anyonu, hidrojen peroksit, nitrik oksit (Mates, 2000) gibi
tuzluluk stresi sonucu ortaya ¢ikan reaktif oksijen tiirlerini (Miller ve ark., 2010) temizlemesi (Reiter
ve ark., 2001) ile agiklanabilir.

Calisma sonucunda karpuzda melatonin ile priming uygulamalarinin bazi tohum kalite
oOzelliklerini arttirdigi ayrica melatoninin yiiksek dozda degil uygun dozda (50 uM) kullanildiginda
etkisinin daha olumlu oldugu belirlenmistir.
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Oz

Aragtirma, Kayseri 1li Yesilhisar ilgesi ekolojik kosullarinda tesadiif bloklarnda faktdriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak 2013 yilinda ydiiriitilmiistir. Arastirmada farkli azotlu giibre tipleri ve
dozlarinin misirda ot verimi ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Bu amacla 7,5 kg/da saf azot ekimle birlikte
uygulandiktan sonra {ist giibre olarak 0, 7,5, 15 ve 22,5 kg/da saf azot igerecek sekilde amonyum nitrat, iire, 3,4-
dimetilpirazol fosfat (DMPP) inhibit6rlii amonyum siilfat nitrat ve iireaz inhibitorlii iire giibreleri uygulanmistir.
Arastirma sonuglarma gore silajlik misirda bitki boyu 1,82-2,29 m, yaprak orant %19,01-22,73, sap orani
%35,01-43,85, kogan orant %36,49-45,26, kuru ot verimi 950-1564 kg/da, ham protein oran1 %6,88-8,61, ham
protein verimi 65,25-124,71 kg/da, ADF orant %18,69-23,82, NDF oran1 %43,98-50,08 arasinda degisim
gostermistir. Giibre ¢esidi ve dozlarinin ot verimi iizerine etkisi dnemli bulunmustur. Artan azot dozlarina bagl
olarak kuru ot verimleri artmigtir. Ancak 15 ve 22,5 kg/da N uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Giibre cesitleri incelendiginde ise en yiiksek ortalama kuru ot verimi inhibitorlii giibrelerden elde
edilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Azot dozu, Nitrifikasyon ve iireaz inhibitorleri, Ot verimi ve kalite, Silajlik misir

The Effect of Different Nitrogen Fertilizer Sources and Doses on Some Yield and
Quality Characteristics of Silage Corn in Kayseri Yesilhisar
Abstract

Experiments were conducted under ecological conditions of the Yesilhisar town of Kayseri province in
randomized blocks —factorial experimental design with 3 replications in the 2013 growing season. Effects of
different nitrogen types and doses applied as a side-dressing fertilizer on yield and quality of silage corn were
investigated in this study. Following the pure nitrogen treatment of 7.5 kg/da in the form of 15-15-0+Zn as base
fertilizer, ammonium nitrate, urea, ammonium sulphate nitrate with a nitrification inhibitor and urea with a
urease inhibitor treatments were applied as to have 0, 7.5, 15 and 22.5 kg/da pure nitrogen as a side-dressing
fertilizer. According to the results; plant height, leaf ratio, stem ratio, cob ratio, dry matter yield, crude protein
ratio, crude protein yield, ADF and NDF were 1.82-2.29 m, 19.01-22.73 %, 35.01-43.85%, 36.49-45.26%, 950-
1564 kg/da, 6.88-8.61%, 65.25-124.71 kg/da, 18.69-23.82%, 43.98-50.08% respectively. Both the nitrogen types
and doses had significant effects on dry hay yields. Increasing nitrogen doses increased hay yield. However, 15
and 22.5 kg/da N treatments were in the same statistical group. With regard to type of fertilizer, ammonium
sulphate nitrate with 3,4-dimethylepyrazole phosphate and urea with NBPT had the greatest yield.
Key words: Nitrogen dose, Nitrification and urease inhibitors, Forage yield and quality, Silage corn

Giris

Azot, bitkilerde klorofilin, proteinlerin, aminoasitlerin, niikleik asitlerin yapi tagi oldugundan
bitkilerde fotosentez gibi dnemli fizyolojik olaylarda gorev alan ve bitkisel iiretimi etkileyen, bitkisel
iiretimde en fazla ihtiya¢ duyulan makro besin elementlerinden birisidir. Diinyada iiretim sistemlerinde
bitkilerin ihtiya¢ duydugu azot biiylikk oranda kimyasal giibrelerden saglanirken iiretilen azotlu
giibrelilerin yaklasik %50’si {i¢ 6nemli tahil olan ¢eltik, bugday ve misirin liretiminde kullanilmaktadir
(Ladha ve ark., 2016). Azotlu giibreler tarimda en pahali girdilerden olup yilda yaklasik maliyeti 50
milyar dolar civarindadir (Ladha ve Chakraborty, 2016). Ancak ne yazik ki, azotlu giibreler tarimda
cok etkin bir sekilde kullanilmamakta ve bitki-toprak sisteminde geri kazanimi nadiren %50’yi
gecmektedir (Abbasi ve ark., 2013). Biiylik oranda yikanma, denitrifikasyon, volatilizasyon, toprak
erozyonu ve immobilizasyonla kayba ugramaktadir. Bu nedenle bitkisel iiretimde azot kayiplarini
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azaltabilmek icin 0zel tip gilibreler gelistirmistir. Bu 6zel tip giibreler yaprak giibreleri, yavas ve
kontrollii salimimli giibreler ile stabilize giibreler olarak siralanabilir (Trenkel, 2010). Stabilize
giibreler igerisinde yer alan nitrifikasyon inhibitorleri toprakta Nitrosomonas bakterilerinin
aktivitelerini 4-10 hafta arasinda baskilayarak amonyum iyonlarinin oksidasyonunu geciktirmektedir.
Nitrifikasyon inhibitorlerinin kullanimi toprakta azotun amonyum halinde daha uzun siire kalmasina
neden olarak yikanma ile nitrat kayiplarin1 veya denitrifikasyon ile nitros oksit iiretimini kontrol
etmekte ve boylece azot kullanim etkinligini artirmaktadir. Bir nitrifikasyon inhibitorii olan 3,4-
dimetilpirazol fosfat (DMPP) o6zellikle amonyum siilfat nitrat, amonyum nitrat ve iire gibi kati
mineral gilibrelere katilmaktadir. Yapilan calismalarda DMPP inhibitoriiniin gaz halinde ve nitrat
yikanmas1 kayiplarmi azalttig1 bildirilmektedir (Linzmeier ve ark., 2001; Wu ve ark., 2007; Liu ve
ark., 2013; Martinez-Alcantara ve ark., 2013).

Ure hizli bir sekilde hidrolize olan bir giibredir ve topraga uygulandigi zaman iireaz enzimi
yoluyla hizla hidroliz olarak NHy4 olusur. Toprak yiizeyine iire uygulamasi ile amonyak seklinde azot
kayb1 %50’leri bulabilmektedir (Bellitirk ve ark., 2007). Ureaz inhibitdrleri iirenin amonyuma
donisiimiinii gergeklestiren lireaz enzim aktivitesini kontrol ederek etki gostermektedir. Bu nedenle
iireaz inhibitorli iire kullamimi ile amonyak seklinde azot kayiplar1 engellenebilmektedir. En ¢ok
kullanilan {ireaz inhibitorii N-(n-butyl) thiophosphorictriamide (NBPT)’dir (Motavalli ve ark., 2008).
NBPT’nin iire hidrolizini 6nlenme siiresi toprak pH’sina ve sicaklifa bagli olarak degismektedir
(Carmona ve ark., 1990; Watson ve ark., 1994).

Misir C4 bitkisi olmas1 nedeniyle birim alanda fazla miktarda kuru madde iireten bir bitkidir.
Bu nedenle iyi ve dengeli bir sekilde giibrelenmesi gerekmektedir. Misir bitkisinin 6zellikle N ihtiyact
fazladir (iptas, 2008). Binder ve ark. (2000)’nin Hanway (1963)’tan bildirdigine gore musirin azot
alimi vejetatif gelismenin ortasinda artmakta ve piiskiil ¢ikarma oncesinde maksimum azot alimi
gerceklesmektedir. Piiskiil olusumuna kadar olan gelisme doneminde toprakta yeterli azot bulunmasi
verim agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu aragtirmada, iki farkli inhibitorlii giibre ile iki farkli klasik
giibrenin farkli dozlarmin {ist giibre olarak silajlik misirda verim ve verim &geleri ile kalite 6zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada Syngenta firmasina ait NK Antria misir ¢esidi kullanilmistir. Antria misir ¢esidi
silaj kalitesi ve verimi yiiksek, kogan verimi bakimindan verimli bir misir ¢esididir. Bu arastirma,
2013 yili bitkisel iiretim déneminde Kayseri ili Yesilhisar ilcesi Kilcan mevkiinde bulunan arazide
yiriitiilmiigtiir. Deneme alaninin 0-30 cm derinliginden alinan toprak numunesinin yapilan analizlerine
ait sonucglar Cizelge 1’de verilmistir. Toprak analizi neticelerine gore deneme alaninda topragin
biinyesi tinl1, alkali reaksiyona sahip, tuzsuz sinifta yer almaktadir.

Denemenin yiritildiigic 2013 yilina ait bazi iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.
Denemenin yiiriitiildiigli mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda ortalama maksimum ve
minimum sicakliklar 25.24-39.90 ve 12.48-16.04 °C arasinda degisim gostermistir.

Caligma tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yiiriitilmistiir. Denemede 4 farkli azotlu giibre ¢esidi (amonyum nitrat, iire, ENTEC 26 ticari isimli
DMPP inhibitorlii amonyun nitrat siilfat ve UTEC 46 ticari isimli NBPT inhibitorlii iire) ve 4 farkl
azot dozu (0, 7,5, 15 ve 22,5 kg/da N) kullanilmistir. Ekimde 6nce biitiin parsellere 7,5 kg/da N 15-15-
0+Zn giibresi ile verilmis ve kiiltivator ile topraga karistirilmistir. Denemede, her blok 13 parsel ve
parsel boyu 3 m’dir. Her parsel arasinda 70 cm ve bloklar arasinda ise 1 m mesafe birakilmistir.
Parsellere 70 cm’ye ayarli el markorii ile 6 ¢izi agilmig, siralara her 20 cm’de 2 tohum gelecek sekilde
elle 11 Mayis 2013 tarihinde ekim yapilmis, ekimden sonra deneme alani yagmurlama sulama sistemi
ile sulanmis ve cikislardan sonra tekleme islemi gerceklestirilmistir. Ekimden yaklasik 35 giin sonra
7,5 kg/da baglangi¢ azotunun iizerine 0, 7,5, 15 ve 22,5 kg/da azot (NO, N7.5, N15 ve N22.5) belirtilen
giibreler sira aralarina {istten serpme olarak verilmis ve ardindan deneme alani sulanmistir. Daha sonra
bogaz doldurma iglemi yapilmistir. Bitkilerin su ihtiyaci géz Oniine alinarak deneme alani haftada bir
defa sulanmistir. Hasat 26.08.2013 tarihinde hamur olum dénemi baslangicinda elle yapilmistir. Hasat
sirasinda tesadiifi secilen 10 bitkide bitki boyu, yine hasat doneminde her parselden rastgele alinan 3
bitkide yaprak, sap ve kogan ayrilarak 70°C 'de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmus ve ayri ayri
tartilmig tlim bitki agirligina oranlanarak yaprak, sap ve kocan oranlar1 belirlenmistir. Her parselden
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kenar tesiri g¢ikarildiktan sonra geriye kalan alandan bigilen 10 bitkinin yesil aksamin tartimlari
yapilmig kuru ot orani ile garpilarak kuru ot verimleri hesaplanmistir. Her parselden alinan 6rnekler
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra 1 mm’lik elekten gececek sekilde degirmende
ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Orneklerin azot igerigi Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.
Elde edilen % azot degerleri 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak ham protein orani belirlenmistir. Ayrica kuru
otta NDF (Van Soest ve Wine, 1967) ve ADF (Van Soest, 1963) ANKOM 200 Fiber Analyzer
(ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihaz kullanilarak belirlenmistir.

Caligmadan elde edilen veriler bilgisayarda “SPSS for Windows” programu ile tesadiif bloklar
faktoriyel deneme desenine goére varyans analizine tabi tutulmustur. Muamele ortalamalari Duncan
testi ile karsilastirilmustir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellik Degeri Ozellik Degeri
H (saturasyonda) 8,13 Kireg (%) 5,71
EC (saturasyonda) 1,05 Fosfor (kg/da) 7,80
Su ile Doymusluk 45,1 Potasyum (kg/da) 309,04
Toplam Tuz (%) 0,030 Organik madde (%) 1,48

Analizler Yesilhisar Ziraat Odas: Toprak Bitki Analiz Laboratuvarlarinda yapilmistir.

Cizelge 2. Deneme alaninin 2013 yilina ait bazi iklim verileri

AYLAR Ortalama Maksimum Minumum Sicakhik | Oransal Nem Toplam
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) ©0O) (%) Yagis (mm)
MAYIS 19,09 25,24 12,48 42,23 11,5
HAZIRAN 21,6 39,90 14,46 40,28 6,5
TEMMUZ 23,00 29,57 16,04 35,93 0,0
AGUSTOS 23,35 30,17 15,88 33,99 0,0

*]klim verileri Kayseri Meteoroloji Miidiirliigiinden alinmistir

Bulgular ve Tartisma

Bitki Boyu

Yapilan varyans sonucunda bitki boyu iizerine azot dozlarinin ve azotlu giibre ¢esitlerinin
etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cizelge 3’de goriildiigii gibi misirda bitki boyu 1.82 m ile
2.29 m arasinda degisim gostermistir. Azot dozlarina ait ortalama degerler incelendiginde en yiiksek
bitki boyu 2,20 m ile N22.5 uygulamasindan elde edilirken N15 ve N7.5 uygulamalar1 ile ayni
istatistiksel grupta yer almistir. En diigiik bitki boyu ise NO uygulamasinda elde edilmistir. Giibre
cesitleri incelendiginde ise en yiiksek bitki boyu DMPP inhibitorlii ASN ve iireaz inhibitorlii iire
uygulamalarindan en diisiik ise amonyum nitrat ve lire uygulamalarindan elde edilmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen bitki boyu degerleri Erdal ve ark. (2009), Celebi ve ark. (2010a, 2010b)’nin
silajlik misirda elde ettigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Farkli azotlu gilibre ve dozlarinda yetistirilen silajlik misirda ortalama bitki boyu degerleri

(m)

Azotlu Giibre Cesidi
Azot Dozu AN Ure DMPP+ASN NBPT+iire Ortalama
NO 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82 b*
N7.5 2,07 2,10 2,27 2,16 2,15a
N15 2,11 2,11 2,27 2,28 2,19 a
N22.5 2,14 2,14 2,29 2,27 2,20 a
Ortalama 2,04 b* 2,04 b 2,16 a 2,13 a

*: Ayni siitunda ve satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde énemlidir
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Yaprak, Sap, Ko¢can Orani:

Yaprak orani iizerine azotlu giibre ¢esitlerinin ve azot dozu uygulamalarini etkisi %5
diizeyinde 6nemli bulunurken, sap ve kogan orani iizerine sadece azot dozlarmin etkisi %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Denemede yaprak orani degerleri %19,01 ile %22,73, sap oran1 degerleri %35,01
ile %43,85 ve kogan orani degerleri %36,49 ile %45,26 arasinda degisim gostermistir. Azot dozlarma
ait ortalama degerler incelendiginde en yliksek yaprak orami degeri N7,5 uygulamasindan elde
edilirken N22.5 ve N15 uygulamalari da ayn istatistiksel gruba girmistir. En diisiik yaprak oram
degeri ise NO (kontrol grubu) uygulamasindan elde edilmistir. Giibre ¢esitleri incelendiginde ise en
yiiksek deger (%21,43) iire giibresinde belirlenmistir. En yiiksek sap oran1 NO uygulamasindan elde
edilirken, en yliksek kogan orani N15 uygulamasindan elde edilmistir ve istatistiksel olarak N22.5
uygulamasi ile ayni1 gruba girmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli azotlu giibre ve dozlarinda yetistirilen silajlik misirda ortalama yaprak, sap ve kogan
orani degerleri (%)

Azotlu Giibre Cesidi (Yaprak orani)
Azot Dozu AN | Ure DMPP+ASN | NBPT+iire [ Ortalama
NO 19,67 19,67 19,67 19,67 19,67 b*
N7.5 22,49 21,10 20,69 20,61 2122 a
N15 20,19 22,21 19,01 20,90 20,58 ab
N22.5 21,08 22,73 20,38 20,03 21,06 a
Ortalama 20,86 ab* 2143 a 19,94 b 20,30 ab
Sap oram
NO 43,85 43,85 43,85 43,85 43,85 a*
N7.5 37,26 39,38 38,29 36,47 37,85b
N15 35,32 37,00 35,73 35,50 35,89 ¢
N22.5 35,01 35,52 35,56 36,91 35,75 ¢
Ortalama 37,86 38,94 38,35 38,18
Koc¢an oram
NO 36,49 36,49 36,49 36,49 36,49 c*
N7.5 40,26 39,51 41,02 42,92 40,93 b
N15 44,48 40,79 45,26 43,61 43,54 a
N22.5 43,91 41,75 44,06 43,05 43,19 a
Ortalama 41,28 39,64 41,71 41,52

*: Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

Silajlik misir tariminda ot verimi ve besleme degerinin 6nemli bir kism1 kogandan gelmektedir
(Oztekin 2007). Bu nedenle hasat zamaninda bitkinin kogan baglamis olmasi ve yiiksek kogan orani
olduk¢a 6nemlidir. Bu arastirma sonucunda kuru agirlik cinsinden bitkide azot uygulamalarina bagh
olarak sap oranmin azaldigi, kogan oraninin arttigi belirlenmistir (Cizelge 4). Celebi ve ark
(2010a)’nin Van ekolojik kosullarinda TTM-815 silajlik muisir ¢esitleri ile yiiriittiikleri denemede
kogan oraninin artan azot dozlaria bagl olarak artis gdsterirken, sap oraninin bir azalma gosterdigini,
yaprak oraninin ise kismen sabit kaldigini, sap orani en yliksek degerine azotlu gilibre uygulamasi
yapilmayan parsellerde ulasirken, ayni parsellerde kogan oraninin en diisiik degerlerde bulundugunu
tespit etmiglerdir. Akar ve ark. (2014), misirda toprakta yeterli azotun bulunmadigi durumda bitkinin
erken ¢igeklenmeye zorlandigini ve biiyiime siiresinin kisaldigini sonug olarak kocanin ug kisminda
cok az tane olustugunu bildirmektedir.

Kuru ot verimi

Kuru ot verimi iizerine azot dozlarinin ve azotlu giibre cesitlerinin etkisi varyans analizi
sonuglaria gore %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirmada kuru ot verimi degerleri 950 kg/da
ile 1564 kg/da arasinda degisim gostermistir. Azot dozlarina ait ortalama degerler incelendiginde en
yiiksek kuru ot verimi N15 uygulamasindan elde edilmekle birlikte N22.5 uygulamasi da ayni
istatistiksel grupta yer almistir. En diigiik ise iist giibre uygulanmayan NO uygulamasinda
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belirlenmistir. NO dozunda 950 kg/da, N7.5 dozunda 1375 kg/da, N15 dozunda 1495 kg/da ve N22.5
dozunda ise 1488 kg/da kuru ot verimi elde edilmistir.

Elde edilen kuru ot verimleri Yilmaz ve Saglamtimur (1996)’un Cukurova, Celebi ve ark.
(2010b)’nin Van, Kaplan ve ark. (2016)’nin Kayseri ve Ozata ve Kapar (2017)’1n Samsun-Carsamba
ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri denemelerde elde ettikleri sonuglara benzer bulunmustur. Farkli
ekolojik kosullarda farkli misir gesitleri ile yiiriitiilen ¢aligmalarda artan azot dozlarina bagh olarak
misirda ot veriminin arttig1 bildirilmektedir (Budakli-Carpici ve ark., 2010; Oztekin, 2007; Kaplan ve
ark., 2016). Misirda en yiiksek ot verimini, Yilmaz ve Saglamtimur (1996) 16 ve 22 kg/da, Budakli-
Carpici ve ark. (2010) 30 kg/da, Celebi ve ark. (2010b) 20 kg/da ve Kaplan ve ark. (2016) ise 30 kg/da
azot uygulamalarindan elde etmislerdir. Caligmalar arasinda optimum azot dozu bakimindan gdzlenen
farkliliklar ¢evre kosullarindan ya da kullanilan ¢esitten kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 5. Farkli azotlu gilibre ve dozlarinda yetistirilen silajlik misirda kuru ot verimi degerleri
(kg/da)

Azotlu Giibre Cesidi
Azot Dozu AN Ure DMPP+ASN NBPT-iire Ortalama
NO 950 950 950 950 950 ¢*
N7.5 1299 1322 1514 1365 1375 b
N15 1405 1450 1564 1561 1495 a
N22.5 1442 1430 1517 1563 1488 a
Ortalama 1274 b* 1288 b 1386 a 1360 a

*: Ayn siitunda ve satirda farkli kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde énemlidir

Glibre ¢esitleri degerlendirildiginde, en yiiksek ortalama kuru ot verimi DMPP inhibitorlii
ASN ve NBPTHire giibrelerinde tespit edilmistir. Amonyum nitrat, iire, iireaz inhibitorli iire ve
DMPP inhibitorliit ASN giibrelerinde sirasiyla ortalama 1274, 1288, 1360 ve 1386 kg/da kuru ot verimi
elde edilmistir. ipek (2016) misirda NBPT kapli {irenin normal iireye gore silaj verimini artirdigin,
Pasda ve ark. (2001) tane misirda DMPP’li ASN uygulamasinin, ASN’ye gore tane verimini hektara
0,24 ton artirdigin1 belirlemislerdir. Abalos ve ark. (2014)’de yaptiklart meta-analizi sonucunda
inhibitorlii giibrelelerin (DMPP, DCD ve NBPT) {iriin verimini ve azot kullanim etkinligini, sirasiyla
ortalama %7,5 ve %12,9 oraninda artirdigini, etkinliklerinin ¢evre ve yonetim faktorlerine bagh
oldugunu ozellikle kaba dokulu, alkali ve sulanan sistemlerde daha etkili olduklar1 ancak bu
inhibitorlerin ireticiye ekstra maliyet yiikledigini bu nedenle etkinliklerini maksimum seviyeye
getirmek icin daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir.

Ham Protein Oram ve Verimi

Ham protein oran1 ve verimi iizerine sadece azot dozlarmin etkisi %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.
Cizelge 6. Farkli azotlu giibre ve dozlarinda yetistirilen silajlik misirda ortalama ham protein orani ve
verimi degerleri

Azotlu Giibre Cesidi (Ham protein orani, %)
Azot Dozu AN Ure DMPP+ASN NBPT-iire Ortalama
NO 6,88 6,88 6,88 6,88 6,88 d*
N7.5 7,57 7,43 7,11 7,11 7,31 ¢
N15 7,96 7,79 7,98 7,34 7,77 b
N22.5 8,04 8,61 7,96 7,89 8,13 a
Ortalama 7,61 7,69 7,48 7,31

Ham protein verimi (kg/da)
NO 65,25 65,25 65,25 65,25 65,25 ¢
N7.5 98,07 98,28 107,68 96,94 100,24 b
N15 111,86 113,03 124,71 114,65 116,06 a
N22.5 116,05 122,53 120,75 123,22 120,64 a
Ortalama 97,81 99,77 104,60 100,01

*: Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0,05 diizeyinde 6nemlidir
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Deneme sonucunda silajlik misirda ham protein orani degerleri %6,88 ile %8,61 arasinda
degisim gdstermistir. Azot dozlarina ait ortalama degerler incelendiginde en yiiksek ham protein orani
%8,13 ile N22,5 uygulamasindan en diisiik ise %6,88 ile NO uygulamasindan elde edilmistir. Artan
azot dozlarina bagl olarak ham protein oranlar1 artmistir ancak giibre kaynaginin etkisi protein oranini
etkilememistir. Elde edilen bulgular Yilmaz ve Saglamtimur (1996) ve Safdarian ve ark. (2014) ile
benzerlik gostermektedir. Yilmaz ve Saglamtimur (1996) ve Safdarian ve ark. (2014) kullanilan azot
kaynagmin protein oranina etkisi olmadigini ancak artan azot dozlari ile bitkide protein miktarinin
arttigin1 bildirmektedir. Celebi ve ark. (2010) Van ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri calismada ham
protein orani ortalama %6,7 ile %7,7 arasinda degistigini azot dozlari, azot formlar1 ve doz x form
interaksiyonun etkisinin énemli oldugunu, azot formlar1 agisindan en diisilk ham protein oraninin iire
uygulamasindan elde edildigini tespit etmiglerdir. Amin (2011)’de benzer sekilde en diisiik protein
oraninin iire uygulamasinda belirlemisledir. Yozgath ve ark. (2019) ham protein igeriginin genetik
kontrol diizeyi yiiksek bir 6zellik olmakla birlikte iklim, ekim zamani, hasat zamani, yetistirme teknigi
ve giibreleme gibi bir¢cok ¢evre faktoriinden de biiyiik Olgiide etkilendigini bildirmektedir. Farkli
arastiricilar tarafindan elde edilen farkli sonuglar bu durumdan kaynaklanmig olabilir.

Cizelge 6 incelendiginde en yiiksek ham protein verimi N22,5 uygulamasindan elde edilmis ve
N15 uygulamasi ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. NO uygulamasinda 65,25 kg/da ham protein
verimi kaydedilirken N7,5, N15 ve N 22,5 uygulamalarinda sirasiyla 100,24, 116,06 ve 120,64 kg/da
ham protein verimi kaydedilmistir. Uygulanan azot dekara protein verimini Celebi ve ark. (2010a,
2010b), Oztekin (2007) nin de belirttigi gibi dnemli dl¢iide artirmustir.

Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) ve Asit Deterjanda Coéziinmeyen Lif (ADF)
oranlar

NDF orani {izerine sadece azot dozu uygulamalart %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, ADF
orani iizerine azot dozu uygulamalarinin etkisi %1 diizeyinde, azotlu giibre ¢esidi ve interaksiyonun
etkisi ise (Azotlu giibre ¢esidi x Azot dozu) %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 7. Farkli azotlu giibre ve dozlarinda yetistirilen silajlik misirda NDF ve ADF oranlar1 (%)

Azot Dozu Azotlu Giibre Cesidi (NDF)
AN Ure DMPP+ASN NBPT+iire Ortalama
NO 49,38 49,38 49,38 49,38 49,38 a*
N7.5 48,22 47,72 50,08 50,06 49,02 a
N15 47,44 48,17 43,98 45,98 46,39 b
N22.5 47,69 44,33 45,05 48,75 46,47 b
Ortalama 48,18 47,40 47,12 48,54
ADF
NO 23,73 a 23,73 a 23,73 a 23,73 a 23,73 a
N7.5 21,22 be 22,48 ab 23,48 a 23,82 a 22,75 b
N15 20,73 ¢ 20,97 b 20,92 b 22,33 a 21,24 ¢
N22.5 23,12 ab 18,69 ¢ 2323 a 21,88 a 21,73 be
Ortalama 22,20 a 21,47 ab 22,84 a 22,94 a

*: Ayni siitunda ve satirda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

Karbonhidratlar misir bitkisinin kimyasal bilesiminde énemli bir yere sahiptir ve yapisal ve
yapisal olmayan karbonhidratlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yapisal karbonhidratlar NDF
(hemiseliiloz+seliiloz+lignin), ADF (seliilloz+lignin) ve ADL (lignin) olarak gruplandiriimaktadir
(Milasinovic-Seremesic ve ark., 2017). NDF ve ADF, yemlerin tiiketilebilirliginin ve
sindirilebilirliginin tahmin edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Tekce ve Giil, 2014). Misir
kuru otunda NDF orami %44,33-50,08, ADF oram1 %18,69-23,82 arasinda degisim gdstermistir.
Arastirma sonucunda ADF oranina ait belirlenen degerler Kaplan ve ark. (2016) ve Budakli-Carpici ve
ark. (2017) ile uyumlu Ozata ve Kapar (2017) ve Budakli-Carpici ve ark. (2010)’dan diisiik
bulunmustur. Okan (2015) silajlik misirda farkli arastiricilar tarafindan elde edilen farkli sonuglarin
kullanilan gesitlerden ya da denemenin yiiriitiildiigii ¢evre faktorlerinden kaynaklanmig olabilecegini

354




COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 349-356

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

doi: 10.33202/comuagri.534320

ifade etmistir. Artan azot dozlarina bagl olarak NDF ve ADF oranlar1 diisiis gostermistir. Benzer
sekilde Safdarian ve ark. (2014), Kog ve Caligkan (2016) ve Amin (2011) azotlu giibre uygulamasinin
NDF ve ADF oranini diisiirdiigiinii bildirmektedir.

Gilintimiizde siirdiiriilebilir tarimin 6nemi ve birim alan veriminin arttirilabilmesi adina elde
edilen sonuglar 15181nda 6nemli bulgulara ulasilmistir. Elde edilen tek yillik sonuglardan yola ¢ikarak
Yesilhisar ekolojik kosullarinda silajlik musir bitkisi yetistiriciliginde 15 kg/da saf azot olacak sekilde
iist glibre uygulanmasi oOnerilebilir. Denemede kullanilan farkli tip azotlu giibrelerden DMPP
inhibitorlii ASN ve iireaz inhibitorlii iire giibreleri incelenen kriterlerin birgogunda diger giibrelere
gore lstilinliik sagladigindan kullanimi 6nerilebilir. Ancak denemenin farkli yillarda ve lokasyonlarda
yiiriitiilerek ekonomik analizinin de yapilmasi sonuglarin daha etkili yorumlanmasi agisindan 6nemli
olacagi diisiliniilmektedir.
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Oz

Ulkemizde celtik iiretiminin yapildig1 illerden birisi Diyarbakir ilidir. Diyarbakir ilinde sadece
Karacadag Beyaz ve Karacadag Karakilgik yerel geltik ¢esitleri yetistirilmektedir. Her iki ¢esit, hasat zamaninda
ayn1 makinayla hasat edilmekte ve hasat sonrasi ayni iglemlere tabi tutulmaktadir. Bu yiizden hasat sonrasi
asamalarda iiriin 6zellikleri farklilik gosterdiginden iiriin kayiplar1 da farkli olmaktadir. Bu ¢aligmanin amact
Beyaz ve Karakilgik celtik g¢esitlerinin fiziksel ve siirtinme 6zelliklerini farkli nem ve yiizey malzemelerinde
belirlemek ve birbiriyle karsilastirmaktir. Celtik materyali, Diyarbakir ili Cinar ilgesinde bir {ireticiye ait geltik
iiretim alanlarindan 2018 yili hasat sezonunda temin edilmistir. Calismada geltik tanelerinin; tane uzunlugu
(mm), genisligi (mm), kalinlig1 (mm), tane agirlig1 (g), tane hacmi (ml), aritmetik ortalama (mm), geometrik
ortalama cap (mm), yilizey alan1 (mm?), kiiresellik (%), y1g1lma agilar1 (°), porozite (%), renk dlciimleri ve farkl
yiizeylerde statik ve dinamik siirtiinme katsayilari Olgiilmiistiir. Statik ve kinetik siirtinme kuvvetlerinin
belirlenmesinde 4 farkli malzeme (Galvanizli sac, PVC, Krom ve Kauguk) kullanilmistir. Kullanilan her
malzeme i¢in siirtinme deneyleri 3 farkli nem igeriginde ve 20 mm s™' sabit hizda yiiriitiilmiistiir. Tanelerin
yiizeyler iizerinde ¢ekilme iglemi ve siirtiinme kuvvetlerinin 6l¢iimii ¢eki-bastya ¢alisan 2500 N kapasiteye sahip
Llyod marka test cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Renk 6zelliklerini belirlemek i¢cin CMI11P dijital renk Slger
kullanilmustir. Yapilan karsilagtirmada her iki gesit, boyut 6zellikleri bakimmdan benzer 6zellikler gostermistir.
Ancak siirtiinme kuvveti degerleri nemden ve yiizey malzemesinden etkilenmistir. En yiiksek statik ve dinamik
strtiinme katsayis1 degerleri kauguk ve PVC malzemede ve %29 nem igeriginde sirastyla 1.044 ve 1.079 olarak
elde edilmistir. En diisiik degerler ise krom malzemede %9.30 nem igeriginde 0.402 olarak elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Celtik, ylizey malzemesi, nem igerigi

Comparison of Physical and Friction Properties of Local Paddy Varieties in Karacadag
Region
Abstract
Diyarbakir is one of the paddy production city in our country. It is only Karacadag Beyaz and
Karacadag Karakilgik local paddy varieties are grown in Diyarbakir. Both of paddy varieties are harvested same
combine harvester and subjected to the same processes after harvest. The aim of this study is to determine the
physical and friction properties of Beyaz and Karakilgik paddy varieties at different moisture content and surface
materials and compare them with each other. The paddy used in the study was obtained from commercial farm in
the Cinar district of Diyarbakir province in the 2018 harvest season. The parameters were examined length
(mm), width (mm), thickness (mm), grain weight (g), grain volume (ml), arithmetic mean (mm), geometric mean
diameter (mm), surface area (mm?), sphericity (%), agglomeration angles (°), porosity (%), color measurements
and static and dynamic friction coefficients of the paddy grains on different surfaces. Galvanized sheet, PVC,
chrome and rubber were used as surface materials to determine the static and kinetic friction forces in the study.
Friction properties for each surface material were determined at 3 different moisture contents, at sliding velocity
of 20 mm s™'. The movement of the paddy grains on the surfaces and determination of friction forces was carried
out with Lloyd LRX Plus series, materials Testing Machine with a capacity of 2500 N. CM11P digital color
meter was used to determine the color properties of paddy grains. According to the results, both types showed
similar characteristics in terms of size characteristics. However, the friction force values were affected by the
moisture content and the surface material. The highest static and dynamic coefficients of friction were obtained
in 29% moisture content for rubber and PVC material, 1.044 and 1.079 respectively. The lowest values were
obtained as 0.402 in 9.3% moisture content for chrome material.
Keywords: Paddy grains, surface material, moisture content.
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Giris

Celtik, neolitik ¢aglardan giiniimiize kadar diinyada tarimi1 yapilan en eski tahillardan birisidir.
Yiiksek orandaki (% 85-90) karbonhidrat ve protein (% 2) igeriginden dolayi tarih boyunca
insanoglunun temel ugras ve beslenme kaynaklarindan birisi olmustur. Giintimiizde diinya niifusunun
yarisinin fazlasi piringle beslenmektedir. Basta Asya iilkeleri olmak {lizere, diinyada 100’den fazla
iilkede 759.6 milyon ton ¢eltik iiretimi yapilmaktadir (FAO, 2018). Bu ¢eltik iireticisi iilkelerden birisi
de Tirkiye’dir. Marmara ve Karadeniz bolgelerindeki iller basta olmak iizere mevcut illerimizin
cogunda celtik tarimi yapilabilmektedir. Celtik yetistirilen iller arasinda Edirne ilk siray1 alirken onu
Samsun, Balikesir, Canakkale, Corum, Sanlurfa, Tekirdag ve Diyarbakir illeri izlemektedir. Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesinde geltik yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi iller Sanlurfa,
Diyarbakir ve Mardin’dir. Bu ¢ ilin ortasinda yer alan cografya Karacadag yoresi olarak
adlandirilmaktadir. Bu bolgede yetistirilen celtik, Tiirkiye’nin diger bolgelerinden farkli olarak,
agirlikli olarak mekanizasyon araclarinin giremedigi dogal ve taslik alanlarda yetistirilmektedir.
Kimyasal ilag ve giibre kullanimi sinirlidir. Bu nedenle insan sagligi agisindan daha kaliteli bir piring
iiretimi yapilmaktadir. Bu ylizden bolgede daha ¢ok tercih edilen ve tiiketilen yerel gesitlerdir.

Boylesi 6nemli bir {iriin olmasina ragmen hasat, harman, tasima, kurutma, depolama ve pirince
isleme asamalarinda biiyilkk miktarlarda {iriin kayiplar1 meydana gelmektedir. Gerek celtik
iireticilerinin kendi ifadeleri ve gerek bolgede celtik hasat kayiplarina yonelik yapilmis olan
caligmalarda belirtilen iiriin kayip oranmin % 20 civarlarinda oldugu yo6niindedir. Bu kayiplarin ana
sebeplerinden birisi, ¢esitler farkli fiziksel-mekanik 6zellikler gostermesine ragmen iiretimin biitiin
asamalarinda tiim gesitler i¢in 6zellikle bigerdoverle yapilan hasat veya harmanlama islemlerinde ayni
uygulamalar yapilmakta ve ayni isletmecilik parametreleri kullanilmaktadir. Oysa celtik taneleri farkli
fiziksel ve mekanik ozellikler gostermektedir (Esgici ve ark., 2019). Nitekim Esgici ve ark. (2019)
tarafindan bu iki cesit i¢in tanelerin mekanik o6zellikleri ve yiik altindaki davraniglart ile geltik
saplarinin farkli noktalarindaki kesme direngleri arasindaki iliskileri belirlemeye yonelik yapmis
olduklar1 ¢alismada her iki ¢esidin tanelerinin ve saplarinin farkli kirilma ve kesilme direngleri
gosterdigi ifade edilmistir.

Bu yiizden taneli iiriinlerin boyut ve sekil gibi fiziksel 6zellikleri ile siirtiinme Ozellikleri,
tarimsal iiriinlerin tasima ve depolama yapilarinin tasariminda bilinmesi gereken ve dikkate alinan
onemli ozelliklerdir. Ornegin boyut ve sekil ozelligi; hasat, ayirma, smiflandirma makinalarinm
tasariminda, hacim agirhig1 ve porozite; depolama yapilarin tasariminda, yigilma agilari; tasima ve
depolama yapilarinin tasariminda, yine farkli yiizeylerde siirtinme 6zellikleri; tasima ve depolama
yapilariin tasariminda bilinmesi gereken miihendislik 6zelliklerdir. Bu yiizden ekim, hasat-harman,
tasima, depolama ve kurutma ekipmanlarmin se¢iminde ve tasariminda tarimsal drlinlerin farkli
fiziksel 6zellikleri dikkate alimmalidir.

Bu calismada Diyarbakir ili Karacadag yoresinde yetistirilen Karacadag Beyaz ve Karacadag
Karakilgik cesitlerinin hasat sonrasi depolama esnasinda gerekli olan bazi boyut ve fiziksel 6zellikleri
ile siirtinme katsayilarmin farkli nem diizeylerinde ve yiizey malzemelerinde belirlenmesi,
birbirleriyle karsilastirilmas1 amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki 6zellikleri ve olciim cihazlar:

Bu calismada bitkisel materyal olarak Karacadag Beyaz ve Karacadag Karakilgik celtik
cesitleri kullanilmistir. Her iki ¢esit 2018 yilinda Diyarbakir ilinde tiretim yapan bir {reticiye ait
iiretim alanlarindan temin edilmistir. Tarladan alinan bitkiler laboratuvarda bulanan bir buzdolabinda 1
ay boyunca bekletilmistir. Her nem igeriginde ortalama boyutlar1 belirlemek i¢in dolapta bulunan
orneklerden rastgele 10 adet salkim secilmis ve bu salkimlarin orta kisimlarindan tesadiifen secilen
100 tane ile ol¢iimler yapilmistir. Her gesitten 4 tekerriir ve her tekerriirde 25 adet dl¢lilmiistiir. 25 adet
ortalamasi1 bir tekerriir olarak kabul edilmistir (Sekil 1). Dane nem igerikleri ASABE (2008)
standartlarina gére 103°C’de 24 saat olmak ftizere firinda (Sekil 1) kurutma yontemine gore
belirlenmistir. Ayrica, siirtiinme 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan geltik tanelerinin denemeler
esnasindaki nem tayini de yas baza gore bu yontemle yapilmistir. Farkli nem elde etmek amaciyla
denemelere baslanmadan 6nce tohumlara spreyle su piiskiirtiilmiis ve homojen olarak karistirilmigtir
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2008; Figueiredo ve ark., 2011; Ndukwu ve Ejirika, 2016; Y1lmaz ve Gokduman, 2017).

e . |
Sekil 1. Celtik tarlasinda hasat, laboratuvardaki salkimlar, ¢eltik taneler ve denemelerde kullanilan
kumpas, terazi ve kurutma dolabinin goriiniisii

Boyut ve diger fiziksel ozellikler

Celtik tanelerinde; tane uzunlugu, genisligi, kalinligi, tane agirligi, tane hacmi, geometrik
ortalama c¢ap, yiizey alani, kiiresellik gibi tanelerin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Tane uzunlugu,
genisligi, kalinlig1 dijital kumpas, tane agirligi hassas terazi, tane hacim agirhigi ve gercek hacim
agirligr standart 100 ml 6lgiilii silindirik cam kullanilarak olgiilmiistiir. Aritmetrik ortalama (mm),
geometrik ortalama (mm), kiiresellik (%), porozite (%), yigilma agis1 (°) ve yiizey alam1 (mm?),
asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin 1986; Deshpande et al., 1993; Baryeh,
2002; Mehandzic Stanisic ve ark., 2010; Y1lmaz ve Gokduman, 2014; Figueiredo et al., 2011; Ozlii ve
Giner, 2016; Shafaei ve Kamgar, 2017).

(L+W=T)
Dg = (L+*W=T) 3 2
L'e
o= (LsWsT) +100 (3)
P=(1—’;—T)xlﬂﬂ )
-1 f2H
8 =tan™! (F) 5
Sa=m(L* W=T) 3?3
(6)

Burada,

L: uzunluk (mm), W: genislik (mm), T: kalinlik (mm), D,: aritmetik ortalama (mm), D,:
geometrik ortalama (mm), @: kiiresellik (%), ©: y1gilma agis1 (°), p;: gercek hacim agirhigi (g cm™), py:
tane hacim agirlig1 (g cm™), P: porozite (%) ve S,: yiizey alam (mm?).

Yigilma acilari

Farkli nem ve yiizey malzemelerinde yigilma agilarini belirlemek amaciyla 100 mm ¢apinda
ve 500 mm yiiksekliginde krom malzemeden yapilmis bir silindir kullanilmistir. Silindire konulan
celtik taneleri 5 mm s sabit hizla diisey yonde Instron cihazi tarafindan yukariya dogru ¢ekilmistir.
Yigilma acilari, ¢ekilme sonunda olusan yi1ginin yiiksekligi ve dagilma ¢apina baglh olarak Sekil 2°de
goriilen dijital ac1 6lger kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Dijital ac1 dlger

Renk ozellikleri

Renk skalasi olan L*, a* ve b* degerlerinin dlgliimlerinde Sekil 3’de goriilen CM11P marka
renk Olger kullanilmistir. Burada, L* degeri beyazlik veya siyahlik derecesini (0’dan 100’e dogru
beyazlik artar) gostermektedir. a* degeri yesilden kirmiziya dogru (+a ise kirmiz orani, -a ise yesil
orani artar), b* degeri saridan maviye dogru olan (+b ise sar1 orani, -b ise mavi orani artar) renk
degisiminin gostergesidir. Olgiimler icin celtik taneleri numune kabina doldurulmus ve cihaz dogrudan
tohumlarin yiizeyine temas edecek sekilde dlglimler yapilmistir. Her islem 15 kez tekrar edilmis ve
ortalamalar1 alinmustir (Zielinska et al., 2012; Mir et al., 2013; Markovic et al., 2013).

L*=100
San
+h*

\\d

' L*=0
Sekil 3. CM11P djjital renk 6lger

Siirtiinme 6zellikleri

Statik ve kinetik siirtinme kuvvetlerinin belirlenmesinde 4 farkli ylizey malzemesi (Galvanizli
sac, PVC, Krom ve Kauguk) kullanilmigtir. Siirtiinme deneyleri ii¢ farkli nem igeriklerinde ve 20 mm
s sabit ¢ekilme hizinda yiiriitiilmiistir.

Stirtinme  6zelliklerini belirlemek icin 6zel olarak yapilmig test diizenegi ii¢ iiniteden
olugmaktadir (Sekil 4). Bunlar; iiriin kabi, siirtinme ylizeyi ve veri dl¢glim diizenidir. Tohumlarin
konuldugu kutunun alt kismi agik birakilmis ve yiizeyle temasini 6nlemek i¢in kutunun altina rayl bir
diizenek olusturulmustur. Tohum kutusu 250 x 250 x 90 mm boyutlarinda olup, tohumlarin yiizeyler
tizerinde c¢ekilme iglemi ve siirtiinme kuvvetlerinin Slglimii Sekil 4’de goriilen ¢eki-basiya calisan
2500 N kapasiteye sahip Llyod Plus marka test cihazi ile gerceklestirilmistir.

g Malzeme test cthaz
=
l Yiik algilavict
ird | Bilgisayar
Tohum kutusu H Ver ekram 1
Celiktel | BRI~ v
Platform . . amt o g ﬁc :
- v ,-‘:5.‘ e

v

Sekil 4. Siirtiinme 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan diizenek ve test cihazi.
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Her ylizey malzemesi i¢in yapilan testlerin siirtinme verileri cihaz tarafindan otomatik olarak
kuvvet-zaman grafikleri seklinde kaydedilmistir. Cekilme islemi 50 cm’lik mesafede yapilmstir.
Kutunun ilk harekete basladigi ve cihaz tarafindan 6lgiilen en yiiksek kuvvet degeri; statik siirtiinme
kuvveti, pikten sonra diisen ve normal hareket halinde 6l¢iilen ortalama siirtiinme kuvveti degerleri ise
kinetik siirtlinme kuvveti olarak dikkate alinmistir. Cihaz tarafindan kaydedilen 50 Sl¢timiin ortalamasi
bir tekerriir olarak hesaplanmigtir (Esgici ve ark., 2018). Tipik bir kuvvet-zaman degisim grafigi Sekil
5’de verilmistir.

iGréatest Slope Point #1

i Gréatest Slope Poirt 42

£
Time (Seconds)

Sekil 5. Tipik bir kuvvet-zaman degisim grafigi

Olgiilen siirtinme kuvveti degerlerinden statik ve kinetik siirtiinme katsayilar1 asagida verilen
esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Chandrasekar ve Viswanathan, 1999; Blau, 2001;
Balasubramanian, 2001; Amin ve ark., 2004; Sessiz, 2005; Caliskan ve Vursavus, 2009; Aviara ve
ark., 2014; Gokduman ve Yilmaz, 2018).

F
e =3
(7
Py
Hi = ;L'
®)
Burada,
F : Statik siirtiinme kuvveti (N)
Fx : Kinetik siirtiinme kuvveti (N)
s : Statik siirtiinme katsayisi.
Ui . Kinetik siirtiinme katsayisi
N : Kutu agirligi + tohum agirligi (N)

Istatistik analizi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 14 istatistik paket programi kullanilarak
GLM modeli uygulayarak ¢oklu varyans analizi yapilmistir. Ortalamalar aras1 farkliliklar TUKEY
testi uygulayarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Olgiilen boyut ve diger fiziksel biiyiikliikler Cizelge 1°de verilmistir. Yapilan varyans
analizleri sonucunda nem igeriklerinin fiziksel 6zelliklere olan etkisi 6nemsiz bulunmustur. Bu yiizden
nem artig1 veya azaligt boyut ve diger fiziksel ozellikleri degistirmediginden her iki g¢esit i¢in sadece
hasat esnasinda Ol¢iilen ortalama degerler verilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Celtik ¢esitlerinin boyut 6zellikleri

Ozellik Celtik cesidi
Karacadag Beyaz Karakilcik

Bitki boyu, cm 80.03 82.00
Salkim boyu, cm 18.50 17.95
Salkim agirligi, gr 2.078 2.224
Salkim dane sayisi, adet 54.5 65.00
Sap nem igerigi, % 68.40 66.40
Salkim nem igerigi, % 32.50 30.30
Dane nem igerigi, % 28.60 28.60
1000 dane agirligi, gr 34.66 32.93
Dane genigligi, mm 3.696 3.510
Dane uzunlugu, mm 7.067 6.790
Dane kalinlig1, mm 2.507 2.390
Geometrik ortalama, mm 4.030 3.847
Kiiresellik, % 57.03 56.66
Yiizey alan1, mm?® 50.99 46.47
Hacimsel (y1gin) yogunluk, g cm™ 0.5429 0.531
Gergek yogunluk(1 adet), g cm™ 1.0489 1.121
Porozite, % 48.24 52.63

Renk o6zelliklerine iliskin veriler Cizelge 2’de verilmistir. Elde edilen verilere gore renk
ozelliklerinin nem miktarina gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Cizelge incelendiginde, her iki
cesit i¢in de nem miktar arttikca L degerinin azaldigi, a ve b degerinin ise arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 2. Celtik cesitlerinin renk 6zellikleri.

Karacadag Beyaz Karacadag Karakil¢ik
Nem icerigi, % Nem icerigi, %
Renk 9.30 19.00 28.60 9.00 19.00 28.60
L (Koyu - - Acik) 51.70 51.29 41.99 47.53 48.80 40.75
a (Yesil - - Kirmizi) 6.86 8.10 9.70 10.24 10.38 12.13
b (Mavi - - Sar1) 28.83 30.04 31.94 26.28 27.11 28.73

Cesitlerin farkli nem ve yiizey malzemelerinde 6lgiilen yigilma agilar1 Cizelge 3’°te verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi her iki cesit icin nem artigiyla yigilma agilart artarken ¢esitler arasindaki
fark 6nemsiz bulunmustur. Ayn1 sekilde kullanilan yiizey malzemeleri arasindaki fark da her iki gesit
i¢cin 6nemsiz olmustur.

Cizelge 3. Celtik cesitlerinin farkli nem ve yiizey malzemelerindeki yigilma acilar

Karacadag Beyaz Karakil¢ik
Nem icerigi, % Nem icerigi, %
Yiizey malzemesi 9.30 19.00 28.60 8.00 19.00 28.60
Kauguk 26.7 27.7 353 22.9 26.4 373
Krom 25.0 25.6 29.7 21.7 24.1 293
Galvanizli sac 25.9 27.4 34.4 233 25.4 313
PVC 24.5 27.9 35.1 22.9 25.1 354

Cesitlerin siirtinme 6zelliklerine iligkin Olgililen veriler Cizelge 4’te verilmigtir. Yapilan
varyans analiz sonuglarina gore c¢esitlerin etkisi Onemsiz olmus, bagimsiz parametrelerin ve
interaksiyonlarin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Cizelgeden goriilecegi iizere her iki gesit ve tiim
ylizey malzemelerinde en yiiksek siirtiinme katsayisi degerleri nem artigiyla artmugtir. En yiiksek statik
stirtiinme katsayisi degerleri Beyaz ¢esidi i¢in PVC ve kauguk malzeme igin, % 28.60 nem igeriginde
sirastyla 0.844 ve 1.007 olarak elde edilirken, Karakilg¢ik ¢esidi igin 0.852 ve 1.045 olarak elde
edilmistir. En diisiik degerler ise en diisilk nem oraninda (% 9.30) elde edilmistir. Bu nem igeriginde
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Beyaz c¢esidi i¢in en diisiik degerler krom malzemede 0.406, galvanizli sacda 0.436 olarak elde
edilmistir. Karakilgik ¢esidinde de bu degerler hemen hemen ayni olmustur. Kinetik siirtlinme
katsayilarmin degerleri de statik siirtiinme katsayilarinda oldugu gibi nemin artisindan etkilenmistir.
Nem orani artik¢a kinetik siirtiinme katsayisi artmistir.

Cizelge 4. Celtik cesitlerinin siirtiinme ozelliklerine ait veriler

Karacadag Beyaz Karakil¢ik
Nem icerigi, % Nem icerigi, %

Statik siirtiinme katsayisi 9.30 19.00 28.60 9.30 19.00 28.60
Kauguk 0.529 0.650 0.844 0.481 0.628 0.852
Krom 0.406 0.514 0.706 0.409 0.514 0.851
Galvanizli sac 0.436 0.578 0.803 0.442 0.604 0.833
PVC 0.634 0.777 1.007 0.607 0.740 1.045
Kinetik siirtiinme katsayisi

Kauguk 0.483 0.622 0.811 0.456 0.578 0.818
Krom 0.384 0.456 0.669 0.385 0.511 0.795
Galvanizli sac 0.398 0.549 0.775 0.421 0.569 0.793
PVC 0.594 0.719 0.972 0.589 0.709 0.985

Sonuc ve Oneriler

Karacadag Beyaz ve Karakilgik celtik ¢esitleri fiziksel 6zellikler bakimindan benzer 6zellikler
gostermigtir. Ancak her iki ¢esit i¢in yiizey malzemesi ve nem durumlarinin gesitlerin yigilma
acilarina olan etkisinin dnemli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle nem igeriklerinin her iki cesit i¢in de
yigilma agisina olan etkisi daha Onemli olmustur. Sirtiinme katsayilari, kullanilan tim ylizey
malzemelerinde nem artigiyla birlikte artmustir. En diisiik siirtiinme katsayis1 degerleri her iki ¢esit i¢in
de en diisik nem oraninda gerceklesmistir. Yilizey malzemeleri dikkate alinacak olursa en diigiik
stirtiinme katsayist degerleri krom ve galvanizli sac malzemelerde elde edilmistir. Her iki gesit de
siirtiinme katsayilar1 bakimindan biitiin yiizey malzemelerinde nem seviyelerinden ayni oranda
etkilenmigtir. Elde edilen statik ve kinetik siirtiinme katsayisi degerleri karsilagtirildiginda statik
stirtiinme katsayis1 degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma sonunda elde edilen veriler
1s5181nda, uygulanan hasat, harman, tasima, depolama gibi herhangi bir islemin veya tasarlanan bir
yapinin/tesisin her iki ¢esit i¢cin de kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Oz

Afitler (Hemiptera: Aphididae) diinyada tarim ve tarimdis1 alanlardaki bitkilerin ekonomik olarak en
onemli herbivor zararlilarindan birisidir. Afitler onlarin gida kaynaklar1 ve hayat dongiileri iizerinde hayati bir
rol oynayan konukgu bitkiler ile yakin bir iligki igerisindedir. Bu sebeple, Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde farkli
habitatlardaki afitler ve konukcu bitkilerinin kapsamli bir sekilde belirlenmesi aralarindaki iliskilerin net olarak
anlagilabilmesi acisindan énemlidir. Bu ¢alisma ile Capsella rubella Reut. (Brassicaceae) bitkisi Tirkiye’de ilk
kez Canakkale ilinden Aphis craccivora Koch and Brevicoryne brassicae (Linnaeus) afit tlirlerinin yeni konuk¢u
bitkisi olarak tespit edilmistir. Ayrica sézkonusu afit tiirlerinin Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde simdiye kadar
rapor edilen konukgu bitki tiirleri de verilmistir. Bu sonuglar hem Canakkale ilinin hem de iilkemizin afitler ve
konukgeu bitkileri ¢esitliligi bakimimdan énemli bir potansiyeli oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Afit, yeni konukgu bitki, Capsella rubella, Canakkale

New Host Plant Record of Aphis craccivora Koch and Brevicoryne brassicae (Linnaeus)
(Hemiptera: Aphididae) in Turkey: Capsella rubella Reut. (Brassicaceae)
Abstract

Aphids (Hemiptera: Aphididae) are one of the most economically important herbivore pests of plants in
the agricultural and non-agricultural areas worldwide. Aphids are closely associated with their host plants that
play a vital role on their food sources and life cycles. For this reason, comprehensively determination of aphids
and their host plants in different habitats in all regions of Turkey is important to be understood clearly the
associations between them. With the study, Capsella rubella Reut. (Brassicaceae) was determined for the first
time in Turkey as the new host plant species of Aphis craccivora Koch and Brevicoryne brassicae (Linnaeus)
from Canakkale Province. Also, it was given that the host plant species reported in different regions of Turkey of
as mentioned aphids, so far. These results show that both Canakkale and Turkey have the important potential in
point of aphids and their host plants.

Keywords: Aphid, new host plant, Capsella rubella, Canakkale

Giris

Hemiptera takimi igerisinde yer alan Aphididae familyasina bagli ve bitki paraziti olarak
tanimlanan afitler farkli habitatlarda bulunan tek yillik yabanci ot, aga¢ ve cali formundaki bitkiler ile
siis bitkilerini konukg¢u olarak tercih etmektedir. Diinya’da tespit edilen 534 cins igerisindeki 5260’dan
fazla afit tlirliniin yaklasik %55’inin yabanci ot ve ¢alimsi bitkiler ve %40’ min ise aga¢ formundaki
bitkiler tizerinde dagilim gosterdigi bilinmektedir. Afit tiirlerinin yaklagik %5°1ik kisminin ise konukcu
bitki deseni hakkinda bilgiler bulunmamaktadir (Blackman ve Eastop, 2006). Giiniimiize kadar
yiiritilen ¢aligmalar sonucunda afitlerin ¢ogunlugunu ¢igekli yabanci ot formundaki bitkilerin
olusturdugu 300’den fazla bitki familyasin1 konukgu bitki olarak segtigi belirtilmektedir (Blackman ve
Eastop, 2019).

Oldukga degisken bitki cesitliligine sahip olan afitlerin konukgu bitkileri ile siki bir iligki
igerisinde oldugu bilinmektedir (Hille Ris Lambers, 1979). Yapilan calismalar afitlerin konukgu
bitkileri ile rastgele bir iliskiye sahip olmadigini gdstermektedir. Afitler bazi bitki familyalarini
olduk¢a yaygin tercih etmesine ragmen bazi bitki familyalar {izerinde tespit edilen afit tiirlerinin
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sayist oldukca smirli olmaktadir. Yapilan calismalarda Apiaceae ve Asteraceae familyalarina ait
bitkiler iizerinde 600, Coniferae bitkileri iizerinde 350 ve c¢ogunlugunu aga¢ ve ¢alimsi bitkilerin
olusturdugu Rosaceae familyasi iizerinde 300°den fazla afit tiirii (Blackman ve Eastop, 2006) tespit
edilmesine ragmen Cactaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Moraceae, Myrtaceae ve Orchidaceae gibi
fazla sayida bitki tiirli iceren familyalar iizerinde ise olduk¢a az sayida afit tiirii kayit edilmistir
(Dixon, 1998). Afitler agirlikli olarak 1liman kusak iklimine sahip bolgelerdeki bitkilerde dagilim
gostermektedir ve tropik bolgelerde ise az sayida tiir bulunmaktadir. Afitlerin sahip oldugu bir {ireme
ozelligi olan dongiisel parthenogenesis 1liman bolgelerdeki kisa dmiirlii bitkilerden faydalanmanin en
basaril1 yollarindan biri olarak goriilmektedir. Diger taraftan Dixon (1987) tropik ormanlardaki genis
faunal cesitliligin konukcusuna spesifik olan ve kisa hayat dongiisiine sahip afitlerin ¢esitliligini
azalttigini ileri stirmektedir. Bunun sonucunda iilkemizin de igerisinde bulundugu iliman iklime sahip
bolgede afitlerin gesitliligi daha yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Ayrica, afitlerin %1’den az kismi
yiiksek derecede polifag olarak adlandirilmasina ragmen konukgu bitki tercihleri nedeniyle en yikici
tarimsal zararlilar arasinda yer almaktadir. Polifag afit tiirlerinin en bilinenlerinden olan Aphis gossypii
Glover 116 bitki familyasr icerisindeki 912 konukcu bitki iizerinde beslenmektedir (inaizumi, 1980).

Avrupa ve Asya kitalar1 arasinda bir baglanti noktasi konumunda olan ilkemiz iklim ve
topografik kosullarindaki ¢esitlilikten dolayr olduk¢a zengin flora ve faunaya ev sahipligi
yapmaktadir. Ulkemiz floras1 %32’si endemik olmak iizere yaklasik 12.000 bitki tiiriinii icermektedir
(Giiner ve ark., 2012). Ayrica iilkemiz fauna ¢esitliligi de yaklagik 80.000 tiir ile temsil edilmektedir
(Demirsoy, 2002). Ulkemiz faunasi igerisinde afitler son yapilan kayitlarla birlikte 541 tiir ve 14
alltiire ulasmustir (Kok ve Kasap, 2019). Ulkemizin Giiney Marmara Bolgesinde yer alan Canakkale ili
hem iki kita arasindaki baglantiy1 saglayan bogazi hem de sahip oldugu Akdeniz iklimi ile birlikte Kaz
Daglari, Biga ve Gelibolu Yarimadalari gibi endemik tiir oran1 yiiksek bdlgeler sayesinde zengin floral
ve faunal gesitlilige ev sahipligi yapmaktadir. Sadece Kaz Daglar1 Milli Parki icerisinde 68 tanesi
endemik olmak iizere 800’den fazla bitki tiirii bulunmaktadir (Ozhatay ve Ozhatay, 2005). Canakkale
ilinde Kok ve ark. (2016) ve Kok ve Kasap (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda 45 bitki
familyasinda bulunan 133 konukgu bitki tizerinde Aphididae familyasindan 40 cinse bagh toplamda 85
afit tlirii tespit edilmistir. Ayrica ylritilen bu calismalarda tespit edilen Ajuga orientalis L.
(Lamiaceae), Cynoglossum creticum Mill. (Boraginaceae), Helianthus annuus L. (Asteraceae),
Pimpinella saxifraga L. (Apiaceae) ve Tragopogon porrifolius L. (Asteraceae) bitkileri afitler icin
Tiirkiye’de yeni konukcu bitki kayitlar1 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar Canakkale ilinin hem afit
hem de konuk¢u bitkilerinin ¢esitliligi acisindan zengin bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Bu calismada Canakkale ilinde yapilan orneklemeler sonucunda afitler ile bulasik oldugu
tespit edilen Capsella rubella Reut. (Brassicaceae) bitkisinin 6nemli afit tiirlerinden, Aphis craccivora
Koch ve Brevicoryne brassicae (Linnaeus) i¢in lilkemizde yeni konukgu bitki kaydi verilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu caligmada tespit edilen A. craccivora ve B. brassicae afit tiirlerine ait 6rneklemeler 2017
yilinda Canakkale il merkezine bagli Taglitarla kdyilinde tespit edilen C. rubella konukgu bitkisi
tizerinden yapilmistir. Afit 6rneklemeleri teshis islemlerinin saglikli yapilabilmesi i¢in {izerinde yeterli
miktarda nimf ve ergin afitler bulunan konukgu bitkilerden arazi sartlarinda dogrudan yapilmistir.
Uzerinde yeterli miktarda ergin birey bulunmayan konukgu bitkiler laboratuvara getirilerek 25+2 °C,
% 65%10 orantili nem ve 16:8 1s1klandirma siiresine ayarlanmis iklim odasinda ergin afitlerin elde
edilebilmesi amaciyla kiiltiire alinmistir. Yeterli sayida nimf ve kanatli-kanatsiz ergin afit bireyleri
igerisinde %70 oraninda ethanol bulunan eppendorf tiipleri icerisine yumusak bir fir¢a kullanilarak
aktarilmugtir. Igerisine afit bireylerinin koyuldugu eppendorf tiiplerine kod numaralari yazilmis ve
etiketleme iglemi gerceklestirilmistir. Bu kod numaralari olusturulan arazi kayit defterlerine yazilarak
teshislerde kullanilmak iizere ilgili kisimlara 6rnekleme yeri, tarih, konukgu bitki ve koordinatlar gibi
bilgiler eklenmistir.

Teshisleri yapilmak {izere laboratuvara getirilen afit 6rnekleri oncelikle morfolojik teshis
karakterlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla temizleme islemine tabi tutulmus ve ardindan preparasyon
yapilmistir. Bu amagla Hille Ris Lambers (1950)’in 6nerdigi yontem kullanilmistir. Preparasyonu
yapilan afit tiirlerinin teshisleri morfolojik karakterlere goére Blackman & Eastop (2006; 2019)’daki
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teshis anahtarlar1 kullanilarak yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda LEICA DM2500 mikroskop ile
bagli MC170 model HD kamera ve LAS 4.1 versiyon paket program kullanilarak afit tiirlerinin
morfolojik karakterlerinin dl¢limleri, farkli viicut kisimlarinin birbirine oran1 ve killanma durumlari
gibi oOzellikleri incelenmistir. Teshis edilen afit tlirlerinin giincel bilimsel isimleri ve taksonomik
statiileri Favret (2019)’e gore diizenlenmistir. Bu g¢aligmada tespit edilen afit tiirlerinin teshisleri
birinci yazar tarafindan yapilmistir. Konukgu bitkiler teshisinin yapilabilmesi amaciyla sokiilerek
laboratuvara getirilmis ve herbaryumu yapilarak teshis islemi gerceklestirilmistir. Konukeu bitkilerin
teshis islemleri liglincii yazar tarafindan gergeklestirilmistir.

Teshisi tamamlanan afit tiirlerinin kalic1 preparatlar1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimiinde saklanmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda Canakkale ilinde bulunan merkeze baglhh Taslitarla koyiinde
(40°04'60.0"N 26°24'57.9"E) genellikle tarim alanlarinin etrafinda 24.05.2017 tarihinde yapilan
orneklemeler sonucunda onemli afit tiirlerinden olan 4. craccivora ve B. brassicae i¢in Brassicaceae
familyasinda yer alan C. rubella bitkisi Tiirkiye’de yeni konukcu bitki kaydi olarak tespit edilmistir.
Bulagik bitkilerin 6rneklemeleri sirasinda iki afit tiiriiniin de C. rubella iizerinde koloniler halinde
karisik olarak bulundugu ve 4. craccivora’nin genellikle bitkinin silirglin uglarinda ve yapragin
govdeye baglandigr sap kisminda, B. brassicae’nin ise bitkinin daha ¢ok gévde kismui iizerinde koloni
olusturdugu belirlenmistir. Bitki tizerinde bulunan A. craccivora kolonilerinde kanatli ve kanatsiz
bireylerin bir arada oldugu belirlenirken, B. brassicae kolonilerde de kanatli ve kanatsiz bireylerin
oldugu tespit edilmistir. Orneklemesi yapilan afitler ile bulasik bitkiler iizerinde yapilan gdzlemlerde
herhangi bir dogal diismana rastlanmamustir.

Bu caligmada toplanan 6rneklerden teshislerin gerceklestirilmesi amaci ile 4. craccivora’ya
ait 1 kanath @ ve 1 kanatsiz @ birey incelenmistir (Sekil 1). 4. craccivora genellikle parlak siyahimsi
bir viicut rengine sahip olup ergin Oncesi bireylerin lizeri tozlumsu bir mum tabakasi ile kaplhidir.
Fabaceae familyasi bagta olmak iizere bir¢gok konukc¢u bitkinin geng siirgiinlerinde koloni
olusturmaktadir. Diinya’da baklagillerin en onemli zararlilarindan biri olarak kabul edilmektedir
(Blackman and Eastop, 2000). Bu afit tiiriiniin tlkemizdeki ilk kaydi Robinia pseudoacaciae L.
tizerinden 1939 yilinda yapilmistir (Bodenheimer and Swirski, 1957). A. craccivora iilkemizin de yer
aldig1 Palearktik bolgede yapilan calismalarda farkli familyalardan yaklasik 800 konuk¢u bitki
iizerinde kayit edilmistir (Holman, 2009). Simdiye kadar iilkemizin farkli bolgelerinde yiiriitiilen
caligmalarda ise Acacia sp., A. dealbata, Acantholimon sp., Acer negundo, Alhagi sp., A. camelorum,
Alianthus glandulosa, Allium cepa, Alchemilla vulgaris, Amaranthus albus, A. retroflexus, Anagallis
sp., Anchusa sp., A. azurea, Anthemis sp., Arachis hypogaea, Asparagus sp., Astrodaucus sp.,
Bougainvillea spectablis, Brassica oleracea, Bromus japonicus, B. sterilis, Callendula sp., Calluna
sp., C. vulgaris, Camellia japonica, Capsella bursa pastoris, Capsicum annum, Lepidium draba
(=Cardaria draba), Catalpa bignonioides, Centaurea iberica, Ceratonia siluqua, Cercis siliquastrum,
Cheiranthus cheiri, Chenopodium album, Cicer arietinum, Cichorium intybus, Cirsium sp., Citrullus
vulgaris, Citrus aurantium, C. limon, C. nobilis, C. paradisi C. sinensis, Colutea sp., C. arborescens,
Convolvulus arvensis, Crepis foetida, Cucumis melo, Cydonia oblonga, Dipsacus laciniatus,
Dolichos sp., Dorycnium graecum, Erodium cicutarium, Eucalyptus sp., Euphorbia sp., Ficus lyrata,
F. nituda, Fraxinus ornus, Galega officinalis, Galium aparine, Gleditschia triacanthos, Glycyrrhiza
glabra, Gossypium herbaceum, G. hirsutum, Gypsophila sp., Hedera helix, Heracleum sp., Hibiscus
esculentus, H. syriacus, Jacaranda mimosifolia, Lactuca sp., Lens esculentum, Lycopersicon
esculentum, Malus domestica, Medicago sativa, Melilotus sp., M. officinalis, Mespilus germenica,
Onobrychis sp., O. viciifolia, Parkinsonia aculeata, Petunia hybrida, Phaseolus vulgaris, Platanus
orientalis, Polygala sp., Portulaca oleracea, Prunus amygdalus, P. armeniaca, P. domestica, P.
persica, P. serrulata, P. spinosa, Pyrus communis, Ribes rubrum, Robinia pseudoacacia, Rosa sp.,
Rubus sp., Rumex alpinus, R. crispus, R. patienta, Salix sp., Salvia sp., Sanguisorba minor, Senecio
vulgaris, Scaligeria sp. Scorzonera cana, Silene sp. Solanum melongena, S. nigrum, Sonchus sp.,
Spartium junceum, Spiraea x vanhouttei, Syringia sp., Taraxacum sp., T. officinale, Tribulus terrestris,
Trifolium sp., T. fragiferum, T. stellatum, Trigonella sp., T. monantha subsp. noeouana,
Tripleurospermum decipiens, Ulex auauropaeus, Urtica urens, Verbascum sp., Viburnum opulus, V.
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tinus, Vicia sp., V. sativa, V. angustifolia, V. cypria, V. faba, V. grandiflora var. grandiflora, V.
villosa, Vigna sinensis, Vitex angus-castus ve Wisteria sp. bitkileri lizerinde kayit edilmistir
(Diizgiines ve Tuatay, 1956; Bodenheimer ve Swirski, 1957; Tuatay ve Remaudiere, 1964; Tuatay ve
ark., 1967; Giray, 1974; Canakc¢ioglu, 1975; Diizgiines ve ark., 1982; Tuatay, 1993, Toros ve ark.,
2002; Olmez Bayhan ve ark., 2003; Ozdemir, 2004; Altay ve Uysal, 2005; Aslan ve Uygun, 2005;
Ayyildiz ve Atlihan, 2006; Cirakli ve ark., 2008; Eser ve ark., 2008; Narmanlioglu ve Gii¢li, 2008;
Akyildirim, 2010; Tepecik, 2010; Giileg 2011; Akyiirek ve ark., 2012; Kili¢ ve Yoldas, 2012;
Akyiirek, 2013; Ulgentiirk ve ark., 2013; Sarag, 2014; Caliskan, 2015; Yildirim ve Eroglu, 2015; Kok
ve ark., 2016; Kuloglu ve Ozder, 2017; Oztiirk ve Mustu, 2017; Tiras ve Yasar, 2017; Baymdir Erol
ve ark., 2018; Kok ve Kasap, 2019).

Bu calismada toplanan 6rneklerin teshis edilmesi sonucunda C. rubella ilizerinde tespit edilen
diger bir tiir B. brassicae’nin 5 kanatsiz 1 kanatli @ bireyi morfolojik olarak incelenmistir (Sekil 1). B.
brassicae viicut genellikle grimsi yesil veya donuk yesil renkte, bas kismi1 koyu ve toraks ve abdomen
segmentlerinde koyu lekeler bulunmaktadir. Viicut yogun bir sekilde grimsi beyaz mum tabakasi ile
kaplidir. B. brassicae tiirii Brassicaceae familyasina ait bir¢ok konukgu bitkiyi tercih etmektedir ve bu
familyaya ait tarimsal tiretimi yapilan bitkilerin en 6énemli zararlilarindan biridir (Blackman ve Eastop,
2000). Bu afit tiiriiniin tilkemizdeki ilk kaydi Brassica oleracea L. lizerinden Diizgiines ve Tuatay
(1956) tarafindan yapilmistir. B. brassica llkemizin de yer aldigi Palearktik bdlgede yapilan
caligmalarda farkli familyalardan yaklasik 200 konukgu bitki tizerinde kayit edilmistir. Simdiye kadar
tilkemizin farkli bolgelerinde ytiriitillen ¢alismalarda ise Brassica sp., B. acephala, B. nigra, B.
oleracea, B. napus, Bunias orientalis, Capsella bursa-pastoris, Cardaria draba, Crambe sp.,
Diplotaxis tenuifolia, Hirschfeldia incana, Isatis sp., 1. floribunda, 1. glauca, Plantago lanceolata,
Raphanus raphanistrum, R. sativus, Scolymus hispanicus, Sisymbrium sp., S. altissimum ve Sinapis
arvensis bitkileri lizerinde kayit edilmistir (Bodenheimer ve Swirski 1957; Toros ve ark., 2002;
Ozdemir, 2004; Altay ve Uysal, 2005; Aslan ve Uygun, 2005; Eser ve ark., 2008; Akyildirim, 2010;
Gileg, 2011; Akyiirek ve ark., 2012; Akyiirek, 2013; Bayindir Erol ve ark. 2018; Kok ve Kasap,
2019).

Sekil 1. Aphis craccivora’nin a- kanatsiz disi viicut goriiniimii, b- kanatli disi viicut goriinlimii ve
Brevicoryne brassicae’nin c- kanatsiz disi viicut goriiniimii, d- kanatl disi viicut goriiniimii

Afitler hayat dongiileri esnasinda konukgu bitkilerine siki bir baglilik gdstermesinden dolay1
hem bu zararlilarin morfolojik olarak teshislerinin dogru yapilmasi hem de biyolojilerinin daha iyi
anlagilarak olusturacagi zararlar i¢in miicadele planlamalarinin yapilmasinda konukgu bitkilerinin
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Ulkemiz sahip oldugu yaklasik 12.000 bitki tiirii ile basta afitler olmak
izere diger birgok bocek tiiriine konukguluk etmesi bakimindan oldukg¢a zengin potansiyele sahiptir.
Hem iilkemizde hem de Canakkale ilinde yiiriitiillen daha onceki ¢aligmalar afit faunasinin farkl
konukg¢u bitkiler tizerinde ve farkli bolgelerde kapsamli bir sekilde arastirildiginda artis gésterme
potansiyelini ortaya koymaktadir. Afitler ve konukcu bitkiler tizerine farkli ¢aligmalar yiiriitiilmesine
ragmen bu konudaki en kapsamli ¢alisma iilkemizin de yer aldig1 Palearktik Bélgede Holman (2009)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada 3.706 afit tiiriinin konukgusu olarak 248 bitki
familyasindan 11.131 konukgu bitki tiirii listelenmistir. Bu sonuglar da konukc¢u bitkilerin afitlerin
yasamlar1 izerindeki etkisinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde 1900’li yillarin basindan itibaren baslayan afitler ile ilgili faunal calismalar
ozellikle 2000’li yillardan itibaren daha hizli bir atis gostermistir. Farkli bolgelerde yiiriitiilen
caligmalar sonucunda afit tiirleri ile birlikte iizerinde bulundugu farkli familyalara ait sayisiz konuk¢u
bitki de tespit edilmistir. Ulkemizde tespit edilen tiim afit tiirlerinin listelendigi cesitli y1llarda yapilan
caligmalar olmasina ragmen afitlerin konukgu bitkilerinin tiimiiyle listelendigi simdiye kadar yapilmis
ulusal diizeyde herhangi bir kapsamli ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada iilkemizde hem tarim
alanlarinda hem de tarimdis1 alanlarda en ¢ok rastlanan afit tiirlerinin basinda gelen A. craccivora ve
B. brassicae igin C. rubella konukc¢u bitkisinin kaydi iilkemizde ilk kez verilmistir. Ayrica {ilkemizde
simdiye kadar yiriitilen biitlin ¢alismalarda bu afit tirlerinin tespit edildigi konukcu bitkiler de
verilmistir. Yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda yeni afit tiirlerinin eklenerek faunanin arttirilmasinin yani
sira yeni konukg¢u bitki kayitlarinin saglanmasi igin yapilacak kapsamli bolgesel ¢alismalarin hem
Canakkale ili hem de iilkemiz adina 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda iilkemizde afitler ve
tercih ettikleri konukcu bitki tiirlerini net olarak ortaya koyacak ve rehber gorevi iistlenecek ulusal
diizeyde kataloglama ¢aligmalarina ihtiyag duyulmaktadir.

Not: Bu makale sorumlu yazarin Doktora tezinin bir kismindan hazirlanmistir.
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Oz

Bu caligmada, siitten kesim doneminin siit kegilerinde siit miktari, siit bilesenleri ve oglaklarin biiyiime
hizina etkileri belirlenmigtir. Arastirma Tirk Saanen genotipi 8 bas ke¢i ve tekiz oglaklari {izerinde
yiiriitiilmiistiir. Calismada siit kontrolleri siitten kesim 6ncesi donemde elle ve emistirme yoluyla yapilirken,
stitten kesim sonrasi elle sagim yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Siit 6lgtimleri 22 giin boyunca 07:00-
08:00 ve 17:00-18:00 saatleri arasinda yapilmistir. Oglaklar 60. giinde siitten kesilirken, siitten kesim dncesi ve
sonrasi 11°er giin toplam 22 giinliik siiregte canli agirlik takipleri yapilmistir. Calismada, oglaklarin canli
agirliklariin stitten kesim donemleri ve cinsiyetlere gore onemli Olclide farklilik gosterdigi belirlenmistir
(P<0,05). Erkek oglaklarda canli agirlik degisiminde herhangi bir olumsuzluk goriilmezken, disi oglaklarin
stitten kesimden sonra canli agirliklarinin diistiigii ve 6. giinde dengelendigi goriilmiistiir. Siitten kesim oncesi ve
stitten kesim sonrast déonemlere gore siit miktari, yagsiz kuru madde orani, protein orani ve laktoz oraniin siitten
kesimden sonra onemli Olglide diistiigli belirlenmistir (P<0,05). Sabah sagimlarinda siit miktarinin aksam
sagimlarindan %60 daha yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0,05). Sabah sagilan siitlerde siit bilesenleri diisiik
olmakla birlikte sadece siit yag oranindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Tiirk Saanen kecilerinde siitten
kesim periyodunun etkilerinin o6zellikle disi oglaklar ve anneler agisindan daha fazla sayida hayvan ve
laktasyonun daha fazla siireci ile ele alinmasina ihtiyag oldugu diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Tiirk Saanen, siit miktari, siit bilesenleri, canli agirlik, cinsiyet

Effects of Weaning on Milk Yield and Milk Composition of Does and Growth Rate of
Kids
Abstract

In this study, effects of weaning period on milk yield, milk compositions of goats and growth rate of
goat-kids were determined. The research was carried out on 8 head goats and singles born kids of Turkish
Saanen genotype. In the study, milk controls were carried out by hand and suckling in the pre-weaning period,
and after weaning using hand milking method. Milk measurements were performed for 22 days between 07:00-
08:00 and 17:00-18:00. While the goat-kids were weaned on day 60, live weights were monitored for a total of
22 days in 11 days before and after weaning. In the study, it was determined that the live weights of the goat-kids
differed significantly according to weaning periods and genders (P<0.05). While there was no negativity in live
weight changes in male goat-kids, it was observed that female goat-kids weights decreased after weaning and
stabilized on the 6™ day. It was determined that the milk yield, dry fat content, protein content and lactose ratio
decreased significantly after weaning (P<0.05). It was observed that milk yield in the morning milking was 60%
higher than the milking in the evening (P<0.05). Although milk components were low in the morning, only the
difference in milk fat content was significant (P<0.05). It is think that the effects of weaning period in Turkish
Saanen goats need to be addressed with more processes of lactation and animals, especially for female goat-kids
and dams.
Key words: Turkish Saanen, milk yield, milk content, live weight, gender

Giris

Siitten kesim, memeli hayvanlarda yavrularn siit ve siit ikame yemleri ile beslenmelerinin
birakilarak tamamen kaba/kesif yem ile beslenmeye basladigi ve ayni zamanda annesini emen
yavrularin annelerinden ayrildiklari donemdir. Siitten kesim beslenme ve duyusal stres bakimindan
yavrular i¢in 6nemli bir esik konumundadir (Ugur ve ark., 2004; Magistrelli ve ark., 2011; Tolii ve
Savas, 2012). Yavrular i¢in anne, 6nemli bir besin kaynag1 oldugu kadar 6nemli bir sosyal partner

371


mailto:cemiltolu@comu.edu.tr

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 371-377

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

doi: 10.33202/comuagri.630701

durumundadir (Magistrelli ve ark., 2012).

Oglaklarda siitten kesimin zamanlamasinda farkli kriterler dikkate alinmakla beraber, bunlarin
icinde oglagin yas, canli agirlik ve cinsiyeti oncelikli unsurlardir. Oglagin yas1 ve canli agirligi yem
tikketimi bakimindan ipuglar1 verse de, bazi irklarin oglaklarinda belirlenen siitten kesim agirligina
daha erken yaslarda ulasabilmektedirler. Ancak siitten kesime kadar hizli gelisen oglaklarin daha
yavag gelisenlere gore siitten kesimden daha ¢ok etkilendigi bilinmektedir (Pala ve ark., 2005). Dogum
agirliklart belli sinirlar i¢inde diger hayvanlara gore daha yiiksek olan kiiclikbag hayvanlarda, hizl
giinliik canli agirlik artis1 ile hayvanlarin siitten kesim agirliklarinin da yiiksek olmasi beklenmektedir
(Wollny, 2000). Fakat siitten kesimde canli agirlik ve yasin yaninda, oglagin kaba veya kesif yem
titkketimi de dikkat alinmalidir (Morand-Fehr, 1981). Oglagin yeme aligsmasi belli bir yasa ulagmasinin
yaninda, oglak biiyiitme programinin da oglagin kaba/kesif yem tiiketimini tesvik edecek bi¢imde
diizenlenmesi ile de iligkilidir (T6lii ve Savas, 2012). Oglagin giinliik ihtiyacindan fazla siit {ireten keci
genotiplerinde dogumdan 1 hafta sonrasinda en az bir 6giin sagimin baglamasi bu anlamda 6nem arz
etmektedir (Savas, 2007).

Oglaklar veya diger ciftlik hayvanlart ile ilgili siitten kesim siirecini degerlendiren
caligmalarda, siitten kesimin etkisinin hayvanlarda uzun siirecleri i¢ine alan yaklagimlar oldugu
goriilmektedir (Ugur ve ark., 2004; Pala ve ark., 2005; Toli ve Savas, 2012; Panzuti ve ark., 2018).
Diger yandan siitten kesimin etkilerini birka¢ giinlilk kisa siireclerle degerlendiren yaklagimlar
bulunmaktadir (Lefcourt ve Elsasser, 1995; Ungerfeld ve ark., 2011). Ayrica siitten kesimin, analarda
olusturdugu etkilerden daha ¢ok yavrularda ortaya ¢ikardigi etkiler lizerine yogunlasildigi dikkati
cekmektedir. Siit kegcilerinde siit verimi ve kompozisyonuyla ilgili olarak sicaklik stresi g¢evresel
kokenli streslerin etkilerinin irdelendigi goriiliirken, siitten kesim siirecinin siit miktar1 ve siit
bilegenlerine etkileri tizerinde durulmamistir (Hamzaoui ve ark., 2013; Contreras-Jodar ve ark., 2018).

Ulkemizde kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde genellikle anali (dogal) biiyiitme yontemi
uygulanmaktadir. Oglaklarda siitten kesim zamanlar1 ve yontemleri ise bolge (pazar, mandira siit alim
zamani, iklim, mera vb.), 11k, iiretim sistemi ve bilyilitme programlarina gore degisebilmekle beraber 4-
12 hafta arasindadir (Savas, 2007). Baz1 yetistiriciler oglaklarin siitten kesiminden sonra annelerinin
stit verimlerinin diistiigiinii ifade etmektedirler. Bu calismada, siitten kesimin hemen 6ncesi ve siitten
kesimin hemen sonrasi ardigik gilinlerde oglaklarda canli agirlik degerleri ile kegilerde siit miktar1 ve
bilesimindeki degisimler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Teknolojik Tarimsal Arastirma Merkezi
(TETAM) Kiiciikbas Hayvan Yetistirme Birimi’nde yar1 entansif kosullarda yetistirilen 8 bag 4-5 yash
Tiirk Saanen kegisi ve 8 bas (3 Disi; 3 Erkek) oglaklari ile yapilmistir. Birim yaklasik 250 da araziye
sahip olup, bu alanin 80 da’1 tarla, 100 da’1 dogal mera niteligindedir. Caligma siitten kesim Oncesi 11
giin, siitten kesim sonrasi 11 giin olmak tizere 22 giin stirmiistiir.

Oglaklar 1 haftalik yastan sonra ad libitum olarak yonca kuru otu ve oglak biiyiitme yemi ile
beslenmis ve onlerinde siirekli taze su bulundurmaya 6zen gosterilmistir. Kegiler ise hayvan basina 1
kg/giin kesif yem, 0,75 kg/giin yonca kuru otu, 2 kg/giin misir silaji ile beslenmistir. Ayrica isletme
yapisinda bulunan meradan giinde 6-8 saat otlayarak yararlanmislardir. Calismada, oglaklarin siitten
kesim Oncesi ve sonrasinda 11 giinliik siire ile canli agirlik tartimlar1 20 g’a duyarl baskiil ile
yapilmustir.

Siit ol¢timleri siitten kesim Oncesinde elle sagim ve emistirme yontemi (tart-emzir-tart) ile
yapilirken, siitten kesim sonrasinda diizenli olarak kegilerde elle sagim yontemi ile siit verim dlgiimleri
yapilmigtir. Siitten kesim Oncesinde oglaklar once ag, sonra tok olarak tartilmiglardir. Oglaklar 30
dakika siire ile emzirilmistir. Emigsme sonras1t memede kalan siit elle sagilarak 2 g hassasiyetindeki
terazide miktar1 belirlenmistir. Oglak canli agirlik farki ve memede kalan siit toplanarak toplam siit
miktar1 elde edilmistir (Toli ve ark.,, 2010; Tolii ve Arikan, 2019). Sagilan siitlerden alinan
orneklerden siit bilesenlerinin analizlerini giinliik olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni boliimiine ait laboratuvarda Milk-Lab siit analiz cihaz ile yapilmistir (T6li ve ark.,
2016).

Oglak canli agirliklarinin tekrarlamali Ol¢imler varyans analizinde donem (siitten kesim
oOncesi, siitten kesim sonrasi), cinsiyet (disi, erkek) ve interaksiyonlarin yer aldigi model kullanilmistir.
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Siit miktar1 ve bilesenlerinin tekrarlamali dlglimler varyans analizinde ise, modelde donem (siitten
kesim Oncesi, siitten kesim sonrast), periyot (aksam, sabah) ve bu faktorlere iligkin interaksiyon yer
almistir. Siit bilesenlerinin analizinde ayrica bu faktdrlerin yaninda siit miktar1 modele kovaryant
olarak eklenmistir. Coklu karsilagtirmalarda TUKEY testi kullanilmistir (SAS, 1999).

Bulgular ve Tartisma

Calismada, oglaklarin canli agirliklariin siitten kesim donemi ve cinsiyete gore 6nemli 6lgiide
farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1). Oglaklarda siitten kesimden sonra canli agirlik artist
devam etmigstir (Sekil 1). Erkek oglaklar siitten kesimden canli agirlik bakimindan olumsuz
etkilenmezken, disi oglaklarin siitten kesimden sonraki ilk iki glinde canli agirliklart diismiis, 3. giinde
ise ani yiikselme sonrasi 6. ile 7. giinlerde kararl bir yiikselme egilimine girmislerdir. Bu bulgu disi
oglaklarin 3. giinde yem tiiketimlerini artirarak siitten kesim sokunun iistesinden gelmeye caligtiklaria
isaret etmektedir (TOlii ve Savas, 2012). Siitten kesim doneminde oglaklarin kaba/kesif yem
tilketimine alismis olmalari, siitten kesimin olumsuz etkilerini minimize etmede ve canli agirlik
kayiplarint durdurmada etkili oldugu bilinmektedir (Magistrelli ve ark., 2011). Erkek oglaklar ise
siitten kesimden sonraki 4. giinde nispeten az bir diisiis yasarken, sonrasinda dnceki giinlere ve disilere
gore canli agirliklarin1 daha kararli bi¢imde artirmaya devam etmislerdir. Nitekim siitten kesim
oncesinde disi ve erkek oglaklarin canli agirliklar: birbirine yakin iken, siitten kesim sonrasinda erkek
oglaklarin canli agirliklart disi oglaklardan 6nemli Ol¢lide daha yiiksek olmustur (P<0,05). Ugur ve
ark. (2004), ayn1 genotiple farkli siitten kesim yaglarin1 karsilastirdiklar: ¢aligmalarinda, dogum ve 4
aylik ile siitten kesim ve 4 aylik siirecte erkek oglaklarin disi oglaklardan 6nemli 6l¢iide daha fazla
canli agirlik artis1 sagladiklarini belirlemislerdir. Deeming ve ark. (2016) Yeni Zelanda’da on alt1 siit
kegisi igletmesinde siitten kesime kadar ve siitten kesim sonrasi 2 haftalik periyodu karsilastirdiklar
caligmalarinda, isletmelerin on birinde siitten kesim sonrasi siiregte oglaklarin siitten kesim
agirliklarini kaybettiklerini belirlemislerdir. Siitten kesim yasi siitten kesim stresinde 6nemli bir etken
olmakla birlikte, siitten kesim agirligi da oglaklarin siitten kesim stresini ne derecede yasayacagini
onemli olciide etkilemektedir (T6li ve Savas, 2012).

Cizelge 1. Siitten kesim donemleri ve oglak cinsiyetlerine ait en kii¢iik kareler ortalamalar1 + standart
hatalar1 ve P degerleri

Grup Siitten  Cinsiyet
Kesim
Ozellik SKO-Disi  SKO-Erkek  SKS-Disi  SKS-Erkek P P P

Canli agirlik, kg 12,92+0,37°  16,03£0,29°  13,44+0,39° 17,95+0,30° 0,0427  0,0005  <0,0001

¥ Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). SKO: Siitten kesim dncesi;
SKS: Siitten kesim sonrast.
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Sekil 1. Gilinlere gore oglak cinsiyetlerine ait canli agirlik ortalamalar1 degisimi, kg (ortalamay:
gosteren egri lizerindeki cizgiler standart hatalara aittir).
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Caligmada kegilerde giinliik siit veriminin siitten kesim Oncesi ve siitten kesim sonrasina gore
onemli Olciide farklilastigi tespit edilmistir (Cizelge 2). Siitten kesim sonrasinda ortalama giinliik siit
verimi siitten kesim Oncesine gore onemli dlgiide diismiistiir (P=0,0228). Emzirme doneminde gece
boyunca siirekli emen oglagin “uyarisi” ve memede siit birikiminin daha az olmasi bu farkin bir
nedeni olabilir. Zira emigmenin diger uyaranlara gore daha yiiksek oksitosin hormon salinimina neden
olabilecegi ve siit iiretimini de artirabilecegi bilinmekle beraber (Tancin ve Bruckmaier, 2001),
kegilerde bu uyaranin sigirlardan daha diisiik seviyelerde oldugu belirtilmektedir (Marnet ve
McKusick, 2001). Calismada Tiirk Saanen kegilerinin siit verimlerinin siitten kesimden sonraki ilk 4
giinde siit verimlerinin distiigii goriilmektedir (Sekil 2). Sam kecilerinde yapilan c¢alismada,
emistirilen anneler ile siit ikame yemi kullanilarak biiyiitiilen oglaklarin annelerinin 60 giinliik ve
laktasyon siit verimlerinin benzer seviyelerde oldugu belirlenmistir (Keskin ve Biger, 2002). Murcia-
Granada kegilerinde yapilan ¢alismada, dogumdan 48 saat sonra oglaklarindan ayrilan ve 7 haftalik
yasta oglaklarindan ayrilan kegilerin 0-7 haftalik ve 8-30 haftalik dénemdeki siit verimleri benzer
gergeklesmistir (Peris ve ark., 1997). Buna karsin Florida irki kegilerde, emistirilen ve yavrusu siit
ikame yemi ile biiyiitiilen kecilerin siit verimleri karsilagtirilmis ve emistirilen kegilerin siit
verimlerinin digerlerine gore onemli dlglide yiiksek oldugu belirlenmistir (Delgado-Pertinez ve ark.,
2009). Ost-Friz koyunlarinda dogumdan 24 saat sonra kuzudan ayrilan, giinde 9 saat kuzusuyla
birlikte olan ve siirekli kuzusuyla kalan koyunlarin ortalama giinliik siit verimleri {i¢ gruba gore de
onemli Olciide farklilik gostermistir (Mckusick ve ark., 2001). Siit sigirlarinda 7, 14 ve 21 giin
emistirilen ve siitten kesilen buzagilarin annelerinin 305 giinliik laktasyon siit verimlerinde 7 ve 21
giinliik emistirilenler arasinda, 2. aydaki siit verim ortalamalarinda ise 21 giinliik emistirilen annelerin
stit verimlerinin diger gruplardaki annelerden 6nemli 6l¢iide daha diisiik siit verimine sahip oldugu
goriilmiistir (Kisac ve ark., 2011). Calismada, sabah sagiminda aksam sagimina gore daha yiiksek siit
verimi belirlenmistir (P<0,05). Daha 6nce kecilerde yapilan ¢alismalarda 6zellikle aksama gore daha
uzun siire bulunan sabah sagiminda kecilerden aksam sagimina goére daha yiiksek siit elde edildigi
bilinmektedir (Pala ve Savag 2006; Tolii ve ark., 2016).

Cizelge 2. Siitten kesim donemleri ve sagim periyotlarma gore gilinliik siit verimi (kg) ve siit
bilesenlerine (%) ait en kiigiik kareler ortalamalar1 = standart hatalar1 ve P degerleri

Siitten Kesim Donemi (SKD) Sagim Periyodu (SP) SKD x SP
Ozellikler SKO SKS P Aksam Sabah P P
GSV 2,66+0,08 2,54+0,08 0,0228 1,00+0,08 1,60+0,08 <0,0001 0,0864
YKM 8,00+0,08 7,85+0,08 <0,0001 7,99+0,09 7,86+0,09 0,0010 0,5534
Yag' 4,45+0,09 4,46+0,08 0,9189 4,51£0,10 4,40+0,10 0,3449 0,3449
Protein 2,92+0,03 2,86+0,03 <0,0001 2,92+0,03 2,86+0,03 0,0030 0,1959
Laktoz 4,39+0,04 4,32+0,04 <0,0001 4,39+0,04 4,33+0,04 0,0015 0,0601

"Modelde kovaryant olarak yer alan siit miktarimn etkisi istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05). GSV: Giinliik siit verimi;
YKM: Yagsiz kuru madde; SKO: Siitten kesim 6ncesi; SKS: Siitten kesim sonras.
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Sekil 2. Deneme boyunca Tiirk Saanen kegilerinin giinliik siit verimi degisimi, kg
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Siitten kesim donemleri ve sagim periyotlarina gore siit bilesenlerinde, yagsiz kuru maddenin
(YKM), protein ve laktozun istatistiksel olarak onemli Ol¢lide degistigi tespit edilmistir (Cizelge 2).
Yag disindaki siit bilesenleri siitten kesim sonrasinda oncesine gore 6nemli 6l¢iide diisiis gostermistir
(P<0,05). Siit bilesenlerinden yalnizca laktoz siitten kesim sonrasi birkag giin siitten kesim noktasindan
daha yiiksek iken, diger tiim bilesenler siitten kesimden sonrasinda diisiik degerlerde seyretmistir
(Sekil 3). Siit miktarinin artig1 genellikle siit besin madde bilesenlerinde oransal bir diisiise neden
oldugu bilinse de (Toli ve ark., 2010; Toli ve ark., 2016), calismadaki bulgular tersini isaret
etmektedir. Bu durum oglagindan ayrilan keginin yasadig: stresten kaynaklanabilir. Ancak bu stresin
hangi fizyolojik yolla etkili olabilecegi bu c¢alisma kosullarinda elde edilen bulgularla
aciklanamamaktadir. Stres kosullarinda siit salimminda gorev alan oksitosin hormonun sekteye
ugrayabilecegi bilinmektedir (Mckusick ve ark., 2001; Kulinova ve ark., 2012). Hamzaoui ve ark.
(2013) sicaklik stresi altindaki kecilerde siit miktari, kuru madde, siit proteini ve laktoz igeriginin
distiigiinii ve siit yag oraninin ise etkilenmedigini bildirmislerdir. Buna karsin Contreras-Jodar ve ark.
(2018) yaptiklar1 ¢aligmada sicaklik stresi altindaki siit kegilerinde siit protein ve laktoz orani yani sira
stit yag oraninin da diistiiglinii rapor etmislerdir. Murcia-Granada kegilerinde 7 haftalik yasta
oglaklarindan kegilerin dogumdan 48 saat sonra oglaklarindan ayrilan kegilere gore siit protein ve yag
icerikleri siitten kesim sonrasi ve laktasyon boyunca diisiik bir seyir izlemistir (Peris ve ark., 1997).
Siit koyunlarinda siitten kesimin annelerde etkisini belirlemek amaciyla yapilan calismada, siitten
kesimden hemen sonrasinda koyunlarda somatik hiicre sayisinin arttig1 belirlenmistir (Antonic ve ark.,
2013). Siitten kesimin annelerde olusturdugu stresi belirlemek amaciyla epinefrin hormon
konsantrasyonun oSl¢iildiigli calismada, Angus x Hereford sigirlarinda epinefrin hormonunun siitten
kesimden sonra annelerde 6nemli Slgiide arttigi belirlenmistir (Lefcourt ve Elsasser, 1995). Orta
laktasyon doneminde yer alan sigirlarda 5 giin boyunca damar yoluyla epinefrin hormonu verilerek siit
verimi ve kompozisyonu izlenen ¢aligmada, epinefrin hormonun siit verimini gegici olarak diisiirdiigii
goriiliirken, siit bilesenlerinin oranlarim1 6nemli 6lgiide degistirmedigi belirlenmistir (Naik ve ark.,
2014). Angus x Hereford sigirlarinda siitten kesim Oncesi ve sonrast 5 giinliik siirecteki davranig
gozlemleri alinmis ve birden fazla dogum sirasina sahip olan annelerin ilkine dogum yapan annelerden
onemli Ol¢iide daha fazla oranda yavrudan ayrilma stresi yasadigi belirlenmistir (Ungerfeld ve ark.,
2011).
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Sekil 3. Kegilerin yagsiz kuru madde (YKM), siit yagi, siit proteini ve laktoz oranlarinin deneme
boyunca degisimi, %
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Sonuc ve Oneriler

Tiirk Saanen kegilerinde siitten kesim siirecinin anne ve yavruda etkilerinin irdelendigi bu
caligmada, ortalama 60 giinliik yasta siitten kesilen erkek oglaklarda canli agirlik degisiminde herhangi
bir olumsuzluk goriilmezken, disi oglaklarin siitten kesimden sonra canli agirliklariin distiigii ve 6.
giinde dengelendigi goriilmiistiir. Siit tipi bir keci 1rki olan Tiirk Saanen keg¢ilerinde siitten kesimin, siit
verimi ve kompozisyonunu 6nemli Olglide olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Kegilerin siit
miktari, yagsiz kuru madde, siit proteini ve laktoz oranlar siitten kesim sonrasinda 6nemli dlglide
diismiistiir. Kegilerin yavrularindan ayrilmalar1 siit salgisini azalttigi gibi, siit besin madde
kompozisyonlarinin oranmi da diislirmiistiir. Tiirk Saanen kegilerinde siitten kesim periyodunun
etkilerinin 6zellikle disi oglaklar ve anneler agisindan daha fazla sayida hayvan ve laktasyonun daha
fazla siirecini kapsayacak sekilde arastirilmasina ihtiya¢ oldugu diistintilmektedir.
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Oz

Bu caligmada Tiirkiye’de kuru fasulyenin iretici—tiiketici fiyatlari ve pazarlama yapisi incelenmistir.
2003-2017 yillar1 arasinda tiretim—tiiketim, dig ticaret, fiyat dalgalanmalari ve pazarlamasi lizerinde durulmustur.
Kuru fasulyenin cari ve reel fiyatlara gore pazarlama marjlar1 hesap edilmis. Cari fiyatlara gore iiretici ve tiiketici
zincirleme indeksleri hesaplanarak yillik enflasyon oranlar ile karsilagtirilmustir. Tiirkiye’de ekim alanlar ve
iiretim miktarinda diislis, verimde ise artig oldugu tespit edilmistir. Kuru fasulye {iretim fonksiyonu ile ilgili
model tahmin edilmis, kuru fasulye {iretimi {izerine tarim isci reel fiyati, mazot reel fiyat1 ve trendin (zamanin)
etkili oldugu bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Kuru fasulye, pazarlama yapzsi, fiyat dalgalanmalari

Economic Analysis and Marketing Margins of Dry Bean Market in Turkey
Abstract

In this study, the producer-consumer prices and marketing structure of the dry beans in Turkey were
examined. Between the years 2003-2017 the production-consumption, foreign trade, emphasized on price
fluctuations and marketing. According to the current and real prices of dry beans marketing margins were
calculated. According to current prices, producer and consumer chain indexes are calculated and compared with
annual inflation rates. The reduction in the amount of acreage and production in Turkey, yield was determined as
the increase. The model related to dry beans production function was estimated and it was found that agricultural
real worker price, the diesel real price and the trend (time) was effective on dry beans production.

Keywords: Dry beans, marketing structure, price fluctuations

Giris

Diinya iizerinde MO 5000 yilindan beri tarimi yapilan yemeklik tane baklagiller insan
diyetlerinin 6nemli bir kismini olusturmuslardir. Kuru fasulye, nohut, mercimek, bakla, bezelye ve
bortilceyi icine alan yemeklik tane baklagiller; diger bitkisel iiriinlere nazaran yiiksek protein, diisiik
yag, daha yiliksek oranda vitamin ve mineral igermektedir (Sehirali 1988). Diinyada insan
beslenmesindeki bitkisel proteinlerin %22’sinin, karbonhidratlarin %7’sinin, hayvan beslenmesindeki
proteinlerin  %38’inin ve karbonhidratlarin  %5’inin  yemeklik baklagillerden saglandig1
belirtilmektedir (Adak vd. 2010). Kuru fasulye ucuz protein kaynagi olmasindan dolay1 &zellikle
gelismekte olan tilkelerde niifusun beslenme gereksinimlerinin karsilanmasi, kirsal niifusun ge¢iminin
saglanmasi, Ozellikle Latin Amerika iilkelerinin geleneksel mutfak kiiltlirlerinde yer almasi ve
uluslararasi ticarete konu olmasi nedeniyle birgok iilkede iretilmektedir (Bolat, 2016).
Fasulye diinyada insan tiiketiminde kullanilan en énemli baklagiller bitkisidir. Tarim1 diinya iizerinde
iliman bolgelerde yaygindir ve %70 gibi yiiksek bir oranla Asya ve Giliney Amerika kitalarinda, daha
cok gelismekte olan iilkelerde yapilmaktadir (Ozbekmez, 2015). Kuru fasulye diinya genelinde 300
milyondan fazla insanin giinliilk beslenmesinde yer alan 6nemli bir besin kaynagidir. Biinyesindeki
protein, diyetsel lif ve mineral maddeler nedeniyle “siiper besin” olarak bilinmektedir (Saleh ve ark.,
2012).

Fasulye, sebze, taze tane, konserve ve kuru tane gibi degisik sekillerde degerlendirilen ve
iilkemizde sevilerek tiiketilen bir bitkidir. Tazesi mineraller ve vitaminlerce, kuru tanesi ise proteince
zengin bir iiriindiir (Balkaya, 1999).
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Fasulye iilkemizde ¢ok sevilen ve tiiketilen 6nemli bir yemeklik tane baklagiller bitkisidir.

Ancak iiretim sorunlarinin belirlenmesi ve ¢oziimiine yonelik cabalarin yetersizligi, 1slah edilmis
yeterince ¢esidin olmayisi ya da ekiliglerinin yayginlastirilamamasi fasulye iiretimindeki atilimlari
kisitlamistir. Ulke genelinde fasulyenin en fazla yetistigi bolgelerden biri Karadeniz Bélgesi olmasina
ragmen, bolgede verim Tiirkiye ortalamasinin ¢ok altindadir (Bozoglu ve Giiliimser, 1998).
Tiirkiye’de niifusun %10,0’inda beslenmede protein yetersizligi, %22,5’inde ise protein yoniinden
dengesiz beslenme oldugu dikkate alinirsa kuru fasulyenin, genel anlamda da yemeklik tane
baklagillerin 6nemi ortaya ¢ikacaktir. Son yillarda iilkemizde tiiketilen yillik toplam baklagiller
miktar1 yaklagik 1,0-1,2 milyon ton ve kisi basina yillik tiiketimi ise 15 kg civarinda olmustur
(Sepetoglu, 2006).

Tiirkiye’de ekilis alan1 bakimindan baklagiller, tahillardan sonra en énemli yeri tutmaktadir.
Uretimi yapilan 9 cesit baklagillerden en fazla yetistirilenleri ise nohut, kuru fasulye ve mercimektir.
2017 yihi itibariyle, baklagiller yaklasik 7,9 milyon dekar alanda ekili olup toplam ekili alanin %2’sini
olusturmus ve 1,2 milyon ton baklagiller iiretimi gerceklestirilmistir. Kuru fasulye toplam baklagiller
ekim alanmin %11,3’{inii, toplam baklagiller iiretim miktarmin ise %20’sini olusturmaktadir (TUIK,
2019). Diinya genelinde tiretilen bakliyatin yaklagik %84°1i iilkelerin i¢ talebini karsilamaya yoneliktir.
Geriye kalan %16’lik kisim ise diinya ticaretine dahil olmaktadir (Anonim, 2017). Diinya kuru fasulye
ekimi 2016 yilinda 29,393 milyon hektar alanda gerceklesmis olup bu ekim alanlarinin, %52,4’i
Hindistan (15 425 864 ha), %10,8’ini Myanmar (3 182 144 ha), %9,5’ini ise Brezilya (2 795 284 ha)
olusturmustur. Tiirkiye ise ekim alani itibariyla % 0,31 (89 820 ha) pay ile 39. sirada yer almaktadir
(FAO, 2019).

Diinya kuru fasulye iiretimi 2016 yilinda 26 833 milyon ton olarak gerceklesmistir. Uretimde
birinci siray1 6,39 milyon ton ile Hindistan alirken bunu sirasiyla 5,46 milyon ton ile Myanmar ve
3,033 milyon ton ile Brezilya takip etmektedir. Tiirkiye 239 bin ton {iiretim ile 23. sirada yer
almaktadir (FAO, 2019). Diinya kuru fasulye ihracatt 2016 yilinda 2,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Kuru fasulye ihracatinda %22,7°lik pay (590 564 ton) ile ilk sirayr Cin, ABD
%18,2’1ik pay (473 975 ton) ile ikinci ve Arjantin %16,7°1ik pay (436 055 ton) ile {igiincl sirada yer
almaktadir. Myanmar ve Hindistan diinyada 6nemli kuru fasulye iireticileri olmalarina ragmen i¢
tiikketimlerinin fazla olmasi nedeniyle ihracattan énemli 6l¢iide pay alamamaktadir. Cin ise daha ¢ok
ihracat amaci ile iiretim yapmaktadir. Tiirkiye 2 700 ton ihracat ile 47. sirada yer almaktadir (FAO,
2019). Kuru fasulye ithalatinda %29,0’1ik pay (727 583 ton) ile ilk siray1 Hindistan, Brezilya %14’liik
pay (350 000 ton) ile ikinci ve ABD 9%7,0’lik pay (172 681 ton) ile {igiincii sirada yer almaktadir.
Tiirkiye 33 894 ton ile ithalatta 17. sirada yer almaktadir (FAO, 2019).

Yemeklik tane baklagillerden olan kuru fasulyede son yillarda ekilis alaninda ve ihracatta
disiis, ithalatta ise yiikselis gozlemlenmektedir. Bu durum Tiirkiye tarimi agisindan onemli bir
problem olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kuru fasulye piyasasinin incelenerek sonuglara gore onerilerde
bulunulmasi amaglanmistir. Bu calismada kuru fasulye iiretici-tiiketici fiyatlar1 dikkate alinarak
ekonomik analizler yapilarak pazarlama durumu incelenmistir. Ayrica kuru fasulye {iretim fonksiyonu
ile ilgili model tahmin edilerek kuru fasulye iiretimi {izerine etkili olan faktdrlerin etki dereceleri
Olciilmeye caligilmigtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu caligmada 2003-2017 yillar1 arasinda kuru fasulyenin iiretim miktari, ekim alanlart  ve
verim miktarlar1 Tiirkiye Istatistik Kurumuna (TUIK) ait, kuru fasulyenin iiretici fiyatlar (¢iftci eline
gecen), perakende fiyatlar (tiiketici), ithalat-ihracat miktarlari ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
Food and Agriculture Organization (FAO) Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB), Tiirkiye
Ihracatcilar Meclisi (TIM), Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisiine (TEPGE) ait web
sitelerinden elde edilen veriler kullanilmistir. Giibre fiyati, mazot fiyati, tarim is¢i fiyati TUIK ve
TEPGE’ye ait web sitesinden, yillara gdre yagis miktar1 ise Meteoroloji genel midiirliigiinden
almmustir. Ayrica gesitli yayin ve kaynaklardan da yararlanilmistir.

Metot

Kuru fasulye {iretici ve tiiketici cari fiyatlar, iiretici ve tiiketici fiyat indeksleri (2017=100)
dikkate alinarak reel fiyatlara doniistiiriilmiistiir. Fiyatlardaki yildan yila dalgalanmalar, 6nce mutlak
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degerler halinde gosterilmis, daha sonra kargilastirilan iki yildan, ilkinin yiizdesi halinde ifade
edilmistir. Elde edilen yiizde oranlarinin isaretleri dikkate alinmadan ortalamalar hesaplanmigtir
(Dagdemir ve Birinci, 1999; Altundag ve Giines, 1992). Ciftci eline gegen fiyatlar (iiretici fiyatlar) ile
tilkketicinin 0dedigi fiyatlar arasindaki fark "Pazarlama Marj1" olarak hesaplanmigtir (Askan ve
Dagdemir, 2015; Topcu, 2003; Topcu, 2004). Zincirleme fiyat indeksi hesap edilirken 2003-2017 y1l
aralig1 ele alinarak iiretici ve tiiketici cari fiyatlar1 yildan yila karsilastirmali olarak hesap edilmistir.
Zincirleme fiyat indeksinde temel yil yoktur. Herhangi bir yila ait indeks, bir 6nceki yilin fiyati temel
alinarak hesaplanmistir. Zincirleme fiyat indeksinde asil amag, fiyatin zamanda yillik degismelerini
incelemek, yani bir sonraki yilda bir dnceki yila gore fiyatlarin ne oranda arttigimi ya da azaldigin
belirlemektir (Dagdemir, 1998).

Kuru fasulye iiretim fonksiyonuyla ilgili model tahmin edilirken, seriler tek tek dogrusal, ¢ift
logaritmik ve yart logaritmik modellerde denenmistir. Yapilan analizlerde en uygun istatistiki
sonuglar1 veren ¢ift logaritmik model (Log-Log) kullanilmistir. Tiim bagimsiz degiskenlerdeki fiyatlar
reel olarak (2017=100) dikkate alinmistir. Kurulan modellerde zaman serisi analizlerinde goriilen
otokorelasyon probleminin olup olmadigini anlamak igin Durbin-Watson testi uygulanmig ve
otokorelasyon probleminin olmadigi anlagilmisgtir.

Kuru fasulye tiretim fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen model formiil 1’deki gibidir.
LogFUy: o+ f; LogGF + B, LoglF + f; LogMF + f, D +fs LogT + € (D
FU : Kuru Fasulye Uretim Miktar1 (ton)
GF : Giibre Reel Fiyati1 (t/ton)
IF : Tarim Isci Reel Fiyati (F/ay)
MF : Mazot Reel Fiyat1 (/1)
D : Dummy Degiskeni (2003-2017 yillart ortalama yagis miktart 627,3 mm’dir. Yillara gore
ortalama alt1”0”, ortalama iistii “1” kabul edilmistir.
T :Trend (2003-3017 yillari; 1,2,3, ..., 15).

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de 2003 yilinda 1,62 milyon dekarda 250 bin ton iiretimi gergeklestirilen kuru
fasulye, 2017 yilinda ekim alanlar1 %55,0’lik diisiisle yaklasik 900 bin dekara, iiretim ise %9,5’lik
diisiisle 239 bin tona gerilemistir. Uretim alanlarinda ve iiretimde gerilemenin aksine verim
ortalamasinda %72,0’lik bir artis meydana gelerek 154 kg/da’dan 266 kg/da’a ¢ikmistir. Ekim alam
ortalamasi 2003-2017 yillar1 arasinda 1 086 561 dekar, iiretim ortalamasi 208 565 ton, verim
ortalamasi ise 199 kg/da olmustur. Verimin en yiiksek oldugu yil 266 kg/da ile 2017 yili olurken,
verimin en diisiik oldugu y1l 141 kg/da ile 2007 yili olmustur (Cizelge 1).

Kuru fasulyenin toplam tiiketimi 2003 yilinda 212 620 ton iken %30,0 artarak 2017 yilinda
276 034 ton olarak gergeklesmistir. 2003 yilinda kisi basina tiiketim 3,16 kg/y1l iken 2017 yilinda %8
artarak kisi basina tiiketim 3,42 kg/y1l olmustur. Kuru fasulyenin kisi bagina tiiketim ortalamasi ise
3,18 kg/yil’dir. Kuru fasulyenin tiiketim ortalamasinin en yiiksek oldugu 3,58 kg/yil ile 2004 yili,
tilketim ortalamasinin en diisiik oldugu yil ise 2,67 kg ile 2007 yilidir. Tiirkiye’de yillara gore kuru
fasulye tiikketim ortalamasinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. 2003-2017 yillar1 arasinda
uretimde diistis (%4,6), niifustaki artis (%20,0) olmasina ragmen, verim (%72,7) ve ithalattaki
(%681,3) artistan dolay1 tilketim ortalamasi birbirine yakin degerlerde muhafaza edilmistir
(Cizelge.2).

Kuru fasulyede 2003 yilinda %118,0 olan iiretimdeki yeterlilik oran1 2017 yilinda %86,5
oranina diismiistiir. 2003-2017 yillar1 arasi ihracat ortalamasi 9 200 ton, ithalat ise 35 077 tondur.
Thracatta 2003-2017 yilarinda %691,0’lik diisiis, ithalatta ise %681,3’liikk bir artis gerceklesmistir.
Ithalatin en yiiksek oldugu yil 53 737 ton ile 2009 y1li iken ithalatin en diisiik oldugu yil ise 6365 ton
ile 2003 yilidir. Thracatin en yiiksek oldugu yil 43 745 ton ile 2003 y1l1 iken ihracatin en diisiik oldugu
yil ise 2399 ton ile 2011 yilidir (Cizelge.2).
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Cizelge 1. Tiirkiye’de kuru fasulye ekilis, iiretim ve verim durumu

Yillar Ekim Alani Miktar Verim

(da) (ton) (kg/da)
2003 1 620 000 250 000 154
2004 1 550 000 250 000 161
2005 1412 000 210 000 149
2006 1290 515 195970 152
2007 1092 497 154 243 141
2008 982 326 154 630 157
2009 949 280 181 205 191
2010 1033 811 212 758 206
2011 946 254 200 673 212
2012 931 740 200 000 215
2013 847 630 195 000 230
2014 911103 215000 236
2015 935 840 235000 251
2016 898 197 235000 262
2017 897 221 239 000 266
Ort. 1 086 561 208 565 199

Kaynak: tuik.gov.tr. 2018

Cizelge 2. Tirkiye’de kuru fasulye iiretim, tilketim ve pazarlamasi

Kisi Bas1

Uretim Tiiketim et ithalat ihracat

Yillar (ton) (ton) Tiiketim (ton) (ton)

(kg/yn)

2003 250 000 212 620 3,16 6 365 43 745
2004 250 000 243 666 3,58 13 964 20298
2005 210 000 244 110 3,54 37730 3620
2006 195970 222 501 3,19 31 000 4 469
2007 154 243 188 628 2,67 37 527 3142
2008 154 630 202 400 2,83 52 482 4712
2009 181 205 214 930 2,96 53 737 20012
2010 212758 248 090 3,37 38 064 2732
2011 200 673 233 850 3,13 35576 2399
2012 200 000 227 981 3,01 30 390 2409
2013 195 000 217 039 2,83 25599 3560
2014 215000 257 302 3,31 52 836 10 534
2015 235000 262 135 3,33 32919 5784
2016 235000 265 339 3,32 34 605 4266
2017 239 000 276 034 3,42 43 364 6330
Ort. 208 565 234 442 3,18 35077 9200

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.

Cari fiyatlarda 2003 yilinda 1,52 /kg olan kuru fasulyenin iiretici fiyatlar1 %262 artarak 2017
yilinda 3,98 b/kg, 2003 yilinda 2,02 #/kg olan tiiketici fiyatlar ise %569 artarak 2017 yilinda 11,5
b/kg olmustur. Kuru fasulyenin iiretici fiyatlarinda en fazla artis 2008 yilinda gergeklesmis ve bir
onceki yila gore %23 artis ile 2,12 ¥/kg’dan 2,63 t/kg ’ye ¢ikmustir. Tiiketici fiyatindaki en yiiksek
artis ise 2014 yilinda %50,7’lik oraninda artig gostermis ve fiyatlar 6,35 ¥/kg’dan 9,57 ¥/kg’a ¢ikmustir

(Cizelge 3).
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Tiiketicinin bir kg kuru fasulyeye 6dedigi fiyat ile bir kg kuru fasulyeye karsilik ¢iftci eline
gecen fiyat arasindaki fark pazarlama marjimi vermektedir. Yani, pazarlama marji ile aracilarin eline
gecen deger kastedilmektedir. Cari fiyatlar dikkate alindiginda, yillara goére aracilarm eline gecen
oranlar %21 - %66, ciftci eline gecen oranlar ise %34 - %79 arasinda degismektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiirkiye’de cari fiyatlara gore kuru fasulyenin pazarlama marjlar

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline Araci Eline
Yillar Fiyatlar: Fiyatlar: Mariji Gegen(%) Gecen(%)

(b/kg) (b/kg)
2003 1,52 2,02 0,50 75 25
2004 1,66 2,10 0,44 79 21
2005 1,67 2,87 1,20 58 42
2006 1,87 3,06 1,19 61 39
2007 2,12 3,35 1,23 63 37
2008 2,61 4,63 2,02 56 44
2009 2,48 4,48 2,00 55 45
2010 2,39 4,28 1,89 56 44
2011 2,50 4,29 1,79 58 42
2012 2,91 5,08 2,17 57 43
2013 3,28 6,35 3,07 52 48
2014 3,68 9,57 5,89 39 61
2015 3,39 7,97 4,58 42 58
2016 3,44 10,00 6,56 34 66
2017 3,98 11,50 7,52 35 65

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.

Kuru fasulye reel fiyatlar1 incelendiginde 2003 yilinda kuru fasulyenin iiretici reel fiyat1 4,75
b/kg iken 2017 yilinda 3,98 b/kg’dir. Tiiketici reel fiyatlar incelendiginde ise 2003 yilinda 6,03 t/kg
olan tiiketici reel fiyat1 2017 yilinda 11,5 b/kg olarak belirlenmistir. Tiiketicilerin kuru fasulye satin
alma paritesi %91 oraninda azalmistir. Ureticinin 1 kg kuru fasulye iiretimden elde ettigi kazang on
bes yilda %16,2 oraninda artmustir. Tiiketicinin 1 kg kuru fasulye tiiketim i¢in 6dedigi rakam %90,7
oraninda artmistir. On bes yillik siirecte reel olarak iireticilerin lehine, tiiketicinin ise aleyhine bir
durum olmustur. Reel fiyatlar dikkate alindiginda, yillara gore aracilarin eline gecen oranlar %16 -
%067, ¢iftci eline gecen oranlar ise %33 - %84 arasinda degismektedir (Cizelge 4).

Cizelge 5’de kuru fasulye cari fiyatlarina gore iiretici ve tiiketici zincirleme indeksleri
hesaplanmis ve bunlarin yillara gore farklari alinarak enflasyon oranlari ile karsilagtirilmistir. Bu
kargilagtirma sonucunda, kuru fasulyede iiretici eline gecen fiyatlarin 2006, 2007, 2008, 2012, 2013,
2014 ve 2017 yillarinda enflasyon oranimin iistiinde oldugu tespit edilmistir. Tiiketicinin durumunu
incelendigimiz zaman 2004, 2006, 2009, 2010, 2011 ve 2015 yillarinda tiiketicinin satin alma giicii
artarken diger yillarda ise satin alma giicii diigmiistiir.
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Cizelge 4.Tiirkiye’de reel fiyatlara gore kuru fasulyenin pazarlama marjlari

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline Araci Eline
Yillar Fiyatlar Fiyatlar Mariji Gecen(%) Gecen(%)

(b/kg) (b/kg)
2003 4,75 6,03 1,28 79 21
2004 4,76 5,67 0,91 84 16
2005 4,42 7,16 2,74 62 38
2006 4,54 6,95 2,41 65 35
2007 4,72 7,16 2,44 66 34
2008 5,27 8,78 3,51 60 40
2009 4,71 8,39 3,68 56 44
2010 4,18 7,39 3,21 57 43
2011 4,11 6,67 2,56 62 38
2012 4,39 7,44 3,06 59 41
2013 4,60 8,90 4,30 52 48
2014 4,75 12,17 7,42 39 61
2015 4,06 9,63 5,57 42 58
2016 3,83 11,58 7,75 33 67
2017 3,98 11,50 7,52 35 65

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.

Cizelge 5.Tiirkiye’de cari fiyatlarina gore kuru fasulye iiretici-tiiketici zincirleme indeksleri ve yillik
enflasyon oranlari

Uretici Uretici UFE Tiiketici Tiiketici TUFE
Yillar Zincirleme Indeks Zincirleme Indeks Farki

indeksi Farki Indeksi
2003 100,0 - 13,9 100,0 - 18,4
2004 109,2 9,2 13,8 104,0 4,0 93
2005 100,6 0,6 2,7 136,7 36,7 7,7
2006 112,0 12,0 11,6 106,6 6,6 9,7
2007 113,4 13,4 5,9 109,5 9,5 8,4
2008 123,1 23,1 8.8 1382 38,2 10,1
2009 95,0 -5,0 5,9 96,8 -3,2 6,5
2010 96,4 -3,6 8.9 95,5 -4,5 6,4
2011 104,6 4.6 13,3 100,2 0,2 10,5
2012 116,4 16,4 2,5 118,4 18,4 6,2
2013 112,7 12,7 7,0 125,0 25,0 7,4
2014 112,2 12,2 6,4 150,7 50,7 8,2
2015 92,1 -7,9 5,7 83,3 -16,7 8,8
2016 101,5 1,5 9,9 125,5 25,5 8,5
2017 115,7 15,7 15,5 115,0 15,0 11,9

Kaynak: Orijinal Hesaplamalar.
Cizelge 6. Kuru fasulye iiretim fonksiyonuyla ilgili regresyon analizi sonuglari

LogFU Katsayilar Standart Hata P (t) P (F)
a 22,2028 x** 3,5064 0,000
LogGF 0,2550 0,2426 0,321

LoglIF -1,2265 ** 0,4966 0,036 0,062
LogMF -1,0911  *** 0,3338 0,001
D -0,0120 0,0714 0,870
LogT 0,3347 ** 0,1431 0,044

*: %10, **:%5 ve ***:%]1 6nem seviyelerinde anlamlidir.
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Kuru fasulyenin iiretim fonksiyonunu ile ilgili olarak tahmin edilen modelde tespit edilen
isaretlere gore, kuru fasulyenin iiretimi ile tarim is¢i reel fiyati, mazot reel fiyat1 ve yagis miktar
(dummy) arasinda ters bir iligki, giibre reel fiyat1 ve trend (zaman) arasinda ise dogru bir iliskinin
bulundugu goriilmektedir. Kuru fasulyenin tiretimi ile giibre reel fiyati arasinda dogru bir iliskinin,
yagis miktartyla (dummy) ise ters bir iligkinin oldugu goriilmekte olup ekonomik teoriye uymayan bir
durumdur. Zaman serisi verilerinin kullanilmasi1 sonucu katsayilarin isaretlerinde ekonomik teoriye
ters sonuglar da ¢ikabilmektedir.

Modelde R? degeri yiiksek (0,640) olup yapilan F testine gore kuru fasulyenin iiretim
fonksiyonu i¢in tahmin edilen model %10 (P=0,062) dnem seviyesinde istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. Yine bagimsiz degiskenlerden tarim is¢i reel fiyati ve trend %5, mazot reel fiyat1 %1
onem seviyesinde istatistiki olarak Onemli, diger bagimsiz degiskenlerin &nemsiz oldugu tespit
edilmistir. Modelde tahmin edilen anlamli katsayilara gore tarim iscilik maliyetlerini %l
arttirdigimizda kuru fasulye iiretiminde %1,2265°lik, mazot reel fiyatlarin1 %1 arttirdigimizda kuru
fasulye tiretiminde %1,0911°1ik bir azalisin meydana gelecegi ongdriilmektedir. Trend (zaman) ile
kuru fasulye arasinda dogru yonlii bir iligki vardir. Yani zaman i¢inde teknolojik gelismelerin kuru
fasulye tiretimini olumlu etkiledigi varsayilabilmektedir. Buna gore teknolojik gelismeler %1 arttig1
zaman kuru fasulye tiretiminde %0,3347°1ik artisin olacag1 varsayilmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Cari ve reel olarak yapilan hesaplamalarda son yillarda pazarlama marj1 hesabinda aracilar
eline gecen oranin yiikseldigi gozlemlenmistir. Yine ithalatta yillara gore artis, ihracatta ise azilig
olmustur. Verim yiikselmesine ragmen ekilis alanlarinda énemli diisiis yasanmustir. Ithalata dayali bir
sisteme dogru gidilmekte, aracilarin etkisi artmakta, c¢ift¢i eline gegen oran azalmaktadir. Ekilig
alanlarinm artirilmast igin ciftcinin bu konuda desteklenmesi gerekmektedir. Ozellikle iiretim
modelinde yapilan analize gore de onemli girdilerin siibvanse edilmesi ile maliyetler diisiiriilebilir. Bu
durumda iiretim artacak, ithalat azalacak, ¢iftci eline gecen oran da artabilecektir.
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Oz

Renk, 6nemli bir balik tazelik belirleyicisidir. Balik derisinin, gozlerinin ve solungaglarin rengi tazelik
hakkinda baz1 ipuclart vermektedir. Ancak renk, bircok sebepten dolay1 kisiden kisiye degisir (renk korligi, 1sik,
tilketici deneyimi vb.). Bilgisayarli goriintilleme teknolojisi (BGT), bu bilgilerin sayilabilir, tekrarlanabilir ve
objektif olmasi i¢in gelistirilmigtir. Bu ¢alismada, hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalye (Sardina
pilchardus) baliklarinin BGT kullanarak renklerini belirlenmis ve depolama boyunca degisimleri izlenmistir.
Analiz edilen diger kalite parametreleri: toplam ucgucu bazik nitrojen (TVB-N), toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB), su aktivitesi, kuru madde (%) ve pH analizleridir. Renk degisimlerinin bazi kalite parametreleri ile
iligkisinin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Hamsi ve sardalye i¢in iki farkli depolama sicakligi (4°C+2 ve oda
sicakligr) belirlenmistir. 4+2°C depolanan hamsi grubunun depolamanin 3. giiniinde TVB-N, TAMB, pH
degerleri sirasiyla 51,60 mg/100g, 4,69 kob/g ve 6,33 degerlerine ulagmistir. 4°C depolanan sardalye grubunun
ise depolamanin 3. giiniinde TVB-N, TAMB, pH degerleri sirasiyla 50,09 mg/100g, 4,69 kob/g ve 6,38
degerlerine ulagmigtir. Oda sicakliginda depolanan hamsi grubunun depolamanin 2. giininde TVB-N, TAMB,
pH degerleri sirastyla 67,44 mg/100g, 5,78 kob/g ve 6,64 iken ayni depolama sicakliginda depolanan sardalye
grubunda depolamanmn 2. giiniinde bu degerler swrasiyla 77,91 mg/100g, 5,78 kob/g ve 6,87 oldugu
belirlenmistir. Renk parametreleri sonuclarina gére hamsi ve sardalye orneklerinde zamana ve sicakliga bagh
olarak L* degerinde diizenli azalis, a* ve b* degerlerinde ise diizenli artis takip edilmistir. Bu artis ve azaliglar
istatistik agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Kalite parametreleri ile renk analizi sonuglari arasindaki
korelasyon sonuclara gore ise hamsi baliginda b* degerinin ve sardalyede ise a* degerinin en iyi sonuglari
verdigi goriilmiistir. Buna gbére bu parametrelerin takibi kalite acisindan Onemli ipuglart verecegi
ongoriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Hamsi, Sardalye, Kalite, Bilgisayarli Goriintii Teknolojisi (BGT)

Investigation of Anchovy (Engraulis encrasicolus) and Sardine (Sardina pilchardus)
Color Parameters During Storage by using Imaging Technology and Comparison of
Some Quality Parameters

Abstract

The first important fish freshness determinant is color. The color of fish skin, eyes and gills give lots of
information about freshness. However, this information varies from person to person due to many reasons (color
blindness, light, the experience of consumer, etc.). Computer-Based Image Analyze (CBI) methods have been
developed to make this information countable, repeatable and objective. This study was aimed to determine the
color of anchovy (Engraulis encrasicolus) and sardine (Sardina pilchardus) by using CBI. At the same time,
total volatile base nitrogen (TVB-N), total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), water activity, moisture, and pH
analysis were done during storage. Two different storage temperature (4+2°C and room temperature (24°C))
were determined for anchovy and sardines. Anchovy 4+2°C group’s TVB-N, TAMB, pH values were reached
51.60 mg/100g, 4.69 CFU/g and 6.33 on the third day of storage, respectively. Sardine 4+2°C group’s TVB-N,
TAMB, pH values were reached 50.09 mg/100g, 4.69 CFU/g and 6.38 on the third day of storage, respectively.
It was determined that anchovy 24°C group’s TVB-N, TAMB, pH values were 67.44 mg/100g, 5.78 CFU/g and
6.64, sardine 24°C group’s TVB-N, TAMB, pH values were 77.91 mg/100g, 5.78 CFU/g and 6.87 at the second
day of storage, respectively. However, there are no statistically differences a* value of anchovy and sardine 4°C
groups were not significantly different each other (p>0.05), while anchovy and sardine 24°C groups were
significantly different (p<0.05). b* value of anchovy 4°C and 24°C significantly increased during storage
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(»<0.05), although sardine 4°C and 24°C groups’ b* value do not show any significances (p>0.05). According
to the results of color parameters, a decrease in L* value and an increase in a* and b* values were observed in
anchovy and sardine samples depending on time and temperature. These increases and decreases were found to
be statistically significant (p<0.05). According to the correlation between the quality parameters and color
analysis results, b* value in anchovy fish and a* value in sardine gave the best results It is estimated that
monitoring these parameters will provide important clues in terms of quality.

Keywords: Anchovy, sardine, quality, computer based image analyses (CBI)

Giris

Hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalye (Sardina pilchardus) Karadeniz ve Akdeniz
kiyilarinda yaygin olarak tiiketilen balik tilirlerindendir. 2016 yilinda Tiirkiye’de denizlerden elde
edilen toplam avcilik miktar1 301464 ton olarak kaydedilmistir. Bu toplamin 102 595 tonu hamsiden
ve 18162 tonu ise sardalyeden olusmaktadir (TUIK, 2018). Avlanildig1 sahil kesiminden pek c¢ok
erisim noktasina, buzlu strafor kutularda veya dondurulmus vaziyette transfer edilerek tiiketime
sunulmaktadir. Oldukca besleyici ve “yagh balik” kategorisinde degerlendirilen bu iki tiir (Varlik,
2004), avlanmanin ardindan baslayan rigor mortis ve daha sonra gelisen kimyasal, enzimatik ve
mikrobiyal gelismeler sonucunda hizla bozulmaktadir. Ozellikle tagima, transfer ve satis hattinda
maruz kaldiklar sicaklik degisimlerinden dolay1 bu bozulma daha hizli gergeklesebilmektedir. Ayrica,
tiikketici tarafindan satin alindiktan sonra buzdolabi kosullarinda ya da oda sicakliginda bekletilerek
tiketime kadar gegen zamanda sicaklik dalgalanmalarina maruz kalabilmektedirler. Bu nedenle
baliklarda tazeligin takibi gida zehirlenmelerinin ve israfin 6niine gegmek agisindan 6nemlidir.

Balik tazeliginin belirlenmesinde mikrobiyolojik ve kimyasal metotlar kullanilmaktadir.
Ancak bu metotlar zaman alici, is gilicli gerektiren ve ¢ogu zaman pahali analizlerden olusur. Bu
nedenle gida endiistrisi tarafindan hizli gida analiz yontemleri aranmaktadir (He ve ark., 2015).
Gorilintiileme yontemleri bu hizli yontemlerden biri olarak gida endiistrisinde 6lgme, tartma, ayiklama
ve otomasyon sistemleri i¢inde kullanilmaktadir (Mathiassen ve ark., 2011). Su firiinleri isleme
sektoriinde kullanimui ile ilgili hata/kusur ayiklama, boy, agirlik, hacim ol¢iimleri, renk ve alan
belirleme gibi pek ¢ok caligma yapilmistir (Giimiis ve Balaban, 2010; Balaban ve ark., 2011; Giimiis
ve ark., 2011; Dowlati ve ark., 2013; Algigek ve Balaban, 2014). Goriintiilleme teknolojileri; hizl,
tekrarlanabilir, kalint1 birakmayan ve objektif bilgiler sunar (Ayvaz ve ark., 2017). Goriintiilleme
teknolojilerinde oOzellikle renk belirleme olduk¢a O6nemli bir unsurdur. Renk, gidanmn tiiketici
tarafindan satin alma tercihi {izerinde birincil a¢idan 6nem arz etmektedir (Spence ve ark., 2010;
Ayvaz ve ark., 2017). Baligin derisinin ve goziiniin parlak olmasi ile solungacinin kirmiziligi balik
tazeligini belirlemede ilk gbdze carpan, renk ozellikleridir. Renk belirlemede enstriimantal analiz
yontemleri kullanilmakla birlikte, bilgisayarli goriintiileme sistemleriyle karsilastirildigi zaman
baliklarin renk analizinde gériintiileme sistemlerinin daha etkili oldugu belirtilmistir (Unal Sengor ve
ark., 2018; Yagiz ve ark., 2009)

Bu ¢aligmanin amaci; oda sicakligi ve buzdolabi kosullarinda (4°C+£2) depolanan hamsi ve
sardalye baliklarinin raf 6mrii boyunca renk degisimlerinin incelenmesi ve bazi kalite parametreleri ile
iligkisinin ortaya konmasidir.

Materyal ve Yontem
Balhik materyali
Calismada her bir gruba 75’er adet hamsi (Engraulis encrasicolus) ve sardalye (Sardina
pilchardus) gelecek sekilde toplam 300 adet balik kullanilmistir. Hamsi baliklarinin ortalama
agirliklart 8-10 gr iken sardalyelerin ise 12-15 gr olarak olgiilmiistiir. Ornekler taze olarak yerel bir
balik satig noktasindan alinmigstir. Alinan 6rnekler buz eklenmis strafor kutular i¢inde 20 dakika i¢inde
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Isleme Laboratuvarina
getirilmistir. Uriinler buza temas etmislerdir. Gruplara ayrilarak her bir analiz igin ayr1 ayr1 12 adet
plastik kapakli kutularda muhafaza edilen 6rnekler, analiz anina kadar asagida belirtilen gruplara goére
depolanmlstlr (EKT 725 Emsas, Tiirkiye). Buna gore gruplar:
H4: 4+2°C’de muhafaza edilen hamsi drneklerini,
- S4: 4+42°C’de muhafaza edilen sardalye 6rneklerini,
- H24: Oda sicakliginda muhafaza edilen hamsi 6rneklerini,
- S24: Oda sicakliginda muhafaza edilen sardalye 6rneklerini temsil etmektedir.
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Analizler

Bu c¢alismada nem analizi kurutma metoduna gore belirlenmistir (AOAC,2000). Bu yonteme
gore, homojenize edilmis 6rneklerden daralari alinmig petrilere 5 g aliarak, 105°C ‘deki etiivde 16-18
saat kurutulmustur. Kurutma islemi sonrasi petriler desikatérde sogutulmus, tartimlar1 alinmis ve nem
igerikleri hesaplanmistir (Anonim, 2000).

Toplam ugucu bazik nitrojenin (TVB-N) belirlenmesinde ise Anonim (1988)’de belirtilen
metot kullanilmigtir. Homojenize edilmis 6rneklerden 10’ar g tartilarak 90 ml 0,1 N perklorik asit
cozeltisi ilave edilmis, karisim Ultra Turrax’ta 1-2 dakika homojenize edildikten sonra, filtre kagidi ile
filtre edilmistir. Elde edilen ekstrakttan 50 ml alinarak {izerine 1-2 damla fenol fitalein ve birka¢ damla
kopiik kirier ve 6,5 ml %20’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave edildikten sonra su buhari
distilasyonuna gecilmistir. Distilat erlenine 100 ml borik asit ¢ozeltisi (3g/1000ml) ve 3-5 damla
indikator (2g metil kirmizis1 ve 1 g metilen mavisi; 1000ml etanol; %96) damlatilmistir. Elde edilen
distilat 0.01 N HCI ¢ozeltisi ile gri renk oluncaya kadar titre edilmistir. Baliklardaki TVB-N miktari
titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisi dikkate alinarak hesaplanmugtir.

pH analizi i¢in ise 10g 6rnek homojenize edilerek 100 mL suya tamamlanmis ve elde edilen
karigim Ultra Turrax’ta (Yellow line-IKA, Belgika) 1 dakika homojenize edildikten sonra 4.00 ve
7.00°lik tampon c¢ozeltileri ile kalibre edilmis pH metre (HI-2211 Bench Top pH & mV Meter,
Leighton Buzzard, Ingiltere) ile dl¢iilmiistiir. Su aktivitesi analizi ise 25°C'deki su aktivite cihazi ile
Olcililmiistiir (Aqua Lab Series/ 4 TE — ABD).

Mikrobiyolojik analizler i¢in ise 10 g balik drnegi steril plastik torbada tartilip, lizerine 90 ml
steril serum fizyolojik ilave edilerek stomacherde (Seward stomacher/400 Circulator, Ingiltere)
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizatin toplam aerobik mezofilik bakteri analizi (TAMB)
icin Plate Count Agar (Oxoid) besiyeri kullanilmig ve 30°C’da 2 giin, inkiibasyona tabi tutulmustur
(Anonim, 2000). Elde edilen bakteri koloni sayilar1 log;o kob/g olarak belirlenmistir. Yukarida sayilan
tiim analizler ii¢ tekerriirlii yapilmistir.

Bilgisayarh goriintiileme teknolojisi

Algicek ve Balaban, (2012)’nin agikladiklar1 “iki resim teknigi” (two-image method)
kullanilmistir. Buna gore bir 1s1k kutusu kullanilmigtir. Bu kutunun alt ve iist kisimlarinda 6500 Kelvin
151k yayan LED lambalar eklenmistir. Ust LED lambanin 6niine polarize 151k elde etmek icin polarize
film (Rosco, Stamford, CT, USA) yapistirtlmistir. Alt 1s1kla ¢ekilen resim segmentasyonu belirlemede
(Sekil 1), st 1s1kla ¢ekilen resim ise renk analizi i¢in kullanilmistir. Bu kutunun {ist kismina 18-200
bir lens (Nikon Lens, Tokyo, Japonya) ile bilgisayarla kontrol edilebilen D300 Nikon (Tokyo,
Japonya) monte edilmistir. D300l kontrol etmek igin bilgisayar ile fotograf makinas1 baglantisini
saglayan bir ticari program (Camera Control Pro Nikon, Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Isik kutusuna
renk standartlari i¢in Gretag Color Checker (Gretag Color Checker, X-Rite Inc., Grand Rapids, MI,
ABD) yerlestirilmigtir. Cekilen fotograflar Adobe Photoshop (Adobe, CA, ABD) programinda
islenmistir. Ardindan bu fotograflar Bilgisayarl1 Goriintiileme Teknolojisi i¢in gelistirilmis olan
LensEye (Gainesville, FL, ABD) programinda analiz edilmistir. Resimler bir kez ¢ekilip tek seferde
analiz edilmistir. Analiz esnasinda polarizasyon sartlari test edilmis ve bu sart1 saglamayan 6rnekler
elenmistir.

Sekil 1: Segmente edilmis bir resim 6rnegi

istatistik analiz
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Calismada elde edilen IBM SPSS (SPSS for Windows, Version 23.0., IBM, IL, Amerika
Birlesik Devletleri) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Veriler oncelikle Shapiro-Wilk ve
Levene Median test ile normallik testine tabi tutulmustur. Buna gore normal veriler tek faktorlii
varyans analizi (Oneway ANOVA) uygulanmis ve ortalamalar arasindaki istatistik farki belirlemede
Tukey’ post-hoc testi %95 giiven arahginda kullanilmistir (p<0.05). iki giine ait verilerin
karsilagtirilmasinda ise Independent Sample T-test kullanilmigtir. Giinler arasindaki degisimin L*, a*
ve b* degerlerine gore bar grafik illiistrasyonlar1 ayn1 programda hazirlanmis ve hata barlar giiven
aralig1 (Confidence Interval) %95 olarak sunulmustur. Orneklem biiyiikliigiiniin etkisini (effect size)
belirlemek i¢in One-Way ANOVA verilerinin, Partial Eta Square degeri yine ayni program ile
belirlenmistir. Independent Sample T-test verilerinin, Cohen’s d (Cohen, 1988; Sawilowsky, 2009)
degerleri (0,01 ~ small, 0,06 ~ medium, >0.14 ~ large) asagidaki formiil ile hesaplanmuistir:

Ortalamafark
Cohen'sd =

Standart hata

Renk parametreleri ile TVB-N ve TAMB degerleri arasindaki korelasyon grafiklerle
sunulmustur. Buna gére lineer hesaplama yine ayn1 program kullanilarak gorsel iizerinde R degeri ve
denklemi verilmistir. Bu islem sadece giin sayis1 sartin1 sagladigimdan 4H ve 4S gruplarina
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Tiim gruplara ait TVB-N, pH, TAMB, kuru madde (%) ve su aktivitesi degerleri Cizelge 1’de
sunulmustur.
Cizelge 1. Balik 6rneklerinde yapilan analizlerin sonuglari

Grup Gin TVB-N pH TAMB Kuru madde (%) Su Aktivitesi
(mg N/100 g) (log;o kob/g)

H4 1 20.715+0.225*  6.265+0.00°  2.558+0.000°  32.977+0.485*  0.950+0.001°
2 21.289+0.307*  6.295+0.00®  3.602+0.000°  32.162+0.659°  0.951+0.000°
3 51.604+0.014°  6.335+0.021° 4.699+0.000°  32.875+17.836°

H24 1 20.715+0.159*  6.265+0.007" 2.558+0.002°  32.977+0.485*  0.951+0.000
2 67.436+0.862°  6.640+0.282° 5.778+0.000°  32.908+1.957°

S4 1 21.036+0.315*  6.705+0.007° 2.524+0.006°  34.639+2.588"  0.954+0.000°
2 21.625+0.24*  6.51x0.014>  3.604+0.000°  34.904+0.065°  0.951+0.002°
3 50.095+0.431°  6.385+0.233*  4.699+0.000°  34.252+0.867°

S24 1 21.036+0.315*  6.705+0.007* 2.52+0.006 34.639+2.588"  0.953+0.001
2 77.905+1.968"  6.865+0.049° 5.778+0.000°  34.085+1.036°

*Kiigilik harfler ayn1 grupta ayn1 parametrenin farkli giinleri arasindaki istatistik farki gosterir (p<0,05)

TVB-N degeri su iiriinlerinde bozulmay takip amagli kullanilmaktadir (Ozogul ve Ozogul,
2000). Bu c¢alismada TVB-N bozulma simiri, 35 mg N/100 g olarak belirlenmistir (Connell, 1995).
Buna gore baslangic TVB-N degeri tiim gruplarda “taze” olarak degerlendirilmistir. Ancak depolama
stiresince TVB-N degerlerinde artiglar gozlenmistir. H4 ve S4 gruplarinda depolamanin ilk iki
giininde gosterdigi artislar istatistik olarak Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Bunun nedeni ise
depolama sicakliginin uygun olmasi olarak degerlendirilmistir. Ancak depolamanin 3. giiniinde énemli
bir artis gozlenmistir (p<0,05). Boylece her iki grup da TVB-N agisindan tiikketilemez olarak
degerlendirilmistir. Buna gore 4°C’de hamsi ve sardalye orneklerinin raf 6mrii 3. giinde dolmustur.
H24 ve S24 gruplarinin TVB-N degerleri ise depolamanin ikinci giiniinde “tiiketilebilir” smirlarini
agmistir. Bunun nedeni, depolama sicakliginin enzimatik ve mikrobiyal bozulmay1 hizlandirmasi
olarak degerlendirilmistir. Giinler arasindaki istatistik fark ise 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kose
(2004) caligmasi ile sonuglarimiz uyumludur. Bu sonuglar ayni sicaklikta depolanan gruplarin TAMB
bozulma verileri ile benzerlik gdstermistir. H4 ve S4 gruplarina ait TAMB degerlerinin baglangigta
uygun deger araliginda oldugu tespit edilmistir. Ancak depolama siiresi arttikca mikrobiyal gelisimde
de artig izlenmistir. Her iki grupta da depolamanin her giiniinde elde edilen TAMB degerleri arasinda
istatistik agidan Onemli farklilik bulunmustur (p<0,05). Benzer degerlerde TVBN agisindan raf
omriiniin doldugu Algigek (2011) tarafindan da kaydedilmistir. Sicaklik ile toplam mezofilik bakteri
gelisimi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir (Hwang ve Tamplin, 2005). Buna gore H24 ve S24
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gruplar1 oda sicaklifinda muhafaza edildiklerinden depolama siiresince yiliksek dalgalanmalar tespit
edilmistir. Depolama siiresince elde edilen TAMB degerleri arasindaki fark, her iki grupta da istatistik
acidan &nemli olarak degerlendirilmistir (p<0,05). Benzer sonuclar Kdse (2004) ve Erkan ve Ozden
(2008) tarafindan da kaydedilmistir. pH sonuglarinda ise TAMB artislarindan kaynakli dalgalanmalar
izlenmistir.

Su triinleri, su aktivitesi ve nem orami yiiksek gida maddeleridir (Varlik, 2004; Rehbein ve
Oehlenschldager, 2009). Bu nedenle calismamizin basinda tiim Orneklerden alinan su aktivitesi
sonuglart olduk¢a yliksektir. Depolama boyunca higbir grupta su aktivitesinde goriilen degisimler
istatistik acidan onem arz etmemistir (p>0,05). Bunun nedeni ise raf émriiniin hizli dolmasi ve buna
bagh kisa siireli depolama, ayrica herhangi bir igleme metodunun uygulanmamasidir. Bu sonuglar
nem orani ile paralellik gdstermistir. Benzer nem igerikleri Algicek ve ark. (2010) tarafindan da
kaydedilmistir.

Renk analizi digindaki analiz bulgularimiza gore; buzdolabi kosullarinda depolanan hamsi ve
sardalye orneklerinin raf dmrii 3, oda sicakliginda depolanan orneklerin ise, depolamanin 2. giiniinde
tiikketilebilir sinirlarin gok {istinde TVB-N degeri oldugundan, analizin gergeklestigi andan ¢ok daha
erken raf omrii doldugu varsayilarak, bu grubun raf omriiniin 1 giin oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular BGT analizi sonuglarimiz ile uyumlu bulunmustur.

Bilgisayarli Goriintiilleme Teknolojisi ile elde edilen sonuglar Cizelge 2 ve 3’de verilmistir.

Cizelge 2: Buzdolab1 kosullarinda depolanan hamsi ve sardalye gruplarmin depolama boyunca renk
parametrelerindeki degisimler

Gruplar 4H 48
Renk Depolama  Ortalama  +Std. Post-Hoc  Partial Ortalam  +Std. Post-Hoc  Partial Eta
Parametresi ~ Giinil Sapma (Tukey)®  Eta a Sapma (Tukey) Squared
Squared )
()
L* Giin 1 58.88 3.74 a 0.477 60.44  3.66 a 0.412
Giin 2 53.03 3.16 b 5456  3.46 b
Giin 3 51.56 3.55 cb 5337 3.27 cb
Giin 4 50.55 3.29 c 53.01 3.63 c
a* Giin 1 -0.09 0.51 a 0.486  -1.52 0.48 a 0.617
Giin 2 0.48 0.47 b -0.66 0.58 b
Giin 3 1.00 0.60 c -0.24 0.59 c
Giin 4 1.69 1.00 d 0.51 0.61 d
b* Giin 1 7.38 2.03 a 0.541 9.87 1.75 a 0.126
Gilin 2 9.69 1.41 b 10.77  2.02 b
Giin 3 10.83 1.65 c 11.62 2.04 c
Giin 4 12.41 1.77 d 11.81 2.10 d
Chroma Giin 1 8.86 0.91 a 0.63 10.38  1.51 a 0.272
Gilin 2 10.42 1.08 b 11.70  1.54 b
Giin 3 11.64 1.39 c 12.57 1.59 c
Giin 4 13.30 1.62 d 12.89  1.60 c
Whiteness  Giin 1 57.63 3.81 a 0.515 58.64 3.82 a 0.429
Giin 2 51.43 3.23 b 5244  3.64 b
Giin 3 49.65 3.69 cb 5098 3.46 cb

Giin 4 48.19 3.50 c 50.53  3.78 c

~Farkli kiiclik harfler aym1 renk parametresinde farkli depolama giinleri arasindaki istatistik farki
vermektedir (p<0,05).
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Cizelge 3: Oda sicakliginda depolanan hamsi ve sardalye gruplarinin depolama boyunca renk
parametrelerindeki degisimler

Gruplar 24H 248

Renk Depolama  Ortalama +Std. Significanc Cohen’s Ortalama  +Std. Significa  Cohen’s

Parametre  Giinii Sapma e" d Sapma  nce d

si

L* Giin 1 59.85 3.18 a 2.73 60.19 3.61 a 1.59
Giin 2 52.10 255 b 55.01 274 b

a* Giin 1 -0.07 037 a -3.08 -1.55 048 a -3.55
Giin 2 1.61 0.65 b 0.56 0.72 b

b* Giin 1 8.28 1.55 a -3.30 10.00 1.66 a -2.46
Giin 2 12.54 1.06 b 13.53 1.07 b

Chroma Giin 1 9.23 0.95 a -4.04 10.49 1.42 a -2.68
Giin 2 13.08 0.95 b 13.92 1.08 b

Whitene Giin 1 58.48 327 a 2.99 58.37 373 a 1.86

ss Giin 2 49.90 252 b 52.20 2.71 b

AFarkli kiiclik harfler ayn1 renk parametresinde farkli depolama giinleri arasindaki istatistik farki
vermektedir (p<0,05).

L* degeri orneklerdeki parlaklik hakkinda bilgi verir. Bu deger su {iriinlerinde tazeligin
azalmasi ile deride parlakligin azalmasinin takibinde kullanilabilir. Buna gére 4H (Sekil 2) ve 24H
(Sekil 3) gruplarinin baglangigc L* degerleri sirasiyla 58,88+3,74 ve 59,85+3,18 olarak bulunmustur.
Benzer sonuglar Cakir ve Ayvaz (2019a) tarafindan da kaydedilmistir. Bu deger 24H grubu i¢in
depolamanin ikinci giiniinde 52,10+£2,15’e diismiistiir. Baslangi¢ L* degeri ile ikinci giin arasinda
istatistik acidan fark bulunmustur (Cohen’s d=2,73, p<0,05). 4H grubunun ikinci giin L* degeri
53,03+3,16 bulunmustur ve bu deger ile baslangic L* degeri arasinda da istatistik agidan fark
gorlilmiistiir (p<0,05). Ancak 3. giin L* degeri ile 2. giin L* degeri arasinda ve 3. giin ile 4. giin
arasinda benzerlik kaydedilmistir (n’=0,477, p>0,05). Bu da degisimin sogukta depolama boyunca
kademeli olarak azaldigim kanitlamaktadir. Sekil 4 ve 5 sirastyla 4H ve 24H gruplarmin depolama
boyunca degisimleri gostermektedir. Sardalye orneklerinin baslangic L* degeri 4S (Sekil 6) ve 24S
(Sekil 7) i¢in sirasiyla 60,44+3,66 ve 60,19+36,61 olarak analiz edilmistir. Benzer sonuglar Cakir ve
Ayvaz (2019b) tarafindan da kaydedilmistir. 4S grubunda L* degerinde depolama boyunca azalma
kaydedilmistir (Sekil 8). Bu azalma kademeli olarak gergeklesmistir. Ancak 1. depolama giinii ile 2.
depolama giinii arasindaki fark istatistik acidan onemli bulunurken (p<0,05), 2 ve 3 ile 3 ve 4.
depolama giinleri arasindaki istatistik fark énemsizdir (1°=0,412, p>0,05). Ancak 24H grubunun L *
degerinin depolama giinleri arasindaki farki, istatistik agidan onemli bulunmustur (Cohen’s d=1,59,
p>0,05). Benzer trendler hamsi ve sardalye gruplarinin Whiteness degerleri icin de kaydedilmistir.
Buna gore L* degerinin depolama siiresince tiim gruplarda sicakliga bagli olarak degisen hizina
ragmen diizenli azalma izlenmistir. Bunun en Onemli nedenleri ise; (a) yiizeydeki parlak deri
katmaninin bozularak pargalanmasi ve (b) bozulan kas miyofibrilleri nedeni ile a* degerinde artis ve
(c) etteki sararma nedeni ile b* degerindeki artislar gosterilebilir.

4H ve 24H gruplarinin baslangi¢ a* degerleri sirasiyla -0,09+0,51 ve -0,07+0,37 olarak analiz
edilmistir. Bu deger depolama siiresince her iki grupta da artis gostermistir. Ancak 24H grubunda 2.
depolama giiniinde ulasilan degere, 4H grubunda 4. depolama giiniinde ulasilmistir. Bu durum
depolama sicakliginin a* degeri iizerine olan etkisini agik¢a gostermektedir. a* degerinin zamana
bagh degisimi 4S grubunda her bir depolama giiniinde istatistik agidan 6nemli gériilmiistiir (n*=0,486,
p<0,05). Benzer bicimde 24H grubunun a* degeri degisimi giinlere gore istatistik acidan Snemli
bulunmugtur (Cohen’s d=-3.08, p<0,05) (Sekil 2 ve 3). 4S grubuna ait a* degeri degisimleri hamsi
orneklerindeki gibi artis yoniindedir ve her depo giiniine ait istatistik fark 6nemlidir (n°=0,617,
p<0,05) (Sekil 8). 24S grubundaki a* degeri artis1 depolama giinleri arasinda istatistik agidan farka
neden olmustur (Cohen’s d= -3,55, p<0,05) (Sekil 9). a* degerindeki bu artis, 6zellikle kas yapisinin
bozularak pargalanmasi ve buna bagli kirmizi-kahverengi renk dagilimmin bozulmasi ve i¢
organlarmin dagilmis goriintiisii neden olmustur.
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Sekil 3: 24H grubunun depolama boyunca L*, a* ve b* degerlerindeki degisimler (Giiven araligi %95)
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(O) * (D)
Sekil 4: 4H grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren 6rnek resimler ( A- 1. giin, B- 2. Gilin,
C- 3. gilin, D- 4. giin)

|8

Sekil 5: 24H grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren ornek resimler ( A- 1. giin, B- 2. giin)
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(O (D)
Sekil 6: 4S grubu baliklarin giinlere gore degisimini gosteren ornek resimler ( A- 1. giin, B- 2. Giin, C-
3. giin, D- 4. giin)

p—

(A) (B)
Sekil 7: 24S grubu baliklarn giinlere gore degisimini gosteren drnek resimler ( A- 1. giin, B- 2. giin)

b* degeri mavi-sar1 araliginda renkler i¢in matematiksel 6l¢lim verir. Baliklarin raf 6mri
ilerledikce parlaklik azalmakta ve olusan yikim reaksiyonlarmin sonucunda deride sararma
olmaktadir. 4H grubunun baslangi¢ »* degeri 7,38+2,03 olarak ve 24H grubunun ise 8,28+1,55 olarak
bulunmustur. Bu degerler depolama siiresince 4H ve 24H icin hizli bir sekilde artis géstermistir. Bu
artis tiim depolama giinleri i¢in her iki grup i¢in de istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cohen’s d= -
3,30, 1’=0,541, p<0,05). Benzer artis trendi 4S ve 24S gruplari i¢in de kaydedilmistir (Cohen’s d= -
2,46, 1°=0,126, p<0,05). Bu artisin en 6nemli nedeni bozulma parametrelerindeki artan degerler
enzimatik reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar ette sararma-kahverengilesmeyi arttirmaktadir (Rehbein ve
Oehlenschldger, 2009). Bu da b* degerinde dnemli artis kaydedilmesine neden olmaktadir. Benzer
trend Chroma degerinde de her iki balik tiiriinde tespit edilmistir.

4H grubunun TVB-N degeri ile L* degeri arasindaki korelasyon egrisine gore (Sekil 10),
TVB-N bozulmalarimin L* ile iliskilendirmenin R* degeri agisindan diisiik oldugu goriilmiistiir
(R>=0,007, y=78,69-0,69*x). Buna gore bu orneklem biiyiikligiinde L* degeri takibinin TVB-N
agisindan anlamlilig diisiiktiir. Ancak a* degerinin R*=0,311 (Sekil 11) ve b* degerinin ise R*=0,435
(Sekil 12) diizeyinde anlamlilik gdsterdigi tespit edilmistir. Buna gore TVB-N degerinin 4H grubu igin
korelasyonu en yiiksek renk parametresi b* degeridir. Benzer bicimde 4H grubunun TAMB ile
korelasyonunun yine L* degeri ile diisiik bir korelasyon sagladign (R*=0,075, Sekil 13), a* ve b*
degeri ile sirastyla R?=0,245 (Sekil 14) ve R?=0,595 (Sekil 15) degerlerine ulastig1 belirlenmistir. Bu
sonuglara gore hamsi bozulmasinda b* degerinin takibi ile kimyasal ve mikrobiyolojik kalite
parametreleri arasinda bir iligkiye ulasilabilecegi bulunmustur.

4S grubunun TVB-N degeri ile L* degeri arasindaki korelasyon egrisine gore (Sekil 16)
R’=0,051’dir. Bu deger L* degerinin takibinin kalite belirlemede olduk¢a zayif oldugunu
kanitlamaktadir. a* (Sekil 17) ve b* (Sekil 18) degeri ise sirasiyla R*=0,440 ve R*=0,387 olarak
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hesaplanmistir. Bu agidan TVB-N ile en yiiksek korelasyonu sardalye baliginda a* degerinin verdigi

bulunmustur. TAMB degerinin L* ile korelasyon egrisi Sekil 19°da sunulmustur. Buna gore R*=0,225
olarak bulunmustur. Bu da diisiik bir deger olarak kaydedilmistir. Bu nedenle korelasyon iliskisi
zayiftir. Sekil 20, TAMB ile 4S grubu a* degeri arasindaki korelasyonu belirtmektedir. Buna gore
R*=0,542"dir. Bu korelasyon anlam diizeyi agisindan L* degerine gore oldukca yiiksektir. b* degerinin
TAMB ile yaptigi korelasyon ise R’=0,404 olarak kaydedilmistir (Sekil 21). Buna gore sardalya
baliklarinda en ytiksek korelasyon a* degerinde yakalanmustir.

60,00~

40.00-

Ortalama L*
Ortalama a*

2000

T 7 T T
Gint Gin2 Gin3 Gin1 Gin2 Gin3 Gind
Depolama giinii Depolama gilinii

Ortalama b*

Gin 1 Gin2 Gin3 Gin 4

Depolama giinii

Sekil 8: 4S grubunun depolama boyunca L* a* ve b* degerlerindeki degisimler (Gliven aralig1 %95)
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Sekil 9: 24S grubunun depolama boyunca L* a* ve b* degerlerindeki degisimler (Giiven araligi %95)

396



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 387400

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

doi: 10.33202/comuagri486340

Depolama
gini
60.00-] OGin1
o ) Giin 2
Giin 3
OGin 4
R? Linear = 0.007

60.00—

y=78.69-0 69"x
40,00

TVBN

20,00 o o

T T T T T T
as.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00
L*

TVBN

Depolama
guna
80.00 Ceun 1
DGon 2
Gin 3
CGan 4
R2 Linear = 0.311
60.00
40.00— y=39.05+11.27*x
20.00] o @
oo T T T
2.00 1.00 oo 1.00 2.00
a~

TVBN

Sekil 10: 4H grubunun zamana bagh TVBN ile L*, a* ve b* degerleri arasindaki korelasyon grafigi ve R* degeri

Depolama
goni
6.00-] Coun1
@ O Gan 2
Giin 3
OGan 4
5.00 R2 Linear = 0.075
y=10.17-0.11*%]
4.00-
m
=
<
= 300
[&] =]
2.00
1.00
0o T T T T T T
4600 48.00 50.00 52.00 5400 56.00

TAMB

Depolama
guno

6.00- Oeini

o o O ean 2

Gun 3

Ocun 4

5 00— R2 Linear = 0.245
4.00
3.00]
@
2.00
1.00
oo T
2.00 1.00 oo 1.00 2.00

Depaolama
guni
80.00— Ceun1
o 0 Gin 2
Gun 3
O cin 4
R? Linear = 0.435
60,00
40,00
y=-73.91+8.65"
2000 > ®
oo T v T T
5.00 10.00 12.00 14.00
b*
Depolama
gind
6.00-] O an1
0 Giin 2
Giin 3
O ean 4
5.00- R? Linear = 0 595
4.00] y=-2.47+0.56%%
m o o
=
<
" 300
= o
2.00
1.00=
0o T T T T
8.00 10.00 1200 14.00

b~

ekil 11: 4H grubunun zamana bagli TAMB ile L*, a* ve b* degerleri arasindaki korelasyon grafigi ve R? degeri
g g g yon grafig g

397



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 387400

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

doi: 10.33202/comuagri486340

Depolama
guni
80.00— ) Ooun 1
o O Gon 2
Gin 3
OGN 4
R? Linear = 0.051
60.00—
g g
g 2
=1.16E2-1.4%x
-~
20.00 o oo © ° ©
oo T T T T T T
47.50 50.00 52.50 55.00 57.50 60.00
L=

Sekil 12: 4S grubunun zamana baghh TVBN ile L*, a* ve b*

Depolama
gind
6.007 OGin1
@ C O Gin2
Giin 3
O Gin 4
5.00 R? Linear = 0.225
4.00- ¥=11.92-0.15"%
m o]
= m
= Z
= aoo— =
o (o]
2.00
1.00
oo T T T T T T
47.50 50.00 52.50 55.00 57.50 60.00
L=

Depolama
gani
50.00 Ocin1
Dcin2
Gin 3
Qoon4
o R? Linear = 0.440
B0.00—
z
o
=
=
40.00
20,00 Ce
00— T T T T
200 1.00 0o 1.00 200
2~
< . . o 2 4 o« -
degerleri arasindaki korelasyon grafigi ve R” degeri
Depolama
guni
6.007 OGin1
O o ] 1 Gin 2
Gan 3
O Gin 4
5.00 R? Linear = 0.542
4,00
o
=
<
=
3.00
oo
2,00
1.00-
oo T T T T T
200 1.00 00 1.00 2.00

Sekil 13: 4S grubunun zamana bagli TAMB ile L*, a* ve b* degerleri arasindaki korelasyon grafigi ve R* degeri

398

Depolama
gund

50.00-] O6in1

O6Gin 2
Gin 3
OGin4
R? Linear = 0.387

0.00-

40,00

2000 e

00— T T T T T
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
b*
Depolama
guni

.00 Ooin1

O6Ginz
Gin 3

OGins

5.00~ R? Linear =0.404

4.00-

3.00-

o
2,007
1.00~
00 T T T T T T
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
b*



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2019: 7 (2): 387-400

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

doi: 10.33202/comuagri486340

Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismanin sonucunda, taze hamsi ve sardalye baliklarinin renk ve bazi kalite degerleri iki
farkli depolama siiresince takip edilmistir. Buna gore; soguk muhafaza ile kalitenin korunmasinin
gerektigi ve tirtinlerin miimkiin oldugunca hizli tiiketime sunulmasi 6nerilmektedir. Kalite belirlemede
hamsi baliginda b* degerinin takibi ve sardalye i¢in ise a* degerinin takibini 6nermekteyiz. Bunlar
caligmamizin en 6nemli bulgularidir. Gelecek arastirmalar igin ise; tazelik belirleme c¢aligsmalarina,
fileto elde etmek ve farkli paketleme tekniklerinin etkinligini 6lgmek de eklenerek genisletilmesi
tavsiye edilmektedir.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayn ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararas1 6zgilin arastirma makalelerinin yami sira bilimsel, teknolojik yenilik ve ydntemleri
sunan derleme niteligindeki ¢aligmalar1 yaymlar.

Dergi yilda iki defa c¢ikartilir. “Yaymm Kurulu’'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yayin Kurulu Bagkani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yayin Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek tizere biri dergi “Danisma Kurulu” {iyesi olmak {izere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayina kabulli, hakem goriisleri dogrultusunda “Yaym Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate almarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yaymnlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif {icreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarina uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan génderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale g¢iktis1 ile birlikte, calismalariin bagka yerde
yayinlanmadigimi ve bagka dergiye yaymmlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yayin haklarmi “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yaymlanmak {izere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan bitin sekil, resim ve g¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) gonderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
iiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tiirli
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1 gegmeyecek ve sayfa kenarliklari her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi1 arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baslamalidir.

Dergiye yayinlanmak {izere gonderilen bir makale su ana bagliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

« Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartigma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

« Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baslik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlari: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlar
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarn bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmig olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashg ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmahdir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir arahginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge dzete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle ayni dilde ilk harfleri bilyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Girig: Daha 6nce yapilmig temel arastirmalar ile galigmanin 6nem, amag ve konusunu belirten
bir kompozisyon igermelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak igerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitlin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmaldir.

Bulgular ve Tartigma: Bu bdliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse ¢izelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartigiimali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agikga tartisilmalidir.
Biitiin alt basliklar ve metin kism1 ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yash
olarak yazilmalidir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Calisma sonuglar net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi1
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.
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Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler hari¢), kaynaklar boliimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarin Metin Icerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir calisma kaynak olarak verilecekse;



....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarli bir calisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,..........ceevvennn.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gore,.......cccovviiiiiiiiiiinanannn. olarak bildirilmisgtir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gdsterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yaymi metin i¢inde kaynak gdsterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim cizelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve gizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklari cizelgenin iistiinde; sekil
basliklar1 ise seklin altinda, iki yana yasli olmali, ¢izelge ve sekil basliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiiciiltiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin igerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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