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Oz

Bu ¢alismanin amaci, yalin ve farkl oranlarda karistirilan yonca (Medicago sativa L.), korunga
(Onobrychis viciifolia Scop.) ve italan ¢imi (Lolium multiflorum Lam) hasillarinin silaj ve yem kalitesine
etkisinin arastirilmasidir. Denemede bitki materyali olarak; Kayseri yonca c¢esidi, Liutfibey korunga cesidi
ve Caramba italyan ¢imi cesidi kullanilmistir. Arastirma; Siirt Universitesi Tarla Bitkileri deneme
tarlasinda yuratialmustar. Calismada yalin ve farkli oranlarda (75:25, 50:50, 25:75) silajlara ait pH, kuru
madde, ham protein, flieg puani, asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF), n6tr deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(NDF), sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tuketimi (KMT) ve nispi yem degerleri (NYD)
incelenmistir. Arastirma sonucuna gore; silajlara ait ortalama pH degeri 4.89, kuru madde orani %38.35,
ham protein orani %17.05, flieg degeri 86.52 puan, ADF orani %33.07, NDF orani %45.46, SKM orani
%63.14, KMT orani %2.70 ve NYD ise 132.09 olarak tespit edilmistir. Saf yoncadan elde edilen silaj
kalitesinin diger yalin ve karisimlara gére daha Ustin oldugu saptanmustir.
Anahtar Kelimeler: Silaj, kalite, yem, karisim

Evaluation The Effecet of Pure and Various Proportions of Alfalfa, Sainfoin And
Italian Ryegrass On Silage And Feed Quality

Abstract

This study was conducted to determine the effect of various rates of alfalfa (Medicago sativa L.),
sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) and ryegrass (Lolium multiflorum Lam) and their leans on silage and
feed quality. In this study were used Kayseri alfalfa variety, Lutfibey sainfoin variety and Caramba
ryegrass variety as plant material. All species tested were sown separately in field crops trial field of Siirt
University. It was used various rates of (75:25, 50:50, 25:75) silages and their leans were prepared. In
the study, silage pH, dry matter (DM), crude protein (CP), flieg score, acid detergent insoluble fiber
(ADF), neutral detergent insoluble fiber (NDF), digestible dry matter (DDM), dry matter intake (DMI) and
relative feed values (RFV) properties were measured. The results indicated that; The average silage pH
value was 4.89, DM was 38.35%, CP was 17.05%, the flieg value was 86.52 points, the ADF was 33.07%,
the NDF was 45.46%, the DDM was 63.14%, the DMI was 2.70% and the RFV was 132.09. The quality of
silage produced from lean alfalfa was high for some characteristics of silage quality when compared with
the silages of other lean varieties. In mixture silages, it was recommended the mixture silage of Ryegrass
(25%) + alfalfa (75%) within mixture silages were the best mixtures.

Key Words: Silage, quality, feed, mixture

Conrad ve Klopfenstein (1988) gore,

Giris baklagiller familyasi, verimi yiliksek hayvanlar

Baklagillerin  kralicesi olarak bilinen icin dengeli olarak protein, mineral ve enerji
yonca (Medicago sativa L.) ve diger baklagiller icerikli yem {reten o6nemli bir familyadir.
tim diinyada bilinen 6nemli yem bitkileridir. Aralarinda korunga ve yoncanin da bulundugu
Bunun nedeni, yiuksek adaptasyon yetenekleri yem bitkisi tiirlerinin yetistiriciligi Gretimin ¢ok
ve kaliteli yem Uretmeleridir. blyik bir kismini meydana getirmektedir

(Anonim, 2019). Kis déneminde kuru ot ya da
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otlak sistemleri iginde baklagil yetistiriciligi
yapmak ¢ok eskilere dayanan yaygin bir
tekniktir. Ancak bu grupta gosterilen bitkilerin
silaj olarak saklanip degerlendiriimesi son
yillarda giderek yayginlasmaktadir. Yonca
bitkisi, sut inekgiliginin en ¢ok yapildigi ABD
eyaletlerinde musir bitkisinden sonra en fazla
silaji yapilan bitkilerden bir tansesidir. Dumlu
Gll ve ark. (2013) gore Ulkemizdeki ilkbahar
yagmurlarindan dolayr otlarin  kurumadig
doénemlerde  yoncadan  silaj  yapiminin
yayginlastigi gorilmektedir. Simdilerde yuksek
verimli kdltir yem bitkileri; ucuz, kaliteli ve bol
kaba yem olarak kullanilma maksadi ile
gelistiriimeye baslanmistir. italyan ¢imi (Lolium
multiflorium Lam.)'nin  bir varyetesi olan
Caramba (Lolium multiflorium cv. caramba)
buna 6rnek olarak gosterilebilir. Cok lezzetli bir
yem  bitkisi, protein, kolay ¢06zinebilir
karbonhidratlar, mineral maddeler bakimindan
zengin ve genis yaprakh olma; bitki gove
arkesinin  bicim zamanina kadar hemen
kartlagsmayip taze kalma ozelliklerini tasiyan ve
gelismis Ulkelerde hayvancilik alaninda kaba
yem olarak kullanilan Karamba bitkisi Glkemizde
yapilan hayvancilikta sorun haline gelen kaba
yemde alternatif olarak  gorilmektedir.
Caramba italyan c¢imi cesidinin yetistiriciligi
Ulkemizde en ¢ok Marmara, Ege ve Akdeniz
Bolgeleri, toprak ve iklim kosullarina oldukga
uyum saglamasi sebebiyle tim Tirkiye'de
yapilabilmektedir. Caramba ¢esidinin silaji
yapilarak ya da kuru ot olarak degerlendirilse
de genelde ruminantlara otlatiimakta ya da taze
yesil ot olarak yedirilmektedir. italyan
cimlerinin yem degerine iliskin arastirmalar
kapsaminda; yemin besin maddelerine ait
sindirilebilirlik  degerlerinin  yliksek oldugu
(Ohshima ve ark, 1988; Fonseca ve ark, 2005;
Catanese ve ark, 2009), sit verimi ile
kompozisyonu (Mc Cormick ve ark, 1990; 1998;
Lemus, 2009) ve ginlik canh agirhk artisi (De
Villiers ve Ryssen, 2001, De Villiers ve ark.,
2002; Zaman ve ark, 2002; Van Niekerk ve ark,
2008) uzerine olumlu etkilerinin bulundugu
bildirilmistir. Bugdaygillere kiyasla baklagil yem
bitkileri genellikle daha yliksek ham protein ve
daha dislk karbonhidrat konsantrasyonlarina
sahiptir. Baklagillerde bulunan yilksek protein
konsantrasyonu ve nispeten yliksek organik asit
ve katyonlar, fermentasyonu engelleyen
tamponlama kapasitesini arttiran 6geler olarak
gorilmektedir (Playne ve McDonald, 1966;
Ozen ve ark, 1999). Fermentasyona engel olan
bir diger faktor; baklagil yem bitkilerinin disilik

527

seviyelerde eriyebilir karbonhidratlar
icermesidir  (Owens ve ark., 1999). Tan ve
ark.(2011), ideal bir silaj icin baklagillerin
ciceklenme  baglangicindaki  kuru  madde

oranlarinin yetersiz oldugunu bildirmektedir.
Dogrudan yapilan silajda sizinti ile kayiplar ve
Clostridial bozulmalar goraliur. Baklagillerde
silajin korunmasini saglayan pH’nin dismemesi
bu faktorlerin kombinasyonu ile
saglanmaktadir. Hazimlari  kolay olabilen
karbonhidrat icerikleri bakimindan iyi durumda
olan bugdaygiller,  protein  bakimindan
yetersizdir. Bu sebepten dolayi, baklagil ve
bugdaygil bitkilerinin silolanmasinda, bitkilerin
fermantasyonu garanti altina alacak oranlarda
karistiriimasi gerekmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, yalin ve farkh
oranlarda karistirilan yonca (Medicago sativa
L.), korunga (Onobrychis viciifolia Scop.) ve
italan ¢imi (Lolium multiflorum Lam) hasillarinin
silaj ve yem kalitesine etkisinin arastirilmasidir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, yonca (Medicago sativa L.)
Kayseri, korunga (Onobrychis sativa L.) Liitflibey
ve ltalyan ¢imi (Lolium multiflorum Lam.)
Caramba c¢esitleri  bitki materyali olarak
kullanilmistir. Calisma, Siirt Universitesi Tarla
Bitkileri deneme arazisinde yiritilmus olup,
ilkbaharda yonca ve korunga (15.03.2018)
sonbaharda ise ltalyan ¢imi (16.11.2018)
bitkileri ayri ayri parsellere elle ekilmistir.

Cok yillik olan yonca ve korunga ile tek
yillk olan italtan ¢imi saf olarak ayr ayn
parsellere ekilmistir (Sekil 1). Yonca ve korunda
20 m? (parsel uzunlugu 10m, 8 sira, sira arasi
mesafe 25 cm), italyan ¢imi ise 10 m? alanda
(parsel uzunlugu 5m, 8 sira, sira arasi mesafe 25
cm) ekimi yapilmistir. Dekar basina yoncada 2.5
kg, korunda 13 kg italyan ¢imi ise 4 kg gelecek
sekilde tohumluk kullaniimistir. Yoncada ekimle
birlikte 3 kg da? azot (N), 13 kg da? fosfor
(P20s), korungada ise 3 kg da? azot (N) ve 6 kg
da? fosfor (P20s), italyan ¢iminde ise ekimle
birlikte 5 kg da?! saf fosfor (P.0s) gelecek

sekilde triple siliperfosfat gelecek sekilde
glbreleme  yapilmistir ~ (Anonim,  2001).
Calismanin yaratuldagi aylar dikkate

alindiginda, 2018 ve 2019 yillarinda en sicak ay
Agustos, en soguk ay ise Ocak ayi olmustur.
Arastirma  sahasinin  toprak  o6zelliklerine
bakildiginda; organik madde kapsami az, tuzsuz,
hafif alkali karakterde, alinabilir fosfor (P)
kapsami az ve alinabilir potasyum (K) igeriginin
yeterli dizeyde oldugu saptanmistir.
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Yonca ve korunga 2018 yili ilkbaharda ekildigi
icin, tesis yilinda herhangi bir veri alinmamis
olup, ikinci yilinin ilk hasat doneminde bitkilerin
yas ot materyali silaj i¢in kullaniimistir. Yonca
%10 ciceklenme, korunga %50 c¢iceklenme,
itayan ¢imi ise ciceklenme déneminde ayni
anda hasat edilmistir. Tum bitkiler el oraklar
yardimi ile ayni giinde hasat edilip, bitki
materyalleri demet halinde Ilaboratuvara
tasinmistir. ideal silaj icin gerekli kuru madde
icerigi saglanmasi icin 3-4 saat laboratuvarda
golgede tutulmustur. Daha sonra tim vyesil
bitkiler dal parcalayici makinasiyla 0.5-1 cm’lik

boyutlarda kiyilmistir (Sekil 2). Kiyma islemi

bittikten sonra belirlenen vyalin ve karisim
miktarlari tartilarak 2 kg 6zel naylon torbalar
icine doldurulmustur. Yalin olarak yonca (Y),
korunga (K) ve italyan ¢imi (iC) karisim oranlari
siraslyla 75:25, 50:50, 25:75 olacak sekilde
dizenlenmistir. Calismada her bir muamele
dort tekerrirli olup toplam 36 adet 6zel naylon
torbalara esit miktarda uniform bir sekilde
doldurulmus, ve karanlik ortamda 40 gin
sireyle mayalanmaya birakilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismadan bazi gérintiler

kisimlardan 6rnekler alinarak blender ile
karistirildiktan sonra elde edilen sivinin pH’si

Silajlarin pH’larinin 6lgllmesi amaciyla,
6zel naylon torbalarin  dibindeki sulu
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dijital pH metreyle 6lgtilmustir (Anonim, 1993).
Daha sonra ornegi temsil edecek sekilde alinan
500 g silaj érnekleri kurutma dolabinda 70 °C’de
12 saat 6n kurutmaya tabi tutularak silaj kuru
madde orani hesaplanmistir (Bulgurlu ve Ergdil,

1978). Silaj orneklerin  kuru maddelerinin
sabitlenmesi amaciyla kurutma dolabinda
bekletildikten  sonra;  oOgutilme islerimi

yapilmistir. Ham protein orani Kjendahl, asit
deterjanda ¢o6ziinmeyen lif (ADF) ve notral
deterjanda ¢ozinmeyen lif (NDF) oranlari ise
Ankom fiber metoduna gore tespiti yapiimistir.
Silaj kuru otlarinin; sindirilebilir kuru madde
(SKM=88.9-(0.779x%ADF), kuru madde tiuketimi
(KMT=120/%NDF) ve nispi yem degerleri (NYD)
ise  ADF ve NDF sonuglari kullanilarak
hesaplanmistir (Morrison, 2003). Kuru madde
ve pH degerleri kullanilarak, asagidaki formuil
yardimiyla yemlerin Flieg puanlari saptanmistir
(Anonim, 1987). Elde edilen verilere tesadif
parselleri deneme deseni ‘ne goére JUMP
istatistik paket programi yardimiyla varyans
analizi uygulanmistir.  Gruplandirmalar LSD
testine tabi tutulmustur (Kalayci, 2005). Fleig
Puani= 220+ (2 x %Kuru Madde-15)-40 x Ph

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

istatistiksel yonden onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). En yiksek pH degeri
yalin yonca, korunga ve %75 IC + %25 Y silaji
karisimindan elde edilirken, en dusiik pH degeri
yalin italyan ¢imi silajindan elde edilmistir. pH
degerinin; silaj fermantasyonunu etkileyen en
onemli faktorlerden birisi oldugu, asit ortamda
Ureyen sUt asidi bakterilerinin gelismeleri igin
en uygun pH araliginin 3.8-4.2 oldugu, bu pH
arahigindaki degere sahip silajda bozulma ve
¢lirimeye yol acan bakterilerin yasayamadigi
bildirilmektedir (Ergiin ve ark. 2013). Silajlarin
pH degeri ile ilgili elde edilen bulgularin, bazi
arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar ile
farkhliklar gosterdigi belirlenmistir. Ornegin,
Bengisu (2019) Macar fig ile arpa karisiminda
ortalama pH degerini 3.97, Seydosoglu (2019)
yem bezelyesi ile arpa karisiminda ortalama pH
degerini 3.98, Seydosoglu ve Gelir (2019)
mirdimik ile arpa silaj karisiminda ortalama
pH degerini 3.99 ve Turan (2019) Macar fig ile
arpa karisimda ortalama pH degerini 3.93
olarak rapor etmislerdir. Elde edilen sonuglarin
literatlirdeki  bulgulardan  farkli  olmasinin
nedenleri, arastirmada kullanilan materyallerin,
hasat donemlerinin ve uygulamanin farkli
olmasindan kaynaklandigi séylenebilir.

Yonca, korunga ve Italyan ¢imi
karisimlarinin ~ silajin  pH degerine etkisi
Cizelge 1. Silajlarin bazi kimyasal 6zellikleri

Kuru Madde Ham Protein Flieg Degeri

Uygulama pH Degeri Orani (%) Orani (%) (Puan)
%100 IC 4.40¢ 38.08¢ 8.09" 105.26°
%100 Y 5.40? 38.69°¢ 24.432 66.38°f
% K 5.39° 40.90° 21.48¢ 71.29¢
%75IC+%25Y 5.36° 35.89¢ 14.48f 62.47f
%75 IC + %25 K 4.53¢ 39.02°¢ 10.71¢8 101.83°
%50 iC + %50 Y 4.75¢ 40.28% 19.58¢ 95.76"
%50 IC + %50 K 4.52¢ 38.51¢ 14.08" 101.432b
%25 IC + %75 Y 4.89° 35.59¢ 23.12° 80.59¢
%25 IC + %75 K 4.79¢ 40.05%¢ 17.48¢ 93.70¢
Ortalama 4.89 38.35 17.05 86.52
LSD 0.21" 3.40™ 2.29” 12.48"
Degisim Katsayisi (%) 1.43 2.93 4.46 4.8

Bitki yapisinda bulunan su miktar belirlenmesini  saglar. Bu bakimdan kaba
alindiktan sonra geriye kalan kisim kuru yemlerdeki kuru madde orani biyik énem arz

maddeden olusmaktadir ve su disindaki diger
besin maddeleri (proteinler, karbonhidratlar,
mineral maddeler ve vitaminler) bitkinin bu
kisminda vyer alir. Ruminant hayvanlarin
beslenmesi genellikle yemin kuru maddesi goz
oniinde bulundurularak yapilir. Bu hesaplama
hayvana verilecek gerekli besin miktarini
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etmektedir. Acgikgoz (1995), kaliteli bir silajda
kuru madde oraninin %23.5 ve Uzeri olmasi
gerektigini bildirmistir. Silaj kuru madde orani
acisindan Cizelge 1 incelendiginde, kuru madde
oraninin ortalama %38.35 oldug gorilmektedir.

En yiksek kuru madde orani istatistiki
acidan ayni grubu paylasan yalin korunga ile
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%50 ICs + %50 Y, %25 IC + %75 K silaj
karisimindan elde edilirken, en dusiik kuru
madde orani ise istatistiki olarak farksiz olan
%75 IC + %25 Y ile %25 IC + %75 Y silaj
karisimindan elde edilmistir (Cizelge 1). Silaj
kuru madde orani ile ilgili ¢alismalar
incelendiginde; Demirel ve ark. (2010) ak tggdl
ile arpa karisiminda %29.46, Aykan ve Saruhan
(2018) yem bezelyesi ile arpa karisiminda
ortalama %23.70, Bengisu (2019) Macar fig ile
arpa  karisiminda  %27.40-33.48  arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Elde edilen
sonuglarin literattr bulgularindan daha disuk
oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni,
arastirmada kullanilan bitki materyali, hasat
olgunlugu ve ekolojik kosullardan kaynaklandig
dislindlmektedir. Cizelge 1 incelendiginde; en
yiksek ham protein orani %24.43 ile yalin
yoncadan elde edilirken, en disiik ham protein
orani ise %8.09 ile yalin italyan ¢imi silajindan
elde edilmistir. Bircok arastirmaci, karisima
ilave edilen baklagil orani artikga ham protein
oraninda da artis oldugunu bildirmeleri
(Bengisu. 2019; Seydosoglu ve Gelir 2019;
Seydosoglu 2019; Turan. 2019) elde edilen

Cizelge 2.Silajlarin bazi kimyasal 6zellikleri

sonuglari desteklemektedir. En vyiksek flieg
degeri yalin italyan ¢imi silajindan elde
edilirken, en disik flieg degeri ise rakamsal
olarak %75 IC + %25 Y karisim silajindan elde
edilmistir. Elde edilen flieg puanlari Aykan ve
Saruhan (2018)'nin yem bezelyesi ile arpa
karisimindan elde ettikleri 105.16 puan ile
Bengisu (2019)’'nun Macar fig + arpa
karisimindan elde ettigi 116.65 puan sonuglari
ile benzerlik gbstermektedir. ADF, lifin seliiloz
ve lignin gibi zor sindirilen veya sindirilemeyen
parcalaridir. ADF dusik oldugunda,
sindirilebilirligi yiksek kaliteli yem anlamini
tasimaktadir. (Anonim 2015a). En disiik ADF
orani %24.73 ile yonca silajindan elde edilirken,
en yuksek ADF orani ise istatistiki agidan farksiz
olan %100 iC ile %75 iC + %25 K karisim
silajindan elde edilmistir. Karisima dahil olan
italyan ¢imi orani artik¢a, ADF oraninda da artis
meydana gelmistir (Cizelge 2). Bugdaygil yem
bitkilerinin ADF orani baklagil yem bitkilerinden
daha yiksek oldugunu bildiren arastirmacilar
(Aykan ve Saruhan, 2018; Turan, 2019) elde
edilen bu sonuglari da desteklemektedir.

ADF NDF SKM KMT
Uygulama Orani(%) Orani (%) Orani (%) Orani (%) NYD

%100 i¢ 37.80° 56.75° 59.468 2.118 97.47¢8
%100 Y 24.738 33.108 69.63° 3.63? 195.85°

% K 27.55° 47.60° 67.44° 2.52¢ 131.86¢
%75IC+%25Y 35.55° 52.15° 61.21 2.30 109.18f

%75 IC + %25 K 37.23° 45.50¢ 59.908 2.64¢ 122.48¢
%50 IC + %50 Y 33.04¢ 48.26¢ 63.16¢ 2.49¢ 121.78°
%50 IC + %50 K 36.18° 43.69° 60.72f 2.75¢ 129.29¢
%25 IC + %75 Y 31.12¢ 41.19 64.66° 2.91° 146.07°
%25 iC + %75 K 34.43¢ 40.94f 62.08° 2.93° 141.09¢
Ortalama 33.07 45.46 63.14 2.70 132.79
LSD 1.46" 1.96" 1.13" 0.14™ 8.30™
Degisim Katsayisi (%) 1.49 1.43 0.6 1.86 2.08

NDF, yem icindeki biitlin hiicre duvarini yani
sindirilebilen ve sindirilemeyen tiim lif miktarini
gosterir. Yiksek NDF disik seviyede, dulsitk
NDF ise yiksek seviyede yem alimi oldugunun
gostergesidir. NDF'nin yiksek olmasi bitki hiicre
duvarinin daha kalin oldugunu goésterir (Anonim
2015b). NDF oranlari yoéninden C(Cizelge 2
incelendiginde; en yiiksek %56.75 ile yalin
italyan ¢imi silajindan elde edilirken, en disiik
ise %33.10 ile yalin yonca silajindan elde

530

edilmistir. Karisima ilave edilen italyan cimi
orani artikca, ADF oraninda oldugu gibi NDF
oraninda da artislar meydana gelmistir. ADF
oraninda oldugu gibi, bugdaygil yem bitkilerinin
NDF oranlari baklagillere nazaran daha yiksek
oldugu (Bengisu, 2019; Seydosoglu, 2019) rapor
edilmistir. Kaba yemlerin kalite gostergelerinin
en oOnemlilerinden biri olan sindirilebilir kuru
madde oranlari bakimindan en yiliksek SKM
orani %69.63 ile yalin yonca silajindan elde
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edilirken, en disik SKM orani ise %59.46 ile
yalin italyan ¢imi silajindan elde edilmistir.
Ortalama SKM orani %63.14 olarak tespit
edilmistir. Karigima ilave edilen baklagil orani
arttkca SKM oraninda da artis meydana
gelmistir. Bengisu (2019)’'nun Macar figi ile arpa
karisiminda, Macar figinin orani artikga SKM
oraninda da artis oldugunu bildirmesi elde
edilen bulgulari desteklemektedir. Kuru madde
tiketimi orani en yiksek %100 yonca silajindan
elde edilirken, en diisiik KMT orani ise %100 iC
silajindan elde edilmistir. SKM oraninda oldugu
gibi, KMT oraninda da karisima ilave edilen
baklagil orani artikca KMT oraninda da 6nemli
bir artis meydana gelmistir (Cizelge 2).Kuru ot
ticaretinde, kuru otun fiyatinin belirlenmesinde
en Onemli kriter olan nispi yem degerleri
(Redfearn ve ark. 2012) en ylksek %100 yonca
silajindan elde edilirken, en diisik NYD degeri
ise %100 iC silajindan elde edilmistir. SKM ve
KMT oranlarinda da oldugu gibi, karisima ilave
edilen baklagil orani artikca, NYD degerinde de
artis oldugu belirlenmistir.

Sonug

Calisma, vyalin ve farkh oranlarda
karistirilan yonca, korunga ile italyan ¢imi
hasillarinin silaj kalitesine etkisi arastiriimis
olup, silajin kimyasal 6zellikleri ile ilgili asagidaki
sonuglara ulasilmistir. Silajlara ait en dusiik pH
degeri yalin italyan ¢iminde, en yiiksek kuru
madde orani yalin korungadan, en yiksek ham
protein orani yalin yoncadan, en yiksek flieg
degeri yalin italya ¢ciminden elde edilmistir. En
disik ADF ve NDF orani ile en yiksek SKM,
KMT ve NYD degerleri de yalin yonca silajindan
elde edilmistir. Saf yoncadan elde edilen silajin
kalitesi diger yalin silajlarla karsilastirildiginda,
daha Ustin oldugu saptanmistir.

Kaynaklar

Acikgdz, E. 1995. Yem Bitkileri, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiltesi Yayinlari.
Bursa.

Anonim, 1987. Bewetung von griinfutter, silage
und heu. dlg-merkblatt, No.224. Dlg-
Verlang, Frankfurt/M.

Anonim, 1993. Bestimmung des pH-Wertes. In:
Die chemischen Untersuchungen von
Futtermitteln. Teil 18 Silage. Abschnit
18.1 Bestimmung des pH-Wertes.
Methodenbuch Bd. Ill., VE ARKLUFAV
Verlag, Darmstadt.

Anonim, 2001. T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanhgi
Tohumluk  Tescil ve Sertifikasyon

531

Merkezi Mudurltgu, Tarimsal Degerleri

Olgme Denemeleri Teknik Talimati.
Ankara
Anonim, 2015a.

http://www.amasyadsyb.org/besleme/li
f.html (Erisim Tarihi: 01.03.2020)

Anonim, 2015b.
http://www.amasyadsyb.org/besleme/li
f.html (Erisim Tarihi: 01.03.2020)

Anonim, 2019. Bitkisel Uretim Verileri. Tiirkiye
istatistik Kurumu, Ankara.

Aykan, Y. Saruhan, V. 2018. Farkli oranlarda
silolanan yem bezelyesi (Pisum sativum
L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.)
karisimlarinin silaj kalite o6zelliklerinin
belirlenmesi. Dicle Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi. 11(2):64-70.

Bengisu, G. 2019. A Study on the silage
properties of hungarian vetch (Vicia
pannonica Crantz.) and barley (Hordeum
vulgare L.) grass mixtures in different
rates. Legume Reserach 42(5): 680-683.

Bulgurlu, S. Ergiil, M. 1978. Yemlerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik analiz metotlar.
Ege Universitesi Basimevi Yayin No: 127,
izmir. 176s.

Conrad, H.R. Klopfenstein, T.J. 1988. Role in
livestock feeding- Greenchop, silage,hay
and dehy. P.539-551.

Catanese, F. Distel, R.A. Arzadun, M. 2009.
Preferences of lambs offered Italian
ryegrass (Lolium multiflorum L.) and
barley (Hordeum vulgare L.) herbage as
choices. Grass and Forage Sci. 64: 304-
309.

Demirel, R. Saruhan, V. Baran, M.S. Andig, N.
Demirel, DS, 2010. Farkh oranlarda ak

Uggll (Trifolium repens) ve arpa
(Hordeum vulgare L.) karisimlarinin
silolanma  o6zelliklerinin  belirlenmesi.

Yiziincii Yil Universitesi Tarim Bilimleri
Dergisi, 20 (1): 26-31.

De Villiers, J.F. Van Ryssen, J.B. 2001.
Performance responses of lambs of
various ages to ltalian ryegrass (Lolium
multiflorum) fertilized with various levels
of nitrogen. South African J. of Anim. Sci.
31(3): 142-148.

De Villiers, J.F. Dugmore, T.. Wandrag, J.J.
2002. The value of supplementary
feeding to pre-weaned and weaned
lambs grazing Italian ryegrass. South
African J. of Anim. Sci. 32(1): 30-37.

Dumlu Giil, Z., Fayetorbay, D., Tan, M., 2013.
Effects of some additives, harvest stage



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 526-532, 2020

and wilting on alfalfa silage. J. Animal
and Veterinary Adv. (Yayinda).

Fonseca, A.J.M. Cabrita, A.R.J. Nogueira, C.S.S.
Melo, D.S.P. Lopes, Z.M.C. Abreu, J.M.F.
2005. Lactation responses of dairy cows
to whole-crop wheat or ryegrass silages.
Animal Feed Sci. and Tech. 118: 153-
160.

Kalayci, M. 2005. Orneklerle Jump Kullanimi ve
Tarimsal Arastirma igin Varyans Analizi
Modelleri, Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitlist  Madarliga  Yayinlari, yayin
no:21

Lemus, R. 2009. Utilization of annual Ryegrass.
Forage News, Mississippi State Uni.,
Extension Service. January, p. 1-4.

Mc Cormick, M.E. Morgan, E.B. Brown, T.F.
Saxton, A.M. 1990. Relationships
between silage digestibility and milk
production among Holstein cows. p. 60-
64 in Proc. Forage Grassland Conf. Am.
Forage Grassland Council, Belleville, VA.

Mc Cormick, M.E. Cuomo, G.J. Blouin, D.C.
1998. Annual ryegrass stored as balage,
haylage or hay for lactating dairy cows. J.
of Prod. Agric. 11(3): 293- 300.

Morrison, J.A. 2003. Hay and pasture
managment, chapter 8. Extension
educator, crop systems rock ford
extension center.
(http://iah.aces.uiuc.edu/pdf/
Agronomy_HB/08chapter.pdf),  (Erisim

tarihi: 10.01.2020).

Owens, V.N. Albrecht, K.A. Muck, R.E. Duke, S.
H. 1999. Protein degradation and
fermentation characteristics of red
clover and alfalfa silage harvested with
varying levels of total nonstructural
carbohydrates. Crop Sci. 39:1873-1880.

Ohshima, M. Nagatomo, T. Kubota, H. Tano, H.
Okajima, T. Kayama, R. 1988.
Comparison of nutritive values between
hays and silages prepared from Italian
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) and
its pres cake using goats. J. Japan. Grassl.
Sci. 33(4): 396-401.

Ozen, N. Hasimoglu, S. Cakir, A. Aksoy, A. 1999.
Yemler Bilgisi ve Yem Teknolojisi.
Atatirk  Univ. Ziraat Fak., Ders
Notlari:50. Erzurum

532

Playne, M.J. McDonald, P. 1966. The buffering
constituents of herbage and silage. J. Sci.
Food Agric. 17:264-268.

Redfearn D, Zhang H, Caddel J, 2012. Forage
quality Interpretations. Oklahoma
Cooperative Extension Service. PSS-
2117, Pp: 4, Available from URL:
http://pss.okstate.edu/publications/pub
lications-
masterlist/copy_of_publications/
forages/PSS-2117web.pdf (Erisim Tarihi:
01.03.2020)

Seydosoglu S, Gelir G, 2019. Farkli oranlarda
karistirilan miirdimik (Lathrus sativus
L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.
hasillarinin silaj o6zellikleri lizerinde bir
arastirma. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu Dergisi, 9(1): 397-406.

Seydosoglu S, 2019. Farkli oranlarda karistirilan
yem bezelyesi (Pisum sativum L.) ve arpa
(Hordeum vulgare L.) hasillarinin silaj ve
yem kalitesine etkisi. Ege Universitesi
Ziraat Fakultesi Dergisi 56 (3):297-302.

Tan, M. Ozdemir, H. Giil, i. 2011. Silaj Ciftgi El
Kitabi. Erzurum Ovasinda Silaj Tekniginin
Yayginlastiriimasi Projesi, = KUDAKA
Yayinlari Proje No: DFD-046, Erzurum, 53
s.

Turan, N. 2019. Macar figi ile arpa yas otunun
farkh oranlarda karistirilarak elde edilen
silajin kimyasal kompozisyonu ve kalite
parametrelerinin belirlenmesi. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi 17: 787-793.

Van Niekerk, W.A. Hassen, A. Coertze, R.J.
2008. Diet quality, intake and growth
performance of South African Mutton
Merino sheep on Triticum x Secale and
Lolium multiflorum pastures at different
grazing pressures. Tropical Grasslands
42:54-59.

Zaman, M.S. Mir, Z. El-Meadawya, A.
McAllister, T.A. Cheng, K.J. Zobell, D.
Mathison, G.W. 2002. Performance and
carcass characteristics of beef cattle fed

diets containing silage from
intercropped  barley and  annual
ryegrass. Anim. Feed Sci. and Tech. 99(1-
4): 1-11.



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 533-539, 2020

https://doi.org/10.30910/turkjans.525340

X
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Yiizey Aktif Madde ile Modifiye Edilmis Atik Yer Fistigi Kabugunun Tekstil Boyasi
Biyosorpsiyonu Kapasitesinin Belirlenmesi

Ulkiiye Dudu GULY%, Yiiksel YILDIZ3
1Saglik Hizmetleri MYO, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik
2Biyoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik

3Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bsliimii, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Bilecik
*Sorumlu yazar: ulkuyedudu.gul@bilecik.edu.tr; ulkuyedudugul@gmail.com

Gelis Tarihi: 11.02.2019 Diizeltme Gelig Tarihi: 14.02.2020 Kabul Tarihi: 06.05.2020

Oz

Tekstil endistrisinin gelisimi tlke ekonomisini olumlu yonde etkilemektedir, 6te yandan su kirliligi gibi
bazi ¢evre problemlerine neden olmaktadir. Tekstil boyalari sucul ortamlar icin en énemli kirleticilerdir. Bu
galismanin amaci atik yer fistigi kabugunun boya ile kirlenmis sivilarin aritiminda biyosorbent olarak
kullanilabilme potansiyelini incelemektir. Biyosorpsiyon kapasitesini arttirmak igin yer fisti§i kabugu
Hegzadesiltrimetil amonyum bromur (HTAB) isimli ylzey aktif madde kullanilarak modifiye edilmistir. Boya
biyosorpsiyonuna yer fistigi kabugu modifikasyonunda kullanilan yilizey aktif madde derisimi, sicaklik, pH ve
temas siresi etkisi arastirilmistir. Bu calismadan elde edilen bulgulara gére modifiye edilmemis ve 2 mM
ylzey aktif madde ile modifiye edilmis yer fistigi kabugunun tekstil boyasi giderimi sirasiyla %30.60 ve
%97.48 olarak saptanmistir. Arastirma sonuglari ylizey aktif madde ile modifiye edilmis yer fistigi kabugunun
modifiye edilmemise oranla 3 kat daha fazla boya biyosorpsiyonu gerceklestirdigini gostermistir. Bu
¢alismadan elde edilen sonuglara gére modifiye yer fistigl kabugu tekstil boyasi ile kirlenmis sularin artiminda
ucuz ve gevre dostu bir biyosorbent olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyosorpsiyon, Tekstil boyasi, Yer fistigl kabugu, Yizey aktif madde

Determination of Textile Dye Biosorption Capacity of Waste Peanut Shell Modified with
Surface Active Agent

Abstract

Development of textile industry effects the economy of the country positively, but also causes some
environmental problems such as water pollutions. Textile dyes are the most important pollutants for aquatic
environment. The aim of this study is to investigate the potential of using peanut hard shell as a biosorbent
in the treatment of contaminated water. To increase the biosorption capacity, peanut shell was modified
using surface active agent called Hexadecyltrimethylammonium bromide (HTAB). The effect of surface active
agent concentration on peanut shell modification, temperature, pH and contact time was investigated. The
results obtained from this study showed that the dye removal of unmodified and modified with 2 mM
surface active agent peanut shell was removed as 30.60% and 97.48%, respectively. The results of the study
showed that the surface active agent modified peanut shell performed 3 times more dye biosorption than
unmodified one. According to the results obtained from this study, modified peanut shell can be used as a
cheap and environmentally friendly biosorbent in the treatment of contaminated water with textile dye.

Keywords: Biosorption, Textile Dye, Peanut Shell, Surface Active Agent
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Giris

Tekstil endustrisi diger endustrilere gére
cikis suyu kompozisyonu géz 6niine alindiginda
cevreyi en ¢ok kirleten endistridir. Boyama
esnasinda boyanin yaklasik %10-15'nin atik suya
gectigi bilinmektedir (Gomez ve ark., 2007).
Tekstil endustrisinde urtnlerin her kgt basina
yaklasik olarak 40-65 L atik su olustugu
bildirilmistir (Manu ve Chaudhari, 2002). Yillik
olarak yaklasik 280.000 ton boyali atik su dinya
genelinde alici ortamlara birakilmaktadir (Mass ve
Chaudhari, 2005). Remazol Black B isimli boya
anyonik karakterli reaktif azo boyalar grubunda
yer almaktadir. Anyonik boyalar Turkiye‘'de
boyama sanayinde en bliylk pazar payina sahiptir
(Arslan Alaton ve Teksoy, 2007). GlnUmdizde
reaktif boyalar parlak renk olusturdugu icin
tekstilde en yaygin kullanilan boya turleridir. Azo
boyalarin mutajenik, karsinojenik ve toksik
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir
(Seesuriyachan ve ark., 2007).

Tekstil endustrisinde boyalarla birlikte
ylzey aktif maddeler de kullaniimaktadir. Yizey
aktif maddeler boya dagilimini dizenleyici ve
¢Ozlicli ozelliklerinden dolayr boyama isleminde
islatici, dagitici ve diizglin boyama yapici olarak
kullaniimaktadir (Kartal ve Akbas, 2005). Dizgln
boyama yapici ajanlar tekstil Griintine tutunmada
boya ile yarisa girerek boyanin kumasa ilgisini
azaltarak boyanin dizgiin bir sekilde tekstil Griini
Uzerinde vyayllmasini saglamaktadir (Bagha ve
ark., 2007). Bir alkil amonyum bromiri olan
Hegzadesiltrimetil amonyum bromir (HTAB)
katyonik karakterli ylizey aktif maddeler iginde yer
alir. Bu ylzey aktif maddelerin katyonik ozellige
sahip olmalarinin nedeni ise yapilarinda bulunan
azot atomlaridir. Yapilarinda hem amin hem de
kuaterner amonyuma sahip ¢ok cesitli ylizey aktif
maddeler bulunmaktadir. Boyama isleminde
kullanilan boyalar gibi ylzey aktif maddeler de
tekstil atik sulari ile birlikte yer alti ve yer Usti
sularina birakilmaktadir. Boya ve ylzey aktif
madde igeren atik sularin ulastiklari alici ortama
olumsuz etkilerinin yani sira; insan bilnyesine
ulasmasi ile bobrek fonksiyonlarina, (ireme
sistemine, karaciger, beyin ve merkezi sinir
sistemine sert tahribatlara neden oldugu
bildirilmistir (Ozcan ve Ozcan, 2005).

Tekstil endustrisi basta olmak lzere
endustriyel atik sulari alict ortamlara birakilmadan
once aritilmalidir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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aritim yontemleri olmak Uzere 3 ¢esit atik su
aritim yontemi bulunmaktadir. Biyolojik aritim
diger aritim yontemlerine goére daha ekonomik ve
¢evre dostu oldugu igin avantajlidir. Biyolojik
materyal kullanilarak adsorpsiyon mekanizmasi ile
atikk su artimi  biyosorpsiyon olarak ifade
edilmektedir. Son yillarda yapilan galismalar ucuz
ve cevre dostu biyoteknolojik bir yontem olan
biyosorpsiyon yontemi ile atik su artimi Gzerine

odaklanmistir ~ (Bilen ve  Yildirrm, 2017).
Biyosorpsiyonda  kullanilan  adsorbana ise
biyosorbent adi verilmektedir. Biyosorpsiyon

yonteminde maliyeti distirmek amaciyla ucuz
biyosorbentlerin kullanimi énem arz etmektedir.
Cesitli tarimsal Urtnlere ait atiklarin ucuz ve etkin
biyosorbent olarak kullanimina yonelik
calismalara da ilgi artmistir (Chaleshtori ve ark.,
2017).

Yag icerigi acisindan degerli bir bitki olan
yer fistgl (Arachis hypogaea) baklagiller
familyasina ait olup, tek wyillik bir bitki
ozelligindedir. Dinya'daki bitkisel yag Gretiminde
yer fistigi ilk G¢ sirada yer almaktadir (Sahin,
2014). Yer fistig1 tlkemizde ise daha cok cerez
bitkisi olarak taninmakta ve kullanilmaktadir
(Tasar ve ark., 2015). Bilesiminde %45-55, %20-
25, %16-18 ve %5 oranlarinda sirasiyla protein,
karbonhidrat ve mineral madde igeren yer fistig
hem insan hem de hayvan beslenmesinde
kullanilabilecek 6nemli bir besin kaynagidir
(Kadiroglu, 2014). Diinya genelinde yer fistigi
Uretim miktar yillik 18.54 milyon ton olarak
bildirilmistir (Tasar ve ark., 2015). Bu Uretimin
%33’U Hindistan, %26’si Cin, %240 Afrika ve
%10’u ise Kuzey Amerika’da gerceklesmektedir.
Turkiye'de ise yillik yer fistigi Gretimi ortalama 70
bin ton'dur. Tirkiye'de yer fistigi Gretiminin %95'i
Akdeniz bolgesinde gerceklesmektedir. Diinya'da
ve Turkiye'de atik yer fistigl kabugu potansiyeli ise
sirasiyla 24,50 ve 6,49 milyon ton/yil'dir (Tasar ve
ark., 2015). Bu yuksek potansiyel oranlarindan
dolayr yer fistigi kabugu tarimsal drinlere ait
atiklar arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Bilir,
20009).

Katyonik ylizey aktif maddelerin c¢esitli
ozelliklerdeki yiizeyler tarafindan gticli bir sekilde
Adsorplanabildikleri icin ylzey
modifikasyonlarinda yaygin olarak kullanildig
bilinmektedir (Gul, 2019). Ancak, literatlirde
ylzey aktif maddelerle modifiye edilmis atiklarin
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biyosorbent olarak kullanimina yénelik sinirli
sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Bu c¢alismada Tirkiye’de yaygin olarak
kullanilan Remazol Black B isimli tekstil boyasinin
sulu ortamlardan gideriminde Hegzadesiltrimetil
amonyum brom{r (HTAB) isimli ylizey aktif madde
ile modifiye edilmis atik yer fistigi kabugunun
kullanilabilirligi arastirilmistir. Yer fistigi kabugu
kati atik olarak kabul edildigi icin elde edilebilirligi
kolaydir ve fazla miktarda bulunabilmektedir. Bu
galismanin ikincil amaci ise bir kati atigin atik su
aritiminda  ucuz  bir  biyosorbent  olarak
kullanilabilirligini incelemektir.

Materyal ve Metot
Biyosorbent hazirlanmasi

Atik yer fistigi kabugu toplandiktan sonra
su-etanol sollisyonu ile laboratuarda yikanarak,
etivde 80 O°C'de 24 saat bekletilerek
kurutulmustur. Kurutulmus kabuklar degirmende
ogutuldikten sonra, elekten gecirilmis ve
deneyde kullanima hazir biyosorbent haline
getirilmistir. Deneylerde ylizey aktif madde ile
modifiye edilmis ve edilmemis biyosorbentler
kullanilmistir. Modifiye edilmis kabuklar &nce
NaOH ile muamele edilmis daha sonra belli
derisimlerde (0,1, 0,5, 1 ve 2 mM) ylzey aktif
madde (HTAB) iceren sollsyonlarda calkalamali
ortamda oda sicakhginda bekletilerek
hazirlanmistir.

Bilecik'de bulunan bir Tekstil
Fabrikasi’'ndan toz halde alinan Remazol Black B
boyasi stok sollisyonu, boyanin %2 (w/v)
konsantrasyonunda distile suda ¢o6zlilmesiyle
hazirlanmisti. Bu stok sollisyondan istenilen
miktarlar distile su iceren ortamlara eklenerek
deney diizenekleri hazirlanmistir.

Yiizey aktif madde soliisyonu hazirlanmasi

Calismada kullanilan  Hegzadesiltrimetil
amonyum bromir (HTAB) (Sekil 1) isimli ylUzey
aktif madde katyonik ozellikte bir molekil olup,
molekul agirigr 364,46 g/mol'dir. Yuzey aktif
maddenin stok soliisyonlari 1 g/L olacak sekilde
ylizey aktif maddenin distile suda ¢ozilmesiyle
hazirlanarak, istenilen miktarlarda sulu ortamlara
eklenmistir.
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(I3H3 Br—
H3C(H2C)15—N*"-CHs
CHsj;

Sekil amonyum bromir

(HTAB)

1. Hegzadesiltrimetil

Biyosorpsiyon ¢alismalari

Kesikli ortamda yapilan deneyler 100 ml
erlenlerde 50 ml boyali (50 mg/L derisiminde
boya igeren) su ortamlarina modifiye edilmis ve
edilmemis biyosorbentler eklenerek yapilmistir.
Hazirlanan biosorbentlerin boya giderimine farkli
derisimlerdeki ylzey aktif madde
modifikasyonunun (0.1, 0.5, 1 ve 2 mM), sicakhgin
(25 ve 50 °C), pH'in (1, 3, 5) ve temas siiresinin (0-
48 saat) etkisi test edilmistir. Tim deneylerde
biyosorbent miktari 1 g/L olarak kullanilmistir.

Boya derisiminin belirlenmesi

Deney slresi boyunca glinlik 2 ml 6rnekler
alinip, 10000 devir/dakika’da 15 dakika santrifij
edildikten sonra sipernatantlar 600 nm dalga
boyunda spektrofotometrede analiz edilmistir.
Spektrofotometrik analizler laboratuvarda mevcut
bulunan Agile-Spec model spektrofotometre ve
santriflij islemi de Sigma D-37520 model santrifij
kullanilarak yapilmistir. Biyosorpsiyonla ylizde
boya giderimi ve biyokitlenin grami basina alinan
maksimum boya miktari (gm) hesaplamalari igin
kullanilan formuller Esitlik 1 (E. 1) ve Esitlik 2 (E.
2)'de verilmistir.
% Boya giderim (BG) = ((Ao —Ar)/ Ao )x100 E (1)
Bu esitlikte; Ao: baslangic boya konsantrasyonu
(mg/L); As: son boya konsantrasyonu (mg/L)
qm = (Co - Cs )/ Xm E (2)
Bu esitlikte; gm: kurutulmus bir gram hicredeki
maksimum boya miktari (mg/g); Xm: maksimum
biyokutle miktari (g/L); Co: baslangic boya
konsantrasyonu (mg/L) Cs: son boya
konsantrasyonu (mg/L)

Biyosorpsiyon izoterm ve kinetik hesaplamalari
Biyosorpsiyon izoterm modelleri
biyosorbent ve biyosorbat arasindaki olasi
etkilesimler ve teorik maksimum biyosorpsiyon
kapasitesi hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Bu
calismada, yaygin kullanima sahip Freundlich ve
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Langmuir izoterm denklemleri kullaniimistir.
Freundlich izotermi (Freundlich, 1926) temel
olarak heterojen yiizey enerjilerine sahip
biyosorbentler Uzerindeki biyosorpsiyonu
tanimlar. Calismada kullanilan Langmuir ve
Freundlich modellerine ait Non-lineer ve Lineer
izoterm esitlikleri Esitlik (E) 3 ve 4'de verilmistir.
Non-lineer Freundlich: ge= KrCe*"E (3)
Lineer Freundlich: In(ge)= In(Kr) + 1/n In (Ce) E (4)
Bu esitlikte; ge :Birim biyokiitle lizerinde tutulan
birim madde agirligr (mg/g); Ce: Biyosorplama
olayr sonunda biyosorplanan maddenin denge
halindeki konsantrasyonu (mg/L); Kr= Freundlich
biyosorpsiyon katsayisi; n= Karakteristik
Freundlich izoterm sabiti Langmuir izotermindeki
Langmuir biyosorpsiyon modeli ise tek tabakah
biyosorpsiyonu  vurgulamaktadir ~ (Langmuir,
1918). Hesaplamalarda kullanilan Non-lineer ve
Lineer Langmuir izoterm esitlikleri Esitlik (E) 5 ve
6'de verilmistir.
Non-lineer Langmuir:ge: gmKiCe/1+K.Ce E (5)
Lineer Langmuir-1: Ce/ge= (1/gm) Ce + 1/ Kigm E
(6)Bu esitlikte; ge: Dengede biosorbentin birim
kitlesi basina biosorplanan madde miktan
(mg/g); gm: Biyosorpsiyon kapasitesi (mg/g); Ce:
Biyosorpsiyon olayl sonunda biyosorplanan
maddenin denge halindeki konsantrasyonu
(mg/L); Ki: Eneriji ile ilgili Langmuir biyosorpsiyon
sabiti

Kinetik modeller ise kesikli biyosorpsiyon
proseslerinde  optimum  kosullarin  tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada
yaygin kullanilan yalanci birinci dereceden ve
valanci ikinci dereceden kinetik modellemeler
kullanilmistir. Non-lineer ve Lineer yalanci birinci
dereceden model esitlikleri Esitlik (E) 7 ve 8'de
verilmistir. Nonlineer Yalanci birinci dereceden
model esitligi: gi= ge(1- e **) E (7)

Lineer Yalanci birinci dereceden model esitligi: log
(ge - gt)=-k1/2,303t + log g E (8)

Non-lineer ve Lineer vyalanci ikinci dereceden
model esitlikleri Esitlik (E) 9 ve 10'da verilmistir.

Non- lineer Yalanci ikinci dereceden model
esitligi: gr = k2 ge’t / 1+ ka get E (9)

Lineer Yalanci ikinci dereceden model esitligi: t/
=1/ k2 ge’t + (1/ge) t E (10)
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Bu esitliklerde; g:: t zamaninda adsorbentin grami
basina adsorplanan madde miktari (mg/g); t: t
zamaninda adsorplanan miktar (dak); ki: yalanci
birinci dereceden hiz sabiti (dak?); ka: yalanci
ikinci dereceden hiz sabiti (g/mgdak)

Bulgular ve Tartisma

Farklh  derisimlerdeki yiizey aktif madde
modifikasyonunun etkisi
Calismada 0.1, 05, 1 ve 2 mM

derisimlerindeki HTAB ile modifiye edilmis yer
fistig1 kabugunun boya giderimi incelenmistir. Bu
deney serisinde ortam pH'si 1'e ve sicaklik ise 25
OC'ye ayarlanmistir. Modifiye edilmemis
kabuklarin boya giderimi de test edilmistir. Sekil
2'de farkli derisimlerdeki HTAB ile modifiye
edilmis ve edilmemis yer fistiginin boya yizde
olarak  hesaplanan  biyosorpsiyon  verileri
gosterilmistir.

% Boya Giderimi {% BG)
Y
o

a0
20
o -
o |
0.5 1 2

o 0.1
Farkh Yiizey Ak Madds Derigsimier] (mmM)

Sekil 2. Farkh derisimlerdeki HTAB ile modifiye
edilmis ve edilmemis yer fistigl kabugu ile boya
giderimi (%BG); pH: 1; Sicaklik: 25 °C; Temas
suresi: 24 saat

Sekil 2'de gorildugla Uzere, ylzey aktif
madde ile modifiye edilmis yer fistigi kabuklari
modifiye edilmemis olana gore daha iyi giderim
gerceklestirmistir. Yizey aktif madde ile modifiye
zeolitin modifiye edilmemis zeolite gbre daha
verimli boya adsorpsiyonu gerceklestirdigi dnceki
yapilan bir calismada gdsterilmistir (Ozdemir ve
ark., 2009). Literatiirde ylizey aktif madde ile
modifiye  farkli  adsorbanlarin  adsorpsiyon
kapasitesi belirlenmis ancak ylizey aktif madde ile
modifiye edilmis yer fistigi ile ilgili herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Renk giderimi oranlari
karsilastirildiginda 1 ve 2 mM vylzey aktif madde
ile modifiye edilmis kabuk tarafindan sirasiyla
34.33% ve 33.02% olarak belirlenmistir (Sekil 2).
Deneylerin devami icin 1 ve 2 mM HTAB ile
modifiye biyosorbentlerin boya giderim ylzdeleri
¢ok yakin oldugu igin her iki biyosorbent daha ileri
deneylerde kullanilmak Gzere segilmistir.
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Sicakhk etkisi

Ortam sicakliginin boya giderimine etkisini
arastirmak igin 1 ve 2 mM derigimlerindeki HTAB
ile modifiye edilmis yer fistigi kabugunun boya
giderimi incelenmistir. Ortam pH'si 1 olarak ve
sicaklik 50 °C'ye ayarlanmistir. Modifiye edilmemis
yer fistigi kabugu ile de ayni kosullarda deneme
yapilmistir. Sekil 3 incelendiginde, 50 °C ortam
sicakliginda 25 °C'de (Sekil 2) oldugu gibi en iyi
boya giderimini ylizey aktif madde ile modifiye
edilmis yer fisti§i kabugu gergeklestirmistir.
Modifiye edilmis yer fistigi kabugu ile ylizde boya
giderimi 1 ve 2 mM icin 25 °C'de sirasiyla 34.33%
ve 33.02% (Sekil 2) iken, 50 °C'de sirasiyla 81.79%
ve 81.02% olarak saptanmistir (Sekil 3).

*%BG

- I I o
a 1 z

Yoy ARt Msdde Derisnier (mh)

Sekil 3. Farkli derisimlerdeki HTAB ile modifiye
edilmis ve edilmemis yer fistigl kabugu ile boya
giderimi (%BG); pH: 1; Sicakhk: 50 °C; Temas
sliresi: 24 saat

™ Bawa Gaderiemi [ BG)

Bu bulgular sonucunda boya gideriminin
gerceklestigi en iyi sicaklik 50 °C olarak
belirlenmis  olup,  biyosorpsiyon islevinde
sicakligin  olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde Kiligc ve ark. (2014) yaptiklari bir
calismada organik bir atik olan nohut samaninin
Metilen Blue isimli boyanin biyosorpsiyonla
giderimini en iyi 50 °C'de gerceklestirdigini
gostermistir. Deng ve ark. (2007) vyaptiklar
galismada  artan  sicakhgin  biyosorpsiyon
mekanizmasini arttirdigini ve bu tip
mekanizmalarda endotermik reaksiyonlarin
gerceklestigini rapor etmislerdir.

pH etkisi

Farkli pH degerlerinin (1, 3 ve 5 gibi)
biyosorpsiyona etkisi Sekil 4'de verilmis olup, en
iyi giderimin dusik (1 ve 3 gibi) pH' larda
gerceklestigi gorulmistir. Ortam pH'si
biyosorpsiyon icin onemli bir parametre olup,
ortamdaki molekdllerin ylzey yiklerini
etkilemektedir. Yizey aktif maddelerin boya
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giderimine etkisi Uzerine yapilan bir galismada
disik pH’larda katyonik ylizey aktif maddenin
mikrobiyal anyonik boya giderimini artirdigi
gosterilmistir (GGl ve Doénmez, 2012). Bu
calismada ise farkli olarak ylzey aktif madde ile
modifiye biosorbent kullanilmis olup, 2 mM
katiyonik ylzey aktif madde ile modifiye
biyosorbentin anyonik boya biyosorpsiyonunu en
iyi pH 3'de %97.48 olarak gergeklestirdigi
gorilmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Farkli pH'lardaki 1 ve 2 mM derisimlerdeki
HTAB ile modifiye edilmis yer fistigi kabugu ile
boya giderimi (%BG); Sicaklik: 50 °C; Temas siiresi:
24 saat

% Boya Gidevied [%003]

Temas Siiresinin Etkisi

Biyosorpsiyona temas siresinin etkisinin
belirlenmesi amaciyla belirlenen optimal kosullar
altinda farkli strelerdeki boya konsantrasyonlari
belirlenmis olup, sonuglar sekil 5'de verilmistir.
Temas slresi etkisinin arastirildigi deneyler
sonunda 24. ve 48. saatler sonunda boya giderimi
sirastyla %97.48 ve %97.10 olarak belirlenmis
olup, 24. saatten sonra boya gideriminde belirgin
bir degisiklik olmadigi géralmustir. En iyi giderim
icin belirlenen temas sliresi 24 saat olarak
belirlenmistir.
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Sekil 5. Farkh temas siirelerindeki 2 mM HTAB ile
modifiye yer fistigi kabugu ile boya giderimi
(%BG); pH: 3; Sicaklik: 50 °C

=-%BG

‘s Boya Giderimi (% BG)

Yapilan biyosorpsiyon deneylerinin
sonuglarina gbére en iyi boya giderimi yapan
biyosorbent 2 mM HTAB yiizey aktif maddesi ile
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modifiye edilmis yer fistigi olup, 50 mg/L boya
derisimi iceren deney dizeneklerinde en iyi boya
gideriminin gergeklestigi optimal kosullar pH 3'de,
50 9C sicaklikta ve 24 saatlik temas siiresi seklinde
belirlenmistir. Bu kosullar altinda modifiye yer
fistigi kabugu atigindan olusmus biyosorbentin
maksimum boya biyosorpsiyonu kapasitesi (gm)
ise 28,04 mg/g olarak hesaplanmistir.

Biyosorpsiyon izoterm ve kinetik hesaplamalari

Calisma sonuglarinda belirlenen optimal
kosullardaki veriler kullanilarak izoterm ve kinetik
modelleme hesaplamalari yapilmistir. Freundlich
ve Langmuir izotermlerinin modelleme
hesaplarindan elde edilen degerler Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1'e gore, RBB boyasinin modifiye
attk  yer fistigi  kabugundan elde edilen
biyosorbent Uzerine biyosorpsiyonununda
korelasyon degeri Freundlich ve Langmuir
izoterm modelleri i¢in sirasiyla 0.890 ve 0.912
olarak hesaplanmistir. Langmuir izotermine ait
korelasyon degeri daha yukesk oldugu igin
Langmuir izotermine uyum oldugu kabul edilir.
Langmuir izotermine uyum biyosorbent ylizeyinin
homojen olduguna ve ylizeyin tek tabaka ile
kaplandigina isaret etmektedir. RBB tekstil
boyasinin modifiye atik yer fistigi kabugundan
elde edilen biyosorbent (izerine biyosorpsiyonu
icin kinetik hesaplamalarda vyalanci birinci
dereceden (Pseudo first-order) ve yalanci ikinci
dereceden (Pseudo second-order) modelleri
kullanilmigtir.  Kinetik hesaplamalardan elde
edilen veriler Cizelge 2'de verimistir.

Cizelge 1. Biosorpsiyon izoterm parametereleri
(gm: en iyi boya alim kapasitesi, K.: Langmuir
izoterm sabiti; Kr: Freundlich izoterm sabiti; RBB:
Remazol Black B; 2 mM HTAB ile modifiye yer
fistig1 kabugu)

Langmuir Freundlich
qmax Kt R? Kr 1/n R?
(mg/g) (L/mg) (L/mg)
21.74 0.051 0.912 814.85 0.793 0.890

Cizelge 2 incelendiginde modifiye atik yer
fistigl kabugundan olusmus biyosorbent (izerine
RBB boyasinin biyosorpsiyonuna ait yalanci birinci
dereceden kinetigine ait korelasyon degeri, R?=
0.815 olarak belirlenmistir. Bu yiksek korelasyon
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degerine ragmen denklemden elde edilen teorik
gt degeri ile deneysel olarak bulunan gt degeri
birbirleriyle uyum saglamamaktadir. Bu nedenle
biyosorpsiyon yalanci birinci dereceden kinetige
uymamaktadir.  Yalanci ikinci  dereceden
kinetigine ait korelasyon degeri, R?= 0.970 olarak
belirlenmis olup, deneysel gt ile teorik qt
degerleri ise birbirine yakin olarak bulunmustur.
Bu nedenle RBB'nin modifiye atik yer fistigi
kabugu (zerine biyosorpsiyonu vyalanci ikinci
dereceden kinetik modele uymaktadir.
Biyosorpsiyonun yalanci ikinci dereceden kinetik
modele uymasli, biyosorbent ile boya arasinda
kimyasal bir aktivasyon olacagina isaret
etmektedir.

Cizelge 2. Biosorpsiyon kinetik parametereler

Yalanci Birinci Dereceden

q: Gt (deneysel) k1 R?
14.15 84.13 0.0069 0.81
Yalanci ikinci Dereceden

q: qt (deneysel) k2 R?
66.67 84.13 0.00047 0.97

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada atik olan vyer fistig
kabuklarinin boya gideriminde kullanilabilirligi
arastinlmisti.  Boya  biyosorpsiyonunu  tegvik
etmek amaciyla atik biyosorbent ylzey aktif
madde ile modifiye edilmistir  Modifiye
biyosorbentin biyosorpsiyon ylizdesinin modifiye
olmayana gore 3 kat arttig1 tespit edilmistir. Bu
arastirmanin sonuglari ylzey aktif madde ile
modifiye yer fistigi kabuklarinin tekstil boyasi
aritimi i¢in ucuz ve etkin bir biyosorbent olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir. Bu baglamda
yer fistig Gretimi ve tiiketimi sonucunda olusan
atiklarin tekstil enddstrisi atik sularinin artiminda
biyosorbent seklinde kullaniminin bu atiklarin
bertarafi icin alternatif bir yol olabilecegi
Onerilmektedir.
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Oz

Dunyanin pek c¢ok bolgesinde, meyve orneklerindeki radyonuklitlerin radyasyon aktivitelerinin
belirlenmesi ve bu aktivitelerden maruz kalinan yillik etkin doz degerlerinin hesaplanmasi ile ilgili
arastirmalar yapilmaktadir. Ancak, Cennet Hurmasi (Diospyros kaki L.) meyvesindeki radyoniklitlerin
radyasyon aktivite diizeyleri hakkinda yeterli miktarda veriye rastlanmamaktadir. Bu calismada Rize
ilinde yetisen Cennet hurmasi érneklerinde dogal (238U, 23?Th, “°K) ve yapay (*3’Cs) radyoniiklitlerin
aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve bu meyvenin tiketiminden yore halkinin maruz
kalabilecekleri yillik etkin doz degerlerinin hesaplanmasi amaglanmistir. Orneklerin analizi igin yiiksek
saflikta germanyum dedektérii (HPGe) ve gama spektrometre sistemi kullaniimis olup, érneklerdeki 238U,
232Th, 137Cs ve “°K radyoniiklitleri icin ortalama aktivite konsantrasyonlari sirasiyla 5.01+0.48 Bq kg*,
5.87+0.93 Bq kg?, 21.25+0.74 Bq kg ve 1438.69+22.14 Bq kg* olarak bulunmustur. Ayni radyoniiklitler
icin ortalama yillik etkin doz degerleri sirasiyla 0.632 uSv y?, 3.787 uSv yl, 0.774 pSv y* ve 24.976 uSv
vy olarak elde edilmistir. Toplam yillik etkin doz degerleri 18.215 pSv y* ile 45.990 uSv y* araliginda
hesaplanmistir. Bu degerler, Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi
(UNSCEAR) tarafindan belirtilen, insanlarin dogal radyoaktif kaynaklardan gida yoluyla maruz kaldiklari
yillik ortalama radyasyon dozu olan 0.29 mSv degerinden oldukg¢a disiik olup halk saghg agisindan
herhangi bir risk teskil etmemektedir.

Anahtar Kelimeler: Cennet hurmasi, Radyonuklit, Aktivite, Yillik Etkin Doz, Rize

Determination of Activity Concentrations of Natural and Artificial Radionuclides in Diospyros kaki L.
Samples Grown in Rize Province and Annual Effective Dose Values

Abstract

In many regions of the world, researches are carried out to determine the radiation activities of
radionuclides in fruit samples and to calculate the annual effective dose values exposed from these
activities. However, there is not enough data about the radiation activity levels of radionuclides in the
Diospyros kaki L. fruit. In this study it was aimed to determine the activity concentrations of natural
(38U, #2Th, *°K) and artificial (**’Cs) radionuclides in the Diospyros kaki L. samples grown in Rize
province and to calculate the annual effective dose values that the local people are exposed from the
consumption of this fruit. The high purity germanium detector (HPGe) and gamma spectrometry system
were used for the analysis of the samples, and the average activity concentrations for the 238U, 232Th,
137Cs and “°K radionuclides in the samples were found as 5.01+0.48 Bq kg, 5.87+0.93 Bq kg?,
21.25+0.74 Bq kg and 1438.69+22.14 Bq kg, respectively. The mean annual effective dose values for
the same radionuclides were obtained as 0.632 puSv y?, 3.787 uSv y%, 0.774 pSv y* and 24.976 uSv y?,
respectively. The total annual effective dose values were calculated between 18.215 pSv y* and 45.990
uSv y1. These values are considerably lower than the annual average radiation dose of 0.29 mSv, which
is specified by the United Nation Scientific Committe on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), to
which people are exposed from natural radioactive sources in foodstuff, and poses no risk to public
health.

Key Words: Diospyros kaki L., Radionuclide, Activity, Annual Effective Dose, Rize
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Giris

Cennet hurmasi (Diospyros kaki L.),
abanozgiller (Ebenaceae) familyasina ait,
purtizsiiz ve parlak kabuklu, turuncu renkli bir
meyvedir (Sargin ve ark., 2013; Vardal, 2009).
Yapisinda bulunan tanen, meyveye buruk bir tat
vermektedir (Jackson, 1986; Oz ve Ozelkok,
2003). Yeterince olgunlasmis ve buruklugu
giderilmis meyveler taze veya kurutularak
tiketilebildigi gibi, taze tliketime uygun
olmayanlar vyeterli dondurucu ve muhafaza
sartlan altinda depolanarak gida sanayisinde
jole, sos, nektar, dondurma, krema, marmelat,
sakiz ve plre vyapiminda kullanilmaktadir
(Karaaslan, 2014; Onur ve Onur, 1997; Ozdemir
ve ark., 2014). Cennet hurmasi, antioksidan
ozelliklere sahip olmasi, disiik kalori icermesi
ve kolesteroll arttirmayan etki géstermesinden
dolayr dogal beslenmeye ©6nem verilen
ekonomik dizeyleri yiksek Ulkelerde gelecegin
meyvesi olarak tanimlanmaktadir (Caliskan ve
Dirim, 2015; Kaplankiran, 2011; Yildiz ve ark.,
2012). Ayrica bagisiklik sistemini gliclendirdigi,
kansizliga ve sindirim sistemi rahatsizliklarina iyi

geldigi ve bazi kanser ve sinir sistemi
hastaliklarindan korunmada etkili oldugu igin
kisisel saglklarina 06zen gosteren tiketiciler
tarafindan her gegcen giin artan bir talep
olusturmaktadir (Butt ve ark., 2015; Kuzucu,
2003; Parseker ve ark., 2008). Cennet
hurmasinin diinyadaki yillik Gretimi 5 190 624
tondur (Anonymous, 2017; Ozcan, 2018 ).
Baslica uretici tlkeler; Cin (3 730 800 ton), Kore
Cumhuriyeti (428 363 ton), ispanya (245 000
ton), Japonya (240 600 ton), Brezilya (182 290
ton), Azerbaycan (140 405 ton), Ozbekistan (66
000 ton) ve italya (39 149 ton)’dir (Anonymous,
2017; Ozcan, 2018 ). Turkiye'deki yillik Giretim
ise 1990 yil verilerine gore 10 000 ton iken,
2016 yili verilerine gore, %247 dizeyinde artis
gostererek 34 650 tona ulagmistir (Anonim,
2017; Ozcan, 2018).

Cizelge 1’de Dlnyadaki Cennet hurmasi
Uretiminde baslica dretici llkelerin yillara gére
Uretim miktarlari ve Cizelge 2’de Turkiye’deki
Cennet hurmasi lretiminde yillara gore gelisme
verileri gosterilmigtir.

Cizelge 1. Diinyadaki Cennet hurmasi tretiminde baslica Uretici tlkelerin yillara gére liretim

miktarlari (Anonymous, 2017; Ozcan, 2018)

Uretim miktari (ton)

Ullkeler 1995 2000 2005 2010 2014

Gin 969 363 1591906 2185041 2 875600 3730800
Kore Cum. 194 585 287 847 363 822 390 630 428 363
ispanya 10 826 33 000 51950 125 280 245 000
Japonya 254 100 278 800 285900 189 400 240 600
Brezilya 51685 63 300 164 849 167 215 182 290
Azerbaycan - 70300 108 965 142 188 140 405
Ozbekistan - 16 000 21000 38 000 66 000
italya 61 300 42 450 51332 48 165 39149
Tarkiye 9200 12 000 18 000 26277 33470
Diger Ulkeler 22362 32043 63 872 67 620 84 547
Toplam 1573421 2427 646 3314731 4070375 5190 624

Cizelge 2. Turkiye’deki Cennet hurmasi Uretiminde yillara gore gelisme verileri (Anonim,

2017; Ozcan, 2018)

Agac sayisi ( 1000 adet)

Yillar Meyve veren yasta Meyve vermeyen yasta  Toplam Uretim (ton) Verim
(kg/agag)
1990 284 86 370 10 000 35
1995 344 114 458 9200 27
2000 500 165 665 12 000 24
2005 590 195 785 18 000 31
2010 734 194 928 26 277 36
2015 860 197 1057 33725 39
2016 865 276 1141 34 650 40
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Cennet hurmasi Tirkiye’de ¢ok eski
yillardan beri yetistiriimekte olup yoreler
arasinda isim farkliliklari gostererek Amme,
Frenk elmasi, Japon elmasi, Trabzon hurmasi ve
Rize hurmasi olarak adlandinimaktadir (Onur,
1985; Yildiz ve ark., 2012). Genellikle Akdeniz,
Karadeniz, Marmara ve Ege Bolgelerindeki
illerde tek aga¢ ya da kuglik parseller iginde
yetistirilen Cennet hurmasi icin son vyillarda
artan talepler dogrultusunda yeni bahgeler

olusturulmakta ve alternatif meyve olarak
tarim sahalarinda yayginlastirma c¢alismalari
devam etmektedir (Onur, 1990; Toplu ve ark.,
2016; Tuzcu ve Yildirim, 2000).

Cizelge 3’'te  Turkiye’deki Cennet
hurmasi Uretiminin bolgelere gore dagihmi ile
ilgili veriler gosterilmistir. Cizelge 4 ve Cizelge
5’'de sirasi ile, Tirkiye’deki Cennet hurmasi
Uretiminde o©nemli bazi illerin yillara gore
Uretim alanlari ve uUretim miktarlari verilmistir.

Cizelge 3. Tirkiye’deki Cennet hurmasi lretiminin bélgelere gére dagilimi (Anonim, 2017;

Ozcan, 2018)

Bolge Uretim Uretimdeki payi (%) Agac verimi (kg/agac)
(ton)
Akdeniz 17 040 49.18 46
Ege 5815 16.78 35
Dogu Marmara 4 146 11.97 46
Giineydogu Anadolu 2558 7.38 26
Dogu Karadeniz 2131 6.15 33
Bati Karadeniz 1290 3.72 50
Bati Marmara 1157 3.34 51
Ortadogu Anadolu 310 0.90 20
Kuzeydogu Anadolu 77 0.22 23
Bati Anadolu 73 0.21 72
istanbul 53 0.15 19
Toplam 34 650 100 ~40

Cizelge 4. Tirkiye’deki Cennet hurmasi Uretiminde 6nemli bazi illerin yillara gore Uretim
alanlari (Anonim, 2016a)

Uretim alani (dekar)

iller 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Adana 3713 4034 4092 4066 4035 3235 4107
izmir 75 100 102 100 250 250 315
Mersin 3210 3176 3266 3285 3415 3525 3505
Hatay 4466 4496 4562 4554 1674 1675 2074
Yalova 265 310 389 717 912 912 926
Denizli 2374 2664 2733 2812 3439 3914 3814
Adiyaman 1131 1157 1108 1634 1630 1633 1695
Kahramanmaras 1150 1076 1144 1144 940 945 1211
Sakarya 312 493 494 495 471 569 631
Gaziantep 1245 1255 868 802 751 751 751
Artvin 3 43 44 43 43 43 45
Rize 140 140 144 144 147 147 147
Trabzon 289 291 292 292 299 228 218
Tirkiye 19741 20900 21317 22642 20619 20789 23024
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Cizelge 5. Turkiye’deki Cennet hurmasi Uretiminde 6nemli bazi illerin yillara gére tretim

miktarlari (Anonim, 2016a)

Uretim miktari (ton)

iller 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Adana 4784 7177 7760 8694 8586 9215 8374
izmir 336 318 340 328 3989 4043 4123
Mersin 4219 3915 4256 3731 3532 3642 3507
Hatay 5881 6292 6281 5585 3306 3245 3249
Yalova 281 293 654 1081 1434 1379 1742
Denizli 2460 1524 2310 2436 2278 693 1457
Adiyaman 1011 1099 1272 1302 1348 1438 1435
Kahramanmaras 1633 1642 1843 1873 1514 1363 1262
Sakarya 680 675 697 716 994 1046 1134
Gaziantep 619 641 1254 1267 866 1118 1091
Artvin 944 1015 1026 1002 921 866 863
Rize 148 174 193 245 233 231 211
Trabzon 96 108 151 162 91 131 144
Turkiye 26277 28295 32392 33232 33470 33725 34650
Rize ili Dogu Karadeniz Boélgesinde bazi  bitkilerde tespit edilmeye devam
bulunan ve Cennet hurmasinin yetistirildigi bir etmektedir.
ildir. ilin ozellikle denize kiyi ilgelerindeki 137Cs, nikleer santrallerin  normal
bahgelerde dogal olarak yetisen Cennet isletimleri  sirasinda, yakit cubuklarindaki
hurmasi  agaglari  bol ve kaliteli Grinler Uranyum atomlarinin fisyonuyla tretilmektedir

vermektedir. Yore halki tarafindan toplanan
meyveler, pazara sunularak, kurutularak, taze
(yas) olarak ya da pekmez veya marmelatlari
vapilarak tiiketilmektedir. Cizelge 4 ve Cizelge
5'deki Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine goére, 2016 yilinda Rize ilinde 147
dekar alanda 211 ton Cennet hurmasi Uretimi
gerceklestirilmistir (Anonim, 2016a).

Rize ili Cernobil Nuikleer Santral
Kazasi’'ndan etkilenmis bir ildir. 26 Nisan 1986
tarihinde meydana gelen Cernobil Nikleer
Santral Kazas’’'ndan sonra olusan radyoaktif
bulutlarin bir kismi Avrupa’nin kuzey, dogu ve
batisina dogru ilerlerken bir kismi da glineye
dogru inerek Tilrkiye'nin Bati Trakya Bolgesi ve
Rize’'nin de icinde bulundugu Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde etkili olmustur.

Cernobil Nikleer Santral Kazasi’'ndan
sonra cevreye yari émdrleri glin ve haftalarla
ifade edilebilecek lyot-131 (33!) ve Telliiryum-
132 (*32Te) gibi nispeten kisa yari émirli
radyoniiklitlerle beraber Sezyum-137 (*37Cs)
gibi yari dmri 30 yil mertebesinde olan uzun
yart omirli radyoniklitler de yayinlanmistir
(Anonymous, 2003). Kisa vyari  omdirli
radyontiklitler kazayi izleyen ilk birkag ay
icerisinde cevreden kaybolmasina ragmen 37Cs,
30 yil yari 6mre sahip olmasindan dolayi halen
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(Anonymous, 2004a). Nukleer kaza ve
patlamalar sonucu atmosfere yayilabilen 37Cs,
yagmur sulariyla topraga slzilebilmekte,
bitkilerin blinyelerine alinabilmekte, bu bitkileri
tuketen insanlarin viicuduna tasinabilmekte ve
bazi doku ve organlarda haftalarca veya aylarca
kalabilmektedir.

137Cs yapay radyoaktif bir element olup
kararh  hale gelebilmek igin ~661 keV
enerjisinde gama radyasyonu yayinlamaktadir.
137Cs tarafindan vyayillan gama radyasyonu,
insanlarin yapay radyasyon kaynaklarindan
dahili olarak aldiklari radyasyon doz degerine
katkida bulunmaktadir.

Dinya genelinde insanlarin dogal ve
yapay radyasyon kaynaklarindan maruz
kaldiklari ortalama radyasyon dozu 2.8 mSv y-
Ydir. Bunun %140 (0.4 mSv y!) vyapay
radyasyon kaynaklarina ve %86’s1 (2.4 mSv y1)
dogal radyasyon kaynaklarina aittir
(Anonymous, 2004b).

Uranyum-238 (2%8U), Toryum-232 (2Th)
ve Potasyum-40 (*°K) baslica dogal radyasyon
kaynaklari olup dilinyanin var olusundan bu
yana bitkilerin yapilarinda dogal olarak yerlerini
almislardir. Sindirim yolu ile 238U, 232Th ve %K
radyoniklitleri  tarafindan maruz  kalinan
radyasyon dozu, boélgeden bdlgeye, beslenme
aliskanliklarina, tuketim miktarina ve
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radyonuklitlerin konsantrasyonuna gore
degisiklik gostermektedir. Yapilarinda 238U,
232Th ve K bulunduran gidalarin tiiketilmesiyle
insanlarin dahili olarak maruz kaldiklari yillik
ortalama dogal radyasyon dozu 0.29 mSv (290
uSv)'dir. Bunun %58.6’st  (0.17 mSv) 4K
radyoniiklitine ve %41.3’i (0.12 mSv) 23U ve
B2Th serisi radyoniiklitlere aittir (Anonymous,
2000)%38U, 232Th, ¥7Cs ve “°K radyoniiklitleri
tarafindan yayinlanan gama radyasyonlari uzun
vadede insan sagligl agisindan olumsuz etkiler
olusturabilecegi icin, gida 6rneklerindeki dogal
(238U, 2321, 40K) ve yapay (137Cs)
radyontklitlerin aktivite konsantrasyonlarinin
belirlenmesi, bu gida maddelerini tiketen
kisilerin maruz kaldiklari radyasyon dozunun
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir. Pek ¢ok
¢alismada Cennet hurmasinin A, C ve E
vitaminleri bakimindan zengin oldugu, bol
miktarda karbonhidrat, beta karoten, suda
eriyebilen lifler ve antioksidan maddeler
icerdigi belirtilmesine ragmen (Kuzucu, 2003;
Aktepe ve ark., 2010; Tuzcu ve Yildirim, 2000),
Cennet hurmasinin gerek Turkiye’de gerekse
diger (lkelerde radyonuklit igerikleri ve
radyasyon aktivite dizeyleri hakkinda fazla
sayida veriye rastlanmamaktadir.

Bu calismada Rize ilinde yetisen Cennet
hurmasi érneklerinde dogal (238U, 232Th, %K) ve
vapay  (*¥’Cs)  radyoniiklitlerin  aktivite
konsantrasyonlarinin  belirlenmesi ve bu
meyvenin tiketiminden yore halkinin maruz
kalabilecekleri yillik etkin doz degerlerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Elde edilen
sonuglar uluslararasi kuruluslar tarafindan ifade
edilen ortalama ve limit  degerlerle
karsilastirilmistir. Su ana kadar Rize ilindeki
Cennet hurmasi ornekleri kullanilarak yapilmis
bu tarz bir calismaya rastlanmamaktadir. Bu
anlamda bu c¢alisma ulusal ve uluslararasi
literatlir icin temel bir veri olmada katki
saglayacak ve ileriki yillarda cgesitli boélgelerde

s

Sekil 1. Cennet hurmasi 6rneklerinin toplandigi istasyonlar

yapilan galismalardan elde edilen sonuglar ile
karsilastirma firsati olusturacaktir.

Materyal ve Yontem

Rize ili, Dogu Karadeniz Bolgesinin
dogusunda, 40°22' ve 41°28' dogu meridyenleri
ile 40°20' ve 41°20' kuzey paralelleri arasinda
yer alan 331 048 nifuslu bir ildir. Batidan
Trabzon’un Of ilgesi ile, glineyden Erzurum’un
ispir ilcesi ile, dogudan Artvin’in Yusufeli ve
Arhavi ilgeleri ile ve kuzeyden Karadeniz ile
cevrilidir. Rize ilinin goller hari¢ yuzolgimi
3920 km? dir ve denize kiyi seridinin uzunlugu
80 km’dir. Cok dar olan bu kiyi seridinin
genisligi akarsu vadileri disinda ortalama 20-
150 m arasinda degisiklik gostermektedir.
Genellikle daglik ve engebeli olan Rize ili arazisi,
kiyr duzliguniin hemen gerisinde yukselmekte
ve ylkseltisi  birdenbire = 150-200 m’yi
bulmaktadir. Kiyidan yaklasik 750 m yikseklige
kadar olan genis saha kiyi ormanlari ile kaphdir.
Bu sahada yerlesim yerlerinin yani sira yer yer
kayin, kestane, ihlamur, giirgen, defne, ¢inar,
mese ve simsir agacglar yetismektedir. Cennet
hurmasi ise bu alanlarda yetisen agag tiirlerden
bir digeridir (Anonim, 2019).

Rize ili, Tirkiye’deki Cennet hurmasi
Uretiminde, 6nemli kapasiteye sahip illerden
biridir. Bu calismada Rize ilinde yetisen Cennet
hurmasi érneklerindeki dogal (238U, 232Th, 4°K)
ve vapay (*’Cs) radyoniiklitlerin aktivite
konsantrasyonlarinin  belirlenmesi ve bu
meyvenin tiketiminden yoére halkinin maruz
kalabilecekleri yillik etkin doz degerlerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla 80
km’lik Rize ili kiyi seridi boyunca lyidere,
Derepazari, Rize Merkez ilge, Cayeli, Pazar,
Ardesen ve  Findikli ilgelerinden  3’er
istasyondan  Cennet  hurmasi  ornekleri
toplanmistir. Toplanan orneklere ait istasyonlar
Sekil 1’de gosterilmistir ve istasyonlarin
koordinat bilgileri Cizelge 6’da belirtilmistir.

Google ear :&
-
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Cizelge 6. Cennet hurmasi 6rneklerinin toplandigi istasyonlarin koordinat bilgileri

No llce istasyon Koordinatlar

S1 Denizgodren 40°58'15.4" K ; 40°22'7.6" D
S2  lyidere Figitasi 41°00'14.0" K ; 40°21'35.0" D
S3 Saraykdy 41°01'28.7" K ; 40°23'03.4" D
S4 Figicilar 41°00'40.3" K ; 40°25'01.5" D
S5  Derepazari Sayiyer 41°01'14.8" K ; 40°26'02.4" D
s6 Biiriicek 41°01'42.8" K ; 40°26'22.8" D
57 Kendirli 40°58'20.6" K ; 40°25'49.8" D
S8 :\I’g'zrkez Fener 41°01'58.9" K ; 40°29'30.7" D
59 Velikéy 41°01'39.0" K ; 40°37'16.6" D
510 Limankay 41°04'29.5" K ; 40°41'10.7" D
g1 Saveli Biiyiikkdy 41°00'58.9" K ; 40°40'07.7" D
512 Kesmetas 41°06'58.7" K ; 40°45'33.7" D
513 Hisarl 41°10'52.5" K ; 40°52'31.6" D
S14  Pazar Kirazlik 41°10'04.0" K ; 40°54'29.3" D
s15 Hamidiye 41°10'33.4" K ; 40°56'47.3" D
516 Gazi Caddesi 41°10'46.4" K ; 40°58'31.4" D
517 Pirinclik 41°10'16.8" K ; 40°59'37.4" D

Ardesen

518 Isikli 41°12'16.1" K ; 41°01'20.9" D
519 Yenikdy 41°01'14.8" K ; 40°26'02.4" D
so0  Findikli Sahil 41°15'21.7" K ; 41°07'32.0" D
S21 Dereustu 41°15'50.3" K ; 41°08'56.1" D

istasyonlardan toplanan Cennet hurmasi
ornekleri 1 kg’'hk plastik posetlere konularak
laboratuvara nakledilmistir ve 12 saat boyunca
400 °C'ye ayarlanmis firinda kil haline
getirilmistir. Kil haline getirilmis numuneler 1
mm’lik elekten gecirilerek hassas terazi ile
tartilmis ve vida kapaklh 100 ml’'lik plastik seffaf
numune  kutularina  konularak muhafaza
edilmislerdir. Numune kutularinin Uzerlerine
orneklerin istasyon numaralari, kutleleri ve
yakilma tarihleri yazilmistir. Her bir numune
iyice kapatilarak, %?°Ra ve ???Rn arasindaki
radyoaktif dengenin olusmasi icin 1 ay boyunca
bekletilmistir.

Radyoaktivite analizlerinin yapilabilmesi
icin hazir hale getirilen Orneklerin gama
radyoaktivite analizleri Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik B6Iimii
Nukleer Fizik Laboratuvari’'ndaki yliksek saflikta
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Germanyum (High Purity Germanium) detektor
sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cennet
hurmasi érneklerindeki 238U, 232Th, 137Cs ve “°K
radyontklitlerinin aktivite konsantrasyonlarini
belirlemek icin Sekil 2’de gosterilen yiksek
saflikta germanyum (HPGe Ortec Gem55P4-95)
dedektor sistemi, ¢ok kanalli analizor ve Ortec
Maestro 32 vyazihmi  kullanilmigtir.  Ayrica
orneklerin analizi i¢cin Genie 2000 programindan
yararlaniimistir.

HPGe dedektorinin tavsiye edilen
calisma voltaji 4800 V olup, yaricapi 7.76 cm,
yuksekligi 3.97 cm ve bagl verimi %55'dir
(Anonymous, 2008). Dedektdr sisteminin
sogutulmasi icin 30 It hacminde azot tanki
kullanilmistir ve ortamdaki fon (background)
radyasyonunun en aza indirilmesi icin dedektér,
10 cm kalinliginda kursun zirh ile zirhlanmustir.
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HPGe dedektorinin fotopik verimi,
Evropyum-152 (**2Eu) kaynaginin 121.8, 244.5,
344.2, 411.0, 444.1, 779.3, 867.6 ve 1408.4 keV
enerjilerindeki pikleri dikkate alinarak Denklem
1 yardimiyla hesaplanmistir (Parmaksiz, 2004).
Denklem 1’de, €(E): dedektorin ilgilenilen gama
enerjisindeki fotopik verimini, N: E enerjili
fotopikin altindaki net alani (sayim), Py(%):
ilgilenilen bir E enerjisindeki gama isininin
yayinlanma olasihgini, Aoz 2Eu  kaynaginin
referans tarihindeki aktivitesini
(bozunma/saniye), t: sayim siresini (saniye), A:
bozunma sabitini, ta:'>?Eu kaynaginin referans
tarihinden o6lgme islemi tarihine kadar gecen
slreyi ifade etmektedir.

N
g(E) = LRy gt (1)

Her bir o6rnek 60.000 saniye sayim
alinmasi igin dedektére vyerlestirilmis ve

background (fon) élgiimleri ayni kosullar altinda

Sekil 2. A: Calismada kullanilan terazi B: Orneklerin kiil hale getirilmesi icin kullanilan firin C:
Radyonklitlerin aktivite konsantrasyonlarinin belirlenmesi icin kullanilan HPGe dedektor sistemi D:
Cennet hurmasi 6rneklerine ait bir spektrum
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gerceklestirilerek orneklerdeki gama
konsantrasyonlarinin net sayimlarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir.  Orneklerdeki

238 aktivite konsantrasyonunun belirlenmesi
icin 2%4Pb radyoizotopunun 295.2 keV ve 351.9
keV ile 2*Bi radyoizotopunun 609.3 keV gama
1sini enerjili piklerindeki aktivitelerin ortalamasi
ve  32Th aktivite konsantrasyonunun
belirlenmesi icin 22Ac radyoizotopunun 911.2
keV ve 968.9 keV gama enerjili piklerindeki
aktivitelerin ortalamasi dikkate alinmistir. 37Cs
ve %K radyoniiklitlerinin aktivitesini belirlemek
icin sirasiyla, 661.6 keV ve 1460.8 keV gama
enerjisindeki piklerin alanlarindan
yararlaniimigtir. Radyonuklidlerin  aktivite
konsantrasyonlarini hesaplamak igin Denklem 2
kullanilmistir (Aswood ve ark., 2017).

Denklem 2’de Cu: ilgilenilen E enerijili
gama fotopikinin altindaki net alani (sayim), t:
sayim siresini (saniye), €(E): dedektorin
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ilgilenilen fotopikteki verimini, Py (%): E
enerjisindeki  gama isininin  yayinlanma
olasiligini ve m: numune katlesini (kilogram)
belirtmektedir.

Eﬂ.
i— )
St

Her bir radyoniklit icin dedektor
sisteminin minimum dedekte edilebilir aktivite
degerleri (mda) Denklem 3 kullanilarak
hesaplanmistir  (Anonymous, 1989; Keser,
2009). Denklem 3’de, mda: ilgilenilen
radyontklit icin minimum dedekte edilebilir

aktiviteyi, B: dogal fon spektrumunda ilgilenilen
radyonUklit piki icin sayimi (alani), t: sayim
suresini, Py (%): E enerjisindeki gama i1sininin
yayinlanma olasiligini, m: numune kitlesini ve
€(E): dedektorin ilgilenilen fotopikteki verimini
ifade etmektedir.

d 4688 ’
mie=
LA me(E)
Cizelge 7'de aktivitesi Olgulen
radyoniklitlerin bazi ozellikleri belirtilmistir.

Cizelge 9 ve 10’da minimum dedekte edilebilir
aktivite degerlerinden daha disuk olan veriler
tespit edilemedi (te) olarak ifade edilmistir.

Cizelge 7. Aktivitesi 6lctlen radyontklitlerin bazi 6zellikleri (Al-Masri ve ark., 2007; Caciolli ve ark., 2019;

Khandaker ve ark., 2016; Salih, 2019; Ying ve ark., 2015)

Minimum
Bozunma Gama isini Yayinlanma Verim g(E) dedeksiyon
Radyondiklit S enerjisi E Olasilig aktivitesi
drini
(keV) Py (%) (Bakg™)
214pp 295.2 18.2 0.0575 1.71
233 214pp 351.9 37.6 0.0510 1.10
214g;j 609.3 46.3 0.0349 1.15
287 ¢ 911.2 25.8 0.0265 1.61
2327 1rs
Ac 968.9 15.8 0.0254 0.10
137¢s 137¢s 661.6 85.1 0.0330 0.00
40K 40K 1460.8 10.6 0.0191 9.66
insanlarin tukettikleri gida icin doz dontsim faktoriini ifade etmektedir.

maddelerindeki radyontklitlerden maruz
kaldiklari radyasyon doz degerlerinin tespiti ve
bu doz degerlerinin, uluslararasi kuruluslar
tarafindan belirlenen ortalama degerlere gore
risk teskil edip etmedigini belirlemek igin yillik
etkin doz kavrami kullaniimaktadir. Yillik etkin
doz, bir yilhk siire igerisinde tlketilen gida

maddelerinden yayinlanan gama isinlarina
dahili  olarak maruz kalmak suretiyle
olusabilecek radyasyon doz degeridir. Bu

calismada Cennet hurmasi érneklerindeki 238U,
BTh, 1¥7Cs  ve %K  radyoniklitlerinden
kaynaklanabilecek yilik etkin doz degerleri
Denklem 4 yardimiyla hesaplanmistir (Harb,
2015; Nasreddine ve ark., 2008).

Denklem 4te H,: i¢ 1sinlamadan
kaynaklanabilecek yillik etkin doz degerini (uSv
y1), Ue bir yillik tiiketim miktarini (kg), €":
ilgilenilen radyonklitin aktivite
konsantrasyonunu, g.: ilgilenilen radyoniiklit
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238 icin doz déniisiim faktérii 4.5x10% Sv Bq?,
232Th icin 2.3x107 Sv Bq?, '%Cs igin 1.3x10°® Sv
Bqg! ve “K icin 6.2x10°° Sv BqVdir (Anonymous,
2012).

Cizelge 10 ve Cizelge 11'de Hu-238, Hrn-
232, Hcs137 ve Hiao, sirasi ile Cennet hurmasi
orneklerindeki 238U, %2Th, ¥Cs ve “*K
radyontklitlerinden kaynaklanabilecek yillik
etkin doz degerlerini belirtmektedir, Hroplam ise
tim bu radyonuklitlerden kaynaklanan toplam
yillik etkin doz degerlerini ifade etmektedir.

LAy !

Cennet hurmasi meyvesinin, ginlik
beslenme aliskanhgl icerisinde tiketimi, 25 gr
giin? olarak 6nerilen ginliik lif ihtiyacinin
karsilanmasi acisindan o6nemlidir (Ylcecan,
2008). Tirkiye istatistik Kurumu verilerine gére
(Anonim, 2016b), Turkiye’de kisi basina
tiketilen meyve miktarlarinin vyillara gore
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degisimi Cizelge 8'de belirtilmistir. Cizelge 8'e
gore 2016 yilinda 20 farkli meyvenin kisi basina
yilhk tiketim miktarlari 0.5 kg ile 43.2 kg
arasinda degisiklik gostermistir. Kisi bagina yillk
tiketim miktar en yiksek karpuz igin ve en
disuk incir icin belirlenmistir. 2016 yilinda diger
meyvelerin  yilik  kisi basina meyve
tiketimindeki degeri ise 2.8 kg olarak tespit

edilmistir (Anonim, 2016b). Bu c¢alismada
yetiskin bir insan igin bir yilda 2.8 kg Cennet
hurmasi tiketmesi durumunda, temin edilen
orneklerdeki radyontiklitlerin aktivite
konsantrasyonlari yardimiyla, yore halkinin
B8y, 22Th, 187Cs ve “°K radyoniiklitlerinden
maruz kalabilecekleri yillik etkin doz degerleri
hesaplanmistir.

Cizelge 8. Turkiye’de kisi basina tiiketilen meyve miktarlarinin yillara gére degisimi (Anonim,

2016b)

Kisi basi tiketim miktari (kg)
Meyveler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Karpuz 43.4 45.2 46.6 44.4 43.4 433 43.2
Uztim 344 34.8 31.6 32.7 29.8 26.3 28.7
Elma 24.8 25.3 30 27.3 21.3 23 23.5
Kavun 19.1 19.3 19.5 19.3 19.2 19 20.3
Portakal 17.2 16.7 17.5 16.9 17.2 15.8 14.2
Mandalina 5.1 4.9 5.7 5 5.2 6.9 7.3
Seftali 6.1 6.1 6.6 7 6.5 6.6 7
Muz 5.4 5.2 5.4 5 5.5 5.6 5.9
Kiraz 4.1 4.4 4.7 4.9 4.3 4.9 5.5
Armut 4.3 4.4 4.9 5 4.9 4.8 4.9
Gilek 3.2 3.2 3.8 4 4 3.9 4.3
Limon 3.3 3.8 3.8 31 3.2 35 3.9
Nar 1.7 1.8 2.6 2.7 2.9 3.1 3.3
Kayisi 0.3 1.5 2.2 25 0.6 1.6 2.7
Erik 2.5 2.6 2.8 2.8 24 23 24
Visne 2.3 2.1 2.2 21 21 2 2.1
Greyfurt 0.7 0.4 1.1 0.6 0.9 0.6 1.4
Ayva 1.3 1.4 1.4 1.4 1.1 1.1 1.2
Dut 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7
incir 0.2 0.3 0.2 0.2 0.5 0.6 0.5
Diger meyveler 2.6 2.7 2.9 3 2.5 2.6 2.8

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Bu galisma kapsaminda Rize ilindeki yedi
ilceden (lyidere, Derepazari, Rize Merkez ilce,
Cayeli, Pazar, Ardesen, Findikh) toplanan
Cennet hurmasi &rneklerindeki dogal (*8U,

B2Th, 49K) ve yapay (¥Cs) radyoniklitlerin
aktivite  konsantrasyonlari  Cizelge 9'da
gosterilmistir.
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Cizelge 9. Cennet hurmas 6rneklerindeki dogal (**®U, 232Th, “K) ve vyapay (*’Cs)
radyoniiklitlerin aktivite konsantrasyonlari (Bq kg)
No ilce istasyon 238 232Th 137Cs 40K
S1 Denizgbren 4.59+0.49 3.16+0.51 2.10+0.39 1382.82+21.57
S2 lyidere Figitas! 3.15+0.29 te 7.78+0.38 1346.54+14.95
S3 Saraykdy 5.87+0.55 2.71+0.57 te 1137.35+£17.63
S4 Figicilar te te te 1234.29+21.72
S5 Derepazari Sayiyer 5.4810.56 5.7510.87 te 1684.01+£26.61
S6 Birucek 7.6610.75 10.29+1.45 4.99+0.53 1903.274£29.52
S7 Merkez Kendirli 3.18+0.39 10.91+1.78 29.24+1.15 2160.07+33.70
S8 ice Fener te te 6.09+0.54 1086.04+19.70
S9 Velikdy 3.16+0.37 te 14.63+0.70 1441.924+22.93
S10 Limankdy 2.82+0.29 3.06%0.56 2.35%+0.35 954.11+16.51
S11 Cayeli Blyukkoy 2.4310.33 8.65+1.22 10.04+0.70 1658.79+26.87
S12 Kesmetas te 6.60+1.30 2.08+0.28 1118.00+14.43
S13 Hisarl 4.36+0.46 3.63+0.35 2.87+0.39 1393.55+20.90
S14 Pazar Kirazhk M. 4.8910.44 9.22+1.22 3.02+0.49 1607.34+22.82
S15 Hamidiye 5.34+0.59 4.93+0.84 14.28+0.72 1503.26%22.55
S16 Gazi Cd. te 2.3610.42 46.78+0.83 863.62+12.52
S17 Ardesen Piringlik 3.6310.45 te 30.97+1.20 2278.29%+33.49
S18 Isikh te 2.29+0.48 85.03%1.07 901.51+12.71
S19 Yenikdy 5.21+0.59 9.02+1.55 45.09+1.42 1722.18429.45
S20 Findikli Sahil te 2.3610.42 29.04+0.72 935.57+13.94
S21 Deredlstu 13.47+0.62 9.14+1.41 46.14+1.45 1899.91+30.40
Minimum 2.43+0.33 2.29+0.48 2.08+0.28 863.62+12.52
Maksimum 13.47+0.62 10.91+1.78 85.03+1.07 2278.29%+33.49
Ortalama 5.01+0.48 5.87+0.93 21.25+0.74 1438.69+22.14
*te: tespit edilemedi

Cizelge 9 incelendiginde, Cennet Cizelge 9’daki verilere gore en yiiksek

hurmasi orneklerinde tespit edilen en dusiik
radyasyon aktivite konsantrasyonlari 23U icin
2.43+0.33 Bq kg olarak Cayeli Biyiikkdy (S11)
istasyonunda, 232Th icin 2.29+0.48 Bq kg olarak
Ardesen Isikh (S18) istasyonunda ve *’Cs igin
2.08+0.28 Bq kg olarak Cayeli Kesmetas (S12)
istasyonunda olcilmiistiir. lyidere Saraykoy
(S3), Derepazari Figicillar (S4) ve Derepazari
Sayiyer (S5) istasyonlarinda '¥’Cs aktivitesine
rastlanmazken, Derepazari Figicilar (S4) ve Rize
Merkez ilge Fener (S8) istasyonlarinda hem 238U
hem de 22Th aktivite konsantrasyonlar
dedeksiyon limitlerinin altinda oldugu igin
tespit edilememistir. Bununla birlikte Cayeli
Kesmetas (S12), Ardesen Gazi Cd. (S516),
Ardesen Isikli (S18) ve Findikh Sahil (S20)
istasyonlarindaki érneklerde 238U  aktivite
konsantrasyonunun, lyidere Figitasi (S2), Rize
Merkez ilce Velikdy (S9) ve Ardesen Piringlik
(S17) istasyonlarindaki érneklerde 232Th aktivite
konsantrasyonunun dedeksiyon limitlerinin
altida oldugu ve tespit edilemedikleri
goriilmektedir.
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radyasyon aktivite konsantrasyonlari 23U icin
13.47+0.62 Bq kg' olarak Findikli Deredistii
(S21) istasyonunda, 22?Th icin 10.91+ 1.78 Bq kg
L olarak Rize Merkez ilge Kendirli (S7)
istasyonunda ve *’Cs icin 85.03+1.07 Bq kg*
olarak Ardesen Isikli (S18) istasyonunda tespit
edilmistir. istasyonlardaki  “°K  aktivite
konsantrasyonu en disuk degeri Ardesen Gazi
Cd. istasyonunda (S16) 863.62+12.52 Bq kg*
olarak ve en ylksek degeri Ardesen Piringlik
(S17) istasyonunda 2278.29%+33.49 Bq kg*
olarak almistir.

Cizelge 9’da orneklerde hesaplanan
ortalama 238U, 232Th, 137Cs ve “°K aktivite
konsantrasyonlari sirasiyla 5.01+0.48 Bq kg?,
5.87+0.93 Bq kg!, 21.25+0.74 Bq kg' ve
1438.69+22.14 Bq kg' olarak bulunmustur.
Uluslararasi  Radyolojik Korunma Komitesi
(ICRP)'ne gore tiiketilen gida maddeleri igin izin
verilen ¥7Cs aktivite konsantrasyonunun limit
degeri 1000 Bqg kg™ olup (Anonymous, 2004c),
bu c¢alismadaki istasyonlardan temin edilen
Cennet hurmasi érneklerinde tespit edilen 3Cs
aktivite konsantrasyonlarinin 1000 Bq kg™ limit
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degerinden olduk¢a dusik oldugu ve halk
sagligini  tehdit edecek dizeyde olmadig
gozlenmistir.

Bu calismada, istasyonlardan toplanan
Cennet hurmasi 6rneklerinin  insan sagligi
acisindan  risk  teskil edip  etmedigini
degerlendirebilmek icin yillik etkin doz degerleri
hesaplanmistir. Cizelge 10’da Cennet hurmasi
orneklerindeki 238U, #?Th, ¥Cs ve K
radyontklitlerinden  kaynaklanan yillik etkin
doz degerleri verilmistir.

Cizelge 10’da 38U, 232Th ve '¥Cs’dan
kaynaklanan en vyuksek yillik etkin doz
degerlerinin sirasiyla 233U icin Findikli Dereiistii
(S21) istasyonunda 1.697 pSv y, 232Th igin Rize
Merkez ilge Kendirli (S7) istasyonunda 7.026
uSv y! ve Cs icin Ardesen Isikli (S18)
istasyonunda 3.095 uSv -y oldugu
gorilmektedir. 238U, 232Th ve '¥Cs icin ortalama
yillik etkin doz degerleri sirasiyla 238U i¢in 0.632

uSv vy, B2Th icin 3.787 pSv y! ve ¥Cs igin
0.774 uSv y* olarak hesaplanmistir.

Gizelge 10'da 238U, 232Th, ¥’Cs ve “K
radyoniklitlerinden kaynaklanan toplam yillik
etkin doz degeri en diisik Ardesen Gazi Cd.
(S16) istasyonunda 18.215 pSv ylve en yiiksek
Merkez ilge Kendirli (S7) istasyonunda 45.990
uSv y?! olarak tespit edilmistir. istasyonlardaki
toplam yillik etkin doz degerlerinin ortalamasi
ise 28.975 uSv y! olarak hesaplanmistir.

Cizelge 10’dan acgik¢a goruldugu Uzere
toplam yillik etkin doz degerine en yliksek katki
4K radyoniklitinden  gelmektedir.  *°K
radyoniklitinden kaynaklanan yillik etkin doz
degeri en disik Ardesen Gazi Cd. (S16)
istasyonunda 14.992 pSv y! ve en yiksek
Ardesen Piringlik (S17) istasyonunda 39.551 uSv
y! olarak tespit edilmistir. °K’dan kaynaklanan
yillik etkin doz degerinin ortalamasi ise 24.976
uSv ytolarak hesaplanmistir.

Cizelge 10. Cennet hurmasi érneklerindeki 238U, 232Th, ¥7Cs ve “°K radyoniiklitlerinden kaynaklanan yillik

etkin doz degerleri (uSv y?)

No ilce istasyon Hu-238 Hth-232 Hes-137 Hk-a0 Hroplam
S1 Denizgbren 0.578 2.035 0.076 24.006 26.696
S2  lyidere Figitasi 0.397 te 0.283 23.376 24.056
S3 Saraykoy 0.740 1.745 te 19.744 22.229
sS4 Figicilar te te te 21.427 21.427
S5  Derepazari Sayiyer 0.690 3.703 te 29.234 33.628
S6 Blirticek 0.965 6.627 0.182 33.041 40.814
S7 Merkez Kendirli 0.401 7.026 1.064 37.499 45.990
S8 ilce Fener te te 0.222 18.854 19.075
S9 Velikoy 0.398 te 0.533 25.032 25.962
S10 Cayeli Limankdy 0.355 1.971 0.086 16.563 18.975
S11 Blyukkoy 0.306 5.571 0.365 28.797 35.039
S12 Kesmetas te 4.250 0.076 19.408 23.735
S13 Hisarli 0.549 2.338 0.104 24.192 27.184
S14  Pazar Kirazhk M. 0.616 5.938 0.110 27.903 34.567
S15 Hamidiye 0.673 3.175 0.520 26.097 30.464
S16 Gazi Cd. te 1.520 1.703 14.992 18.215
S17 Ardesen Piringlik 0.457 te 1.127 39.551 41.136
S18 Isikli te 1.475 3.095 15.650 20.220
S19 Yenikoy 0.656 5.809 1.641 29.897 38.004
S20  Findikh Sahil te 1.520 1.057 16.241 18.818
S21 Deredlstu 1.697 5.886 1.679 32.982 42.245
Minimum 0.306 1.475 0.076 14.992 18.215
Maksimum 1.697 7.026 3.095 39.551 45.990
Ortalama 0.632 3.787 0.774 24.976 28.975
*te: tespit edilemedi
Cizelge 11'de Cennet hurmasi Sekil 3 incelendiginde orneklerdeki en dusik
orneklerindeki 28U, 232Th, %Cs ve %K ortalama vyillik etkin doz degeri 238U icin 0.330

radyontklitlerinden kaynaklanan yillik etkin doz
degerlerinin ilcelere gore ortalamasi, Sekil 3'de
ise bu verilerin grafigi verilmistir. Cizelge 11 ve
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uSv y1, ¥7Cs igin 0.175 pSv yve “°K igin 21.589
uSv y* olarak Cayeli ilgesinde, 232Th igin 1.497
uSv y*! olarak Ardesen ilgesinde oldugu, en
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ylksek ortalama yillik etkin doz degerinin 28U
icin Findikh ilgesinde 1.176 pSv yt, %2Th igin
Rize Merkez ilcede 7.026 uSv y*, ¥’Cs igin
Ardesen ilgesinde 1.975 uSv y! ve %K igin
Derepazari ilcesinde 27.902 uSv y! oldugu
tespit edilmistir. 238U, 232Th, ¥Cs ve “K
radyonuklitlerinden kaynaklanan toplam yillik
etkin doz degerlerinin ilgelere gore ortalamasi
dikkate alindiginda en diisiik toplam yillik etkin
doz degerinin lyidere ilgesinde 24.327 pSv y*
ve en ylksek toplam yillik etkin doz degerinin

Findikl ilcesinde 33.022 pSv y?! oldugu
gorilmektedir.

Bu calismada, Cennet hurmasi
drneklerindeki 238U ve 232Th radyoniiklitlerinden
olan katkinin, Birlesmis Milletler Atomik
Radyasyonun  Etkileri  Bilimsel = Komitesi
(UNSCEAR)  tarafindan  belirtilen  diinya

genelinde gida numunelerindeki 238U ve 232Th

serisi radyonuklitlerin olusturdugu ortalama
yillik etkin doz degeri olan 0.12 mSv (120
uSv)’den diisiik oldugu, ayni sekilde “°K’dan

olan katkinin Birlegmis Milletler Atomik
Radyasyonun  Etkileri  Bilimsel  Komitesi
(UNSCEAR)  tarafindan  belirtilien  dinya

genelinde gida numunelerindeki *°K’dan olusan
ortalama yillik etkin doz degeri olan 0.17 mSv
(170 pSv)’'den dusik oldugu goérilmektedir
(Anonymous, 2000). Ayrica érneklerdeki 238U,
22Th, 137Cs ve A“%K’radyoniiklitleri tarafindan
kaynaklanan toplam vyillk etkin doz degerleri
Birlesmis Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri
Bilimsel Komitesi (UNSCEAR) tarafindan
belirtilen gida yoluyla insanlarin  dogal
radyasyon kaynaklarina dahili olarak maruz
kaldiklari yillik ortalama radyasyon dozu olan
0.29 mSv (290 uSv) degerinin oldukga altindadir
(Anonymous, 2000).

Cizelge 11. Cennet hurmasi érneklerindeki 238U, 232Th, ¥7Cs ve “°K radyoniiklitlerinden kaynaklanan yillik
etkin doz degerlerinin ilcelere gore ortalamasi (uSv y?)

ilce Hu-238 Hth-232 Hcs-137 Hk-20 Htoplam
iyidere 0.571 1.890 0.179 22.374 24.327
Derepazari 0.827 5.165 0.182 27.902 31.956
Merkez ilge 0.399 7.026 0.606 27.129 30.342
Cayeli 0.330 3.930 0.175 21.589 25.916
Pazar 0.612 3.817 0.244 26.064 30.738
Ardesen 0.457 1.497 1.975 23.397 26.523
Findikli 1.176 4.405 1.459 26.373 33.022
Minimum 0.330 1.497 0.175 21.589 24.327
Maksimum 1.176 7.026 1.975 27.902 33.022
Ortalama 0.624 3.961 0.688 24.976 28.975
40
35
33.022
30 0.342 0.738
'-'> 25 5916 26.523
A
2 20
8
< 15
4
& 10
—
T il
0 — i S . o i =3 . i oy P i = - i = || i =
< lyidere Derepazari  Merkez ilce Cayeli Pazar Ardesen Findikl
iléeler
e H (U-238) mmmmH (Th-232) H(Cs-137) mmmmH (K-40) =———H (Toplam)
Sekil 3. Cennet hurmasi &rneklerindeki 238U, 232Th, ¥Cs ve 4K radyoniklitlerinden

kaynaklanan yillik etkin doz degerlerinin ilcelere gére ortalamalarinin grafigi
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Sonug

Bu ¢alismada Cennet hurmasi
tretiminde o6nemli bir kapasiteye sahip olan
Rize ilinden temin edilen Cennet hurmasi
orneklerinde dogal ve vyapay radyoduklitlerin
aktivite konsantrasyonlari ve bu
radyonuklitlerin olusturdugu vyilhk etkin doz
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler
neticesinde istasyonlardaki 238U, #32Th, 137Cs ve
40K aktivite konsantrasyonlarinin ortalamasi
siraslyla 5.01+0.48 Bq kg, 5.87+0.93 Bq kg?,
21.25+0.74 Bq kg! ve 1438.69+22.14 Bq kg
olarak bulunmustur ve ayni radyoniklitlerden
kaynaklanan toplam yillik etkin doz degerleri
18.215 pSv y*! ile 45990 pSv y*! araliginda

tespit edilmistir. Orneklerdeki 137¢s
aktivitelerinin, Uluslararasi Radyolojik Korunma
Komitesi (ICRP) tarafindan gida

numunelerindeki **’Cs aktivite konsantrasyonu
icin belirlenen 1000 Bqg kg? limit degerinden
disuk oldugu ve toplam yilik etkin doz
degerlerinin  Birlesmis  Milletler  Atomik
Radyasyonun  Etkileri  Bilimsel = Komitesi
(UNSCEAR) tarafindan belirtilen insanlarin gida
yoluyla tim dogal radyoaktif kaynaklardan
dahili olarak maruz kaldiklari yillik ortalama
radyasyon dozu olan 0.29 mSv (290 uSv)
degerinin oldukgca altinda oldugu sonucuna
varilmistir  (Anonymous, 2000; Anonymous,
2004c). Bu calisma neticesinde bu ornekleri
tiketen insanlarin ve Cennet hurmasi
orneklerinin toplandigi istasyonlardaki halkin
saglk acgisindan herhangi bir radyasyon riski
altinda  kalmadigi  séylenebilmektedir. Bu
calisma, Cennet hurmasi 6rneklerinde dogal
(238U, 232Th, 40K) ve yapay (137CS)
radyoniklitlerden  kaynaklanan  radyasyon
aktivite konsantrasyonlarinin ve yillik etkin doz
degerlerinin belirlendigi 6nci ¢alismalardan biri
olup daha sonraki zamanlarda ulkemizde ve
diger ulkelerde yapilabilecek calismalara katki
saglayacak temel bir veri niteligindedir.
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Oz

Et Grunlerinin diyet lifi kaynagi bilesenler ile yeniden formiile edilmesi, glinimiizde giderek artan
saglikli et Uriinlerinin gelistirilmesi talebini karsilayacak dnemli bir yaklasimdir. Mevcut calismada, tavuk
nugget Uretiminde sivi kaplama formilasyonlarinda bugday unu yerine farkli oranlarda bal kabagi tozu
(BKT) kullaniminin  kimyasal, teknolojik ve duyusal kalite kriterlerine etkilerinin arastirilmasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda, %100 bugday unu (K), %50 bugday unu + %50 BKT (BK) ve %100 BKT (B)
iceren sivi kaplamalar kullanilarak tavuk nugget lretimi gerceklestirilmistir. Sivi kaplamada BKT kullanimi
orneklerin nem, yag ve karbonhidrat miktarlari ile enerji degerlerini degistirmezken protein miktarini
onemli dizeyde arttirmigtir. Sivi kaplamalarin konsistens degerlerinin birbirine yakin oldugu
kaydedilmistir. Kaplama formilasyonlarina BKT ilavesi, kaplama tutunma oranini yikselterek Griinlerin
teknolojik kalitesinin gelisimini saglamistir. BK ve B drneklerinde pisirme verimi ve yag emilim miktari ise
bugday unu ile hazirlanan K 6rneklerine esdeger bulunmustur. Sivi kaplamalarda BKT kullanimi ve artan
BKT konsantrasyonu, nugget orneklerinde aydinlik ve sarilik degerlerini 6nemli derecede dusirmustir.
Duyusal degerlendirmede, sivi kaplamada BKT kullaniminin Uriinlerde goriinim ve renk begenisini
olumsuz yonde etkiledigi, ancak doku ve lezzet gibi diger duyusal kalite parametrelerinin ve genel
kabullin standart Urinlere esdeger oldugu tespit edilmistir. Sonuc olarak, kaplamal et Griinlerinin sivi
kaplama formilasyonlarinda kurutulmus bal kabagi ve tiirevlerinin bugday unu ikamesi olarak kullanimi
neticesinde teknolojik kalite ve besleyici degerin yukseltilerek duyusal acidan standart Grlnlere benzer
genel kabul edilebilirlige sahip urinlerin elde edilebilecegi bulgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bal kabagi, bugday, kaplamali et Griind, sivi kaplama, tavuk nugget

A Study on the Use of Pumpkin Powder Instead of Wheat Flour in Chicken Nugget
Formulations

Abstract

The reformulation of meat products with dietary fiber sources is an important approach to meet
today’s growing demand for healthier meat products. In the present study, it was aimed to investigate
the incorporation of different amounts of pumpkin powder (PP) instead of wheat flour on chemical,
technological and sensory quality in batter formulations of chicken nuggets. Nugget production was
carried out by using batters containing 100% wheat flour (K), 50% wheat flour+50% PP (BK) and 100% PP
(B). The use of PP in batter did not change the moisture, fat, and carbohydrate contents as well as
energy values, but it increased the protein content significantly. It was recorded that the consistency of
the batters was similar to each other. Addition of PP increased the batter pick up and improved the
technological quality. BK and B samples had similar cooking yield and oil absorption ratio to K samples
prepared with wheat flour. The use of PP and its increasing levels led to significant decrease in
luminosity and yellowness of the nuggets. Incorporation of PP negatively affected the sensory
appearance and color scores, however rest of the sensory parameters such as texture and flavor as well
as general acceptability were similar to that of standard products. Consequently, it was concluded that
the use of dried pumpkin and its derivatives as wheat flour substitutes in batter formulations of coated
meat products could improve technological quality and nutritive value and it could be possible to obtain
products that have equivalent overall impression to standard ones in terms of sensory quality.

Key Words: Pumpkin, wheat, coated meat product, batter, chicken nugget
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Giris

Kanath eti Uretimi ve tuketimi, tim
diinyada oldugu gibi tlkemizde de son yillarda
blylk bir ivme kazanmistir. Kiiresel ¢capta ve
Turkiye genelinde vyapilan g¢alismalarda bu
ivmenin gelecekte de yukselecegi
dngoérilmektedir (BESD-BIR, 2017; TAGEM,
2018; WATT, 2018). Glinlik hayatin hizlanmasi,
teknolojideki  ilerlemeler,  sosyo-ekonomik
statinin gelismesi ve ailede aktif c¢alisma
hayatinin igcinde olan birey sayisinin artisi gibi
faktorlerin etkisi ile birlikte, tiketime hazir
kanatli eti Grlinlerine olan talep her gegen giin
artmaktadir. Islenmis tavuk eti Griinlerinin
icerisinde 6nemli bir pay1 kaplamal et Uriinleri
olusturmaktadir. “Kaplama” terimi; gidanin
icine daldirildigi su, un, yumurta, nisasta ve
baharat gibi bilesenlerden olusan sivi karisimlar
ile bu sivi kanisimlari takiben uygulanan, un,
nisasta ve galeta unu gibi bilesenleri iceren kuru
karisimlari ifade etmektedir (Kaymak-Ertekin,
2005). Genellikle “nugget” olarak adlandirilan
kaplamali tavuk eti Grinlerinin Gretiminde; 1.
Tavuk eti, tuz ve su ile karistirillarak (yag veya
tavuk derisi de ilave edilebilir) elde edilen harg
kaliplar araciigiyla porsiyonlanir. 2. Her
porsiyonun yiizeyi kuru ve unlu bir bilesen ile
muamele edilir (6n unlama). 3. Farkl unlar,
nisastalar, sivi yag, yumurta, baharatlar, vb.
bilesenlerden olusan yari-sivi hamur igerisinde
yuzey kaplanir (sivi kaplama). 4. Un, yag/un
karisimi ve/veya galeta unu vb. kuru bilesenler
ile porsiyonlar kaplanarak dis ylizey olusturulur
(cis kaplama). 5. Kaplama islemleri tamamlanan
urtinler son olarak derin yagda kizartilhr (Akgiin,
2006; Adedeji ve Ngadi, 2011; de Carvalho ve

ark., 2018).
Son yillarda et drdnlerinin saghk
risklerini tetiklemesi gerekgesiyle tliketiciler

lizerinde olumsuz izlenime neden olmasi, et
Urunleri formilasyonlarinin dogal ve
fonksiyonel bilesenler kullanilarak
olusturulmasi stratejisini 6n plana ¢ikarmistir
(Oztiirk ve Serdaroglu, 2017a, 2017b; Oztirk,
2018). Yiksek oranda ragbet goren kaplamall
tavuk eti Urlinlerinde de segeneklerin
cogaltilmasi ve saglikl beslenme arayisinda olan
tuketiciler i¢in bu tip Urtnlerin yeniden formile
edilmesi olduk¢a onemli bir yaklasimdir. Et
Granleri, her ne kadar basta protein olmak
lizere besleyici degeri yliksek olan bilesenlerin
iyi bir kaynagi olsa da diyet lifi icerigi agisindan
oldukga yetersizdir (Pathera ve ark., 2017). Bu
cercevede, et Urinleri formilasyonlarinda diyet
liflerinin kullanimi, Grinlerin besleyici degeri ve
toplam kalitesinin yikseltilmesinde énemli bir
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secenektir. Diyet lifi, “nisasta olmayan
polisakkarit tirevi bilesen” olarak
tanimlanmaktadir (Harris ve Ferguson, 1999).
Amerikan Tahil Kimyagerleri Birligi (AACC) Diyet
Lifi Tanimlama Dernegi tarafindan yapilan
tanima gore diyet lifi: “Sindirime ve ince
bagirsakta emilime direngli, kalin bagirsakta
tamamen veya kismi olarak fermente edilen,
bitki ve analoglarina ait karbonhidratlarin
yenilebilir kisimlarl” olarak ifade edilmektedir
(Bodner ve Sieg, 2009). Et driinlerinde
kullanilan diyet lifleri, Grinlerin saglik profili ve
besin degerini ylkseltmenin yani sira toplam

yag miktarinin  azaltilmasi, su baglama
kapasitesi gibi fonksiyonel parametrelerin
iyilestiriimesi, pisirme kaybini ve maliyeti

disirerek Griin veriminin arttiriimasi, dokusal
ozelliklerin ~ ve  depolama  stabilitesinin
yukseltilmesi gibi bircok avantaji ile toplam
kalitenin gelistirilmesi Uzerinde etki
gostermektedir (Kim ve Paik, 2012; Olmedilla-
Alonso ve ark., 2013; Oztiirk, 2018). Literatiirde
et Urdnlerinin diyet lifleri ile
zenginlestiriimesine yonelik bir¢cok arastirma
bulunmasina ragmen kaplamali tavuk eti
Urunlerinde kaplama bilesenleri icerisinde diyet
lifi kullaniminin  Grin kalitesine etkilerinin
arastinldigi calismalar oldukga sinirli sayidadir.

Bal kabagi  (Cucurbita  moschata
Duchesne), Tiirkiye’'nin de mikro gen merkezi
olarak aralarinda yer aldigi bircok diinya
Ulkesinde vyaygin olarak vyetistirilen, yiksek
verimli, kolay gelisen ve ekonomik bir kaltur
bitkisidir ~ (Azevedo-Meleiro ve Rodriguez-
Amaya, 2007; Babaoglu ve Tirkmen, 2017; Dar
ve ark., 2017). Bal kabagi; polisakkaritler ve
diyet lifi, protein ve peptitler, terpenoit ve
steroller, fenolik bilesikler, karotenoitler
(6zellikle a- ve PB-karoten), doymamis yag
asitleri, vitamin ve minerallerin 6nemli bir
kaynagl olan saghkh bir gidadir (Azevedo-
Meleiro ve Rodriguez-Amaya, 2007; Dar ve ark.,
2017; Serdaroglu ve ark., 2018; Ali ve ark.,
2019). Antidiyabetik, antihipertansif, antitimor,
imminomodilator, antibakteriyel,
antihiperkolesterolemik ve antienflamatuar
etkileri ile bal kabag, tip alaninda
gerceklestirilen ¢alismalarda da ilgi odagi
olmustur (Dar ve ark., 2017). Lif kaynagi bir bitki
olan bal kabaginin diyet lifi kompozisyonu ve
liflerin fonksiyonel ozellikleri incelendiginde,
gida bileseni olarak kullaniminin  kaliteyi
gelistirici etkilerinin oldugu tespit edilmistir
(Fedha, 2008).
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Yukarida deginilen bilgilerin 1518inda
tasarlanan bu galismada, daha saglkh ve diyet
lifince zenginlestirilmis kaplamal tavuk eti triin
formilasyonlarinin gelistiriimesi hedefiyle; sivi
kaplama formiilasyonlarinda bugday unu yerine
farkh oranlarda bal kabagl tozu (BKT)
kullanilarak dretilen tavuk nuggetlarin fiziksel,

kimyasal, teknolojik ve duyusal kalitesinin
incelenmesi amaglanmigtir.
Materyal ve Metot
Materyal

Mevcut calisma, Ege Universitesi Gida
Muhendisligi Bolumi Et Pilot Tesisi ve
Arastirma Laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir. Tavuk nugget Uretiminde
kullanilan tavuk go6gus eti (Pectoralis major)
(%75.1 nem, %21.1 protein, %2.7 yag ve %1.1
kiil) Tesco-Kipa A.S.den (izmir) satin alinarak
soguk  zincir ile  tasinmistir.  Kaplama
formilasyonlarinda kullanilan bugday unu,
aycicek yagi, tuz, toz seker, sodyum karbonat ve
baharatlar Izmir ili yerel piyasasindan
saglanmistir. BKT, kuru ve ince 6glitilmus (0.5
mm) formda ve ambalajli olarak Kurucum Gida

| Tavuk gégiiseti |

| i!gyut kiiciﬂime (3 mm) ]

[ Tuz — Nugget hamuru hazirlama |

Kaliplama (5.5 cm)

| Yapilandirma (-18°C, 20 dk.) |

|

| On unlama (Bugday unu)

A.S.den (Isparta) tedarik edilmis ve Uretimde
kullanilmadan o6nce kuru ve serin ortamda
muhafaza  edilmistir. BKT’nin kimyasal
kompozisyonunun %69.09 karbonhidrat, %9.55
protein, %8.92 nem, %6.76 yag ve %5.68 kilden
olustugu tespit edilmistir. Deneme 6rneklerinin
analizinde kullanilan tim kimyasal maddeler
analitik saflikta satin alinmistir.

Tavuk Nugget Uretimi

Calisma kapsaminda dretilen tavuk
nugget Orneklerinin Gretim akis semasi Sekil
1’de  sunulmaktadir. Nugget hamurunun
hazirlanmasi amaciyla tavuk gogis eti, kiyma
makinasinin  (Arnica, Turkiye) 3 mm’lik
aynasindan cekilerek kiyma haline getirilmis ve
tuz (%1) eklenip karistirllmistir. Nugget hamuru,
5.5 cm cgapindaki dairesel kaliplar kullanilarak
porsiyonlanmig ve 6n unlama islemi éncesinde -
18°C'de 20 dk. boyunca dokunun sikilasmasi
amaciyla bekletilmistir. Sire sonunda
porsiyonlar bugday unu ile ylzeyleri kaplanarak
0n unlama iglemine tabi tutulmustur.

Bugday unu

+ Bal kabag: PREERURE
Bugday unu tozu tz]:;l
() (BK)

‘ Baharat karisim, aycicek yagi, seker, | Su

Sivi kaplama
Das I}aplama (Galeta unu) ]

Derin yagda kizartma ’
\ (180+2°C, 3 dk.)

. Sogutma (4°C) ‘

Sekil 1. Tavuk nugget lretim akis semasi

Denemede kullanilan sivi kaplama
hamuru formiilasyonlari Cizelge 1'de
sunulmaktadir. Buna gore, %90 un fazi ve %10
diger bilesenlerden olusan kaplama
formilasyonlarinda un fazlari; yalnizca bugday
unu (K grubu), 1:1 bugday unu: BKT karisimi (BK
grubu) veya yalnizca BKT (B grubu) icerecek
sekilde  hazirlanmistir. ~ Sivi kaplamalarin
hazirlanmasi igin tim bilesenler tartilip
karistirildiktan sonra (zerlerine 6n denemeler
ile su kaldirma oranlarina gére belirlenen su
miktarlari eklenmis, ardindan tim bilesenlerin
su icerisinde homojen sekilde dagilmasi igin
blender (Argelik, Tirkiye) kullanilarak 5 dk.
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1 tuz, sodyum karbonat ‘

boyunca karistirma islemi uygulanmistir. On
unlama islemi tamamlanan &rnekler, sivi
kaplama hamurlarinin igerisine daldirilarak
ylzeyin tamamen kaplanmasi saglanmistir.
Ardindan ornekler fazla sivi  kaplamanin
stzlilmesi icin 10 sn. boyunca izgarada
bekletilmistir. Son olarak, dis kuru kaplama
olarak kullanilan galeta unu ile muamele edilen
ornekler, 180+2°C’ye 1sitilmis fritézde (Felix,
Turkiye) 3 dk. boyunca aycicek yagi ile derin
yagda kizartma islemine tabi tutulmustur.
Kizartma islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler
4°C’ye sogutulmustur.
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Cizelge 1. Tavuk nugget lretimlerinde kullanilan sivi kaplama hamuru formilasyonlari

Deneme gruplar*

Bilesen (%) K BK B
s Bugday unu 90.0 45.0 0.0
S
5 Bal kabadi tozu (BKT) 0.0 45.0 90.0
Tuz (NaCl) 1.0 1.0 1.0
5 Sodyum karbonat (Na,COs) 2.0 2.0 2.0
<
:,v{- Aycicek yagi 2.0 2.0 2.0
3
] Seker 2.0 2.0 2.0
By
Q Tatl kirmizi toz biber 1.0 1.0 1.0
Toz karabiber 1.0 1.0 1.0
Toz kimyon 1.0 1.0 1.0
Kuru bilesenler: su orani 1:1 1:2.5 1:3

* K: Un fazinin tamami bugday unu iceren sivi kaplamali deneme grubu, BK: Un fazinda bugday unu ve
bal kabagi tozu karisimi (1:1) iceren sivi kaplamali deneme grubu, B: Un fazinin tamami bal kabagi tozu

iceren sivi kaplamali deneme grubu

Metot
Kimyasal Kompozisyon ve Enerji

Deneme oOrneklerinin  nem miktari,
numunelerin  105°C’lik etlivde sabit tartim
agirhgina gelinceye kadar suyunun
uzaklastirilmasi sonucu meydana gelen agirhk
kaybindan vyizdesel olarak hesaplanmistir
(AOAC, 2012). Protein miktari tayini, LECO FP
528 protein/nitrojen analizorii (Leco Ins., UK)
kullanilarak  Dumas yakma metodu ile
gerceklestirilmistir.  Yag miktari, metanol-
kloroform ekstraksiyonu yoéntemi kullanilarak
tespit edilmistir (Flynn ve Bramblett, 1975). Kiil
miktari, 6rneklerin 550°C'ye ayarlanmis kil
firminda esmer lekeler kalmayincaya kadar
yakilmasiyla meydana gelen agirlik kaybindan
ylizdesel olarak hesaplanmistir (AOAC, 2012).
Orneklerin  karbonhidrat miktari  kimyasal
kompozisyon Uzerinden oransal olarak tespit
edilmistir. Enerji degeri (kcal/100 g); 100 g
ornekte yag (9 kcal/g), protein (4.02 kcal/g) ve
karbonhidratin (3.87 kcal/g) verdigi enerji
toplami (zerinden hesaplanmistir (Mansour ve
Khalil, 1997).

Teknolojik Karakterler

Konsistens
Sivi kaplama hamurlarinin akiskanhk
derecesi 06l¢imi, Bostwick Konsistometresi

(PCE Instruments, ingiltere) kullanilarak oda
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sicakhginda gergeklestirilmistir. Su terazisi
ayarlanan konsistometre haznesine 50 ml 6rnek
doldurulmus, vyayl tahliye kapagl acilarak
ornegin 30 sn. sonra ulastigi mesafe cm
cinsinden kaydedilmistir.

Kaplama tutunma orani

Tavuk nugget 6rnegi sivi kaplama oncesi
tartilmig, sivi kaplama hamuruna daldiriimis,
¢ikarilip stzilmesi igin 10 sn. bekletilmis ve
tekrar tartilmistir. Kaplama tutunma orani
(KTO) asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Chen ve ark., 2009):

KTO (%) = [(Kaplanmis 6rnek agirligi - Kaplama
oncesi 6rnek agirhgi) / Kaplanmis 6rnek agirhgi]
x 100

Pisirme verimi

Deneme orneklerinin pisirme verimi,
Murphy ve ark. (1975) tarafindan belirtilen
metoda gore pisirme Oncesi ve sonrasi agirliklar
kaydedilerek asagidaki esitlikten
hesaplanmistir:
Pisirme verimi (%) = (Pismis 6rnek agirligi / Cig
ornek agirligi) x 100

Yag emilim miktari

Tavuk nugget orneklerinde derin yagda
kizartma boyunca emilen vyagin miktari,
kizartma oncesi dis kaplama ile kaplanmis ¢ig
ornekte ve kizartma sonrasi son Uriinde tayin
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edilen yag miktarlari degisimi Uzerinden
yiizdesel olarak belirlenmistir (Oztiirk, 2018).

Renk

Nugget oOrneklerinin  dis ylzeyinde
portatif renk 6lgim cihazi (Konica Minolta, CR-
200, Japonya) kullanilarak alti farkli noktadan
renk 6lgiimii yapiimistir. Olgim sonuglari CIA L*
(aydinlik), a* (kirmizilik) ve b*(sarilik) olarak
ifade edilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Deneme oOrneklerine uygulanan duyusal
analizler, 9 puanh hedonik skala (9: Asiri
begendim, 1: Asiri begenmedim) kullanilarak
gerceklestirilmistir (Stone ve Sidel, 2004).
Duyusal degerlendirmede Ege Universitesi Gida
Miihendisligi personel ve 0grencilerinden
olusan 20 kisilik goénulli panelist grubu
kullanilmistir.  Panelistlere 6rnekler standart
porsiyonlar halinde, yagsiz tavada her iki ylzu
esit slirede isitilarak ve tesadifi kodlar verilerek
sunulmusgtur. Duyusal degerlendirmede
panelistlerin  tavuk nugget o&rneklerini dig
goriinls, renk, ¢itirlik, yaglilik, sululuk ve genel
kabul edilebilirlik  o6zellikleri  bakimindan
puanlamalari istenmistir.

istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel degerlendirmesi
SPSS programi (v 25.0, IBM, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Deneme kapsaminda
uygulanan analizler en az Ug tekrarh olarak
gerceklestirilmis, verilerin ortalama degerleri ve
standart sapmalari  hesaplanmistir.  Tavuk
nugget sivi kaplama formilasyonlarinda BKT
kullaniminin kalite parametrelerine etkilerinin
incelenmesi amaciyla Tek Yonlu Varyans Analizi
(One-way  ANOVA)  uygulanmistir.  Farkh
deneme gruplarina ait ortalamalar arasinda
%95 glven araliginda anlamli farkhliklarin
tespiti icin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Kimyasal Kompozisyon ve Enerji

Tavuk nugget o6rneklerinin  kimyasal
kompozisyonu Cizelge 2’de sunulmaktadir.
Orneklerin  nem miktarinin  %59.80-63.38,

protein miktarinin %22.19-24.14, yag miktarinin
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%5.84-6.88, karbonhidrat miktarinin  %5.33-
8.22 ve kil miktarinin %1.60-1.84 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin nem
miktarlari birbirine benzer olup, formiilasyona
ilave edilen BKT'nin kuru madde miktarini
degistirmedigi, boylece bugday unu veya BKT
kullaniminin érneklerin derin yagda kizartiimasi
boyunca nem miktarlarini benzer seviyelerde
tuttugu gorilmektedir. Benzer olarak Gokge ve
ark. (2016), bugday, misir, soya ve gavdar unlari
ile hazirlanan sivi kaplamalar ile muamele
edilen tavuk nuggetlarda nem miktarinin
kullanilan undan etkilenmedigini bulgulamistir.
Oztiirk (2018) ise yulaf lifi ve yer elmasi tozu
gibi lifli bilesenlerin tavuk nugget sivi kaplama
formilasyonlarinda kullaniminin kuru madde

miktarini yikselterek nem miktarini
distrdtgunu  bildirmistir. ~ Sivi kaplama
hamurlarina artan oranlarda BKT ilavesinin

orneklerin protein miktarini 6nemli dizeyde
yukselttigi  tespit edilmistir (p<0.05). Bu
durumda tavuk nuggetlarda BKT kullaniminin
GrGnln besleyici degeri lzerinde olumlu etki
saglama potansiyeli oldugu soylenebilir. Nem

miktarlarina benzer olarak, o&rneklerin yag
miktarlari arasinda da o6nemli bir farkhlik
olmadigi gozlenmistir. Tavuk nuggetlarda
kizartma suresince kullanilan unlarin

karakteristiklerine bagh olarak farkli miktarda
yagin absorbe edilmesi s6z konusudur (Oztiirk,
2018). Bu durumda mevcut ¢alismada kullanilan
BKT'nin bugday ununa benzer oranda yag
emilim dizeyine sahip oldugu ve bodylece
kizartma sonrasi orneklerde tespit edilen yag
miktarlarinin farkhhk gostermedigi
duslintilmektedir. Bu durumun aksine, cesitli
calismalarda farkli diyet lifi icerikli bilesenler ile
formile edilen kaplamali tavuk eti Griinlerinde
yag miktarinin azaldigi bildirilmistir (Kilincceker,
2013; Oztiirk, 2018). BKT ile formiile edilen
orneklerin inorganik madde kompozisyonunun
degisimine bagli olarak kil miktarinin énemli
dizeyde degistigi tespit edilmistir (p<0.05).
Deneme orneklerinin enerji degeri 168.11-
188.25 kcal/100 g araliginda degismis ve enerji

degerleri arasinda anlamh farkhhk
kaydedilmemistir.  Yag ve  karbonhidrat
miktarlarinin benzer  olmasi nedeniyle

orneklerin enerji degerleri arasinda farklilik

saptanmadigi goriilmektedir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 555-565, 2020

Cizelge 2. Tavuk nugget 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu ve enerji degeri

Deneme gruplar*

K BK B
Nem (%) 63.38+2.30 61.37+2.70 59.80+2.46
Protein (%) 22.96%+0.73 22.19°+0.19 24.14°+0.17
Yag (%) 5.84+0.84 6.43+1.04 6.88+0.46
Karbonhidrat (%) 5.33+1.86 8.22+1.79 7.61+1.65
Kl (%) 1.842+0.07 1.79°+0.09 1.60°+0.02
Enerji (kcal/100 g) 168.11+10.12 178.84+16.00 188.25+4.19

* K: Un fazinin tamami bugday unu iceren sivi kaplamali deneme grubu, BK: Un fazinda bugday unu ve
bal kabagi tozu karisimi (1:1) iceren sivi kaplamali deneme grubu, B: Un fazinin tamami bal kabagi tozu
iceren sivi kaplamali deneme grubu. Verilerin ortalama degerleri tstandart sapma ile birlikte
sunulmustur. a, b, ¢, ...: Ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farkliligi géstermektedir

(p<0.05).

Teknolojik Karakterler

Tavuk nugget kaplama
formilasyonlarinda kullanilan sivi kaplamalarin
konsistens degerleri, nugget Orneklerinin

kaplama tutunma orani (KTO), pisirme verimi
(PV) ve yag emilim miktari (YEM) Sekil 2'de
sunulmaktadir. Kaplamal tavuk eti {Grinleri
Uretiminde tim kaplama basamaklarinda en
yaygin olarak kullanilan bilesenlerin basinda
bugday unu ve tirevleri gelmektedir. Sivi
kaplama hazirlamada bugday unu iceren
kaplamalar, su ile kolay karisabilmekte ve
¢cOzelti icerisinde uzun slre askida
kalabilmektedir (Kaymak-Ertekin, 2005). Bu
durumda sivi kaplamalarin akis o6zelligi, farkl
bilesenlerin kullanimina bagh olarak
degisebilmekte ve bdylece Urin verimi
etkilenebilmektedir. Sivi kaplamalarda
akiskanhgin bir 6lglst olarak ifade edilen
konsistens degerleri 10.78-11.17 cm aralginda
degismistir. Kaplamalarin konsistens degerleri
arasinda istatistiksel farkhlik saptanmamistir.
Bu durumda, formiilasyonunda BKT kullanilan
sivi kaplama hamurlarinda akiskanliga karsi
gosterilen direncin standart orneklere benzer
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oldugu gorilmektedir. Calismada kullanilan
kaplama hamurlari, bugday unu ve BKT’'nin su
kaldirma kuvvetlerinin farkh oldugu
ongorulerek farkh miktarlarda su kullanilarak
hazirlanmistir. Deneme formilasyonlarinda da
gorulebilecegi tizere (Cizelge 1), lifli yapisindan
dolayl daha yuksek su kaldirma kuvvetine sahip
olan BKT gruplarinda ilave edilen su miktari da
daha fazla olmustur. Boylece hazirlanan sivi
kaplamalarin akiskanliginin birbirine esdeger
olmasi saglanmistir. Bu nedenle hazirlanan sivi
kaplama formilasyonlarinin akis karakterlerinin
birbirine yakin olmasi beklenen bir sonugtur.
Kaplama hamurlarinin esdeger akis
karakterlerine sahip olmasi sonucunda bu
deger sabit tutularak kaplama islemi ve pisirme
boyunca Urlindeki davranislar incelenmis ve
boylece kaplama formilasyonlarinin igerikleri
kaynakl farkliliklar tespit edilmistir. Literatlrde
yer alan ¢alismalar incelendiginde, sivi kaplama
formilasyonlarinda  kullanilan  bilesenlerin
degistirildigi, ancak ilave edilen su miktarinin
sabit tutuldugu durumlarda akis
karakteristiklerinin de etkilendigi raporlanmistir
(Dogan ve ark., 2005; Adedeji ve Ngadi, 2011).
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Sekil 2. Sivi kaplama hamurlarinin konsistens degerleri, tavuk nugget 6rneklerinin kaplama tutunma
orani (KTO), pisirme verimi (PV) ve yag emilim miktari (YEM). K: Un fazinin tamami bugday unu igeren
sivi kaplamali deneme grubu, BK: Un fazinda bugday unu ve bal kabagi tozu karisimi (1:1) iceren sivi
kaplamali deneme grubu, B: Un fazinin tamami bal kabagi tozu iceren sivi kaplamali deneme grubu. a, b,
¢, .... Farkh sttunlardaki farkh harfler istatistiksel olarak anlamli farkliligi géstermektedir (p<0.05).

Kaplamal et Griinlerinde sivi kaplamanin
ylizeye tutunabilme derecesi, dis kaplama
materyalinin tekdize dagilimi etkileyen ve bu
nedenle Urlinlin gdrliiniim ve verimini belirleyen
dnemli bir oélgittir (Oztirk, 2018). Deneme
gruplarinda KTO  %8.84-13.53  araliginda
degismistir. Sivi kaplama formilasyonlarinin
degisimi, o6rneklerde KTO degerini 6nemli
diizeyde etkilemis olup, gruplar arasinda en
dustk KTO, bugday unu ile formile edilen K
grubunda kaydedilmistir (p<0.05). Kaplama
formilasyonlarinda bugday unu vyerine BKT
kullaniminin ve artan BKT oraninin, KTO’yu
onemli dizeyde yikselttigi tespit edilmistir
(p<0.05). Formilasyona BKT eklenmesi ile
karakteristik lifli yapinin su icerisinde dagilmasi
sonucunda arzu edilen gozenekli yapr ve
jellesmenin olustugu ve boylece 6n unlama
islemi gerceklestirilen nugget porsiyonunun
ylizeyinde sivi kaplamanin yiksek dizeyde
tutunabildigi  distntlmektedir. Yapilan bir
calismada, sivi kaplamalarda lifli bilesenlerin
kullaniminin daha kararh bir yapinin olusmasi
ve kaplamanin drin vylzeyinde daha kolay
tutunmasini  sagladigi  bildirilmistir  (Oztiirk,
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2018). Bir diger arastirmada, sivi kaplama
formilasyonlarinda bugday, misir, soya veya
cavdar unu kullanilarak hazirlanan tavuk
nuggetlarda en yliksek KTO c¢avdar unu igeren
gruplarda kaydedilmistir (Gokge ve ark., 2016).

Kaplamali et drlinleri  Uretiminde
kullanilan kaplama materyallerinin tipi ve
kimyasal kompozisyonlari, {rinlerin  derin
yagda kizartilmasi esnasinda su kaybi ve yag
emilim dlzeyini etkilemektedir (Kilincceker,
2013). Deneme orneklerinde PV %93.87-95.52
araliginda olup, degerler arasinda anlaml
farkhhk tespit edilmemistir. Bu durumda sivi
kaplama igerisinde bugday unu yerine BKT
kullanimi ve/veya BKT kullanim orani, tavuk
nuggetlarda pisirme boyunca yapidan ayrilan
sivi  miktarini  degistirmemistir.  BKT’'nin
icerisinde bulunan diyet liflerinin yiksek su
tutma kapasitesi dolayisiyla isil islem boyunca
yapida suyun arzu edilen oranda tutulabildigi ve
bugday unu ile hazirlanan  standart
formilasyonlara esdeger verimin elde edildigi
gorilmektedir. Benzer olarak Oztiirk (2018), sivi
kaplama formiilasyonlarinda yer elmasi tozu
veya vyulaf lifi kullanilan tavuk nuggetlarin
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pisirme karakteristikleri agisindan bugday unu
kullanilan  tim  kontrol  formulasyonlarini
kargiladigini  raporlamistir. PV sonuglarina
benzer olarak, drneklerin YEM sonuglarinin da
(%3.23-4.41) birbirine benzer oldugu
bulgulanmistir. Buna gore, farkli sivi kaplama
formilasyonlarinin kullanimi, nuggetlarda derin
yagda kizartma islemi boyunca yapi tarafindan
tutulan yag miktarini etkilememistir. Nitekim
deneme oOrneklerinin toplam yag miktarlar da
(Cizelge 2) birbirine yakin bulunmustur.

Renk

Et ve et Urunlerde renk, tiketici
begenisini etkileyen en 6nemli gorsel kalite
unsurudur. Kaplamali et drlinlerinde dis
kaplama materyalinin  olusturdugu kabuk,
driniin ~ kendine  0zgli  ylzey rengini
olusturmaktadir. Nugget o6rneklerinin renk
parametreleri Sekil 3’te verilmistir. Orneklerin
L* (aydinlik), a* (kirmizihk) ve b* (sarilik)
degerlerinin sirasiyla 37.19-47.75, 9.34-10.92 ve
13.05-22.50 araliginda degistigi kaydedilmistir.
Sivi kaplama formilasyonlarinda bugday unu
yerine  BKT  kullanimi  ve artan BKT
konsantrasyonu, nugget orneklerinde aydinhk
ve sarihk degerlerini  6nemli derecede
dusirmistir (p<0.05). K ve B gruplarinin a*
degerlerinin  ise birbirine yakin  oldugu
bulunmustur. Tim o6rneklerde dis kuru
kaplamada standart olarak galeta unu
kullanilmasina ragmen Uriin renginin degistigi
gorilmektedir. Bu durumda sivi kaplama
formilasyonlarinda kullanilan bilesenlerin son
Grin  rengini  yuksek oranda etkiledigi

gorulmektedir. Yapilan bir g¢alismada, tavuk
nuggetlarda sivi kaplama hamurunda bugday
unu yerine piring unu ve hidrokolloid kullanimi
kirmizihk ve sarilik degerlerinin yukselmesine
neden olmustur (Adedeji ve Ngadi, 2011).
Dogan ve ark. (2005), soya unu igeren sivi
kaplamalar ile dretilen tavuk nugget
orneklerinde, piring unu ve misir-bugday unlari
ile hazirlanan 6rneklere kiyasla aydinhgin
azaldigini ve kirmizihgin arttigini, orneklerin
sarihk degerlerinin ise degismedigini tespit
etmistir. Bir diger arastirmada, farkli unlar
kullanilarak hazirlanan sivi  kaplamalar ile
muamele edilen tavuk nuggetlarda en koyu
renkli 6rnegin soya unu, en acik renkli 6rnegin
ise bugday unu igeren denemelere ait oldugu,
orneklerin kirmizilik degerleri arasinda farkhhk
olmadigi, en yiksek sarilik degerinin ise misir
unu iceren orneklerde kaydedildigi bildirilmistir
(Gokee ve ark., 2016). Oztiirk (2018), yer elmasi
tozu ile hazirlanan sivi kaplamalar ile muamele
edilen tavuk nuggetlarda aydinlik ve sarilik
degerlerinin  digerek rengin  koyulastigini
raporlamistir.  Calisma  bulgularina  gore,
kaplama formilasyonlarinda kullanilan farkli
bilesenlerin karakteristik renk ozellikleri ve
derin yagda kizartma islemi sirasinda katildiklari
reaksiyonlar sonucunda son Urln renginin
etkilendigi  dlUstnilmektedir.  Enstrimantal
olarak farkhlik gosteren renk parametrelerinin
duyusal kaliteye yansimalarinin da incelenmesi
ve Urlin gorselliginin tuketici begenisi agisindan
degerlendirilmesi de oldukga 6nemlidir.
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Sekil 3. Tavuk nugget 6rneklerinin renk (L*, a*, b*) degerleri K: Un fazinin tamami bugday unu iceren sivi
kaplamali deneme grubu, BK: Un fazinda bugday unu ve bal kabagi tozu karisimi (1:1) iceren sivi
kaplamali deneme grubu, B: Un fazinin tamami bal kabagi tozu iceren sivi kaplamali deneme grubu. a, b,
¢, .... Ayni parametrede bulunan farkh sttunlardaki farkh harfler istatistiksel olarak anlamli farkhhg

gostermektedir (p<0.05).
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Duyusal Degerlendirme

Kaplamah  Grin  formilasyonlarinda
kullanilan bugday ununun ana proteini olan
gluten, kaplamada poroz yapinin olusmasi,
Grinde arzu edilen gevreklik ve kizarmis Grilin
renginin saglanmasi Uzerinde etkilidir (Akgtn,
2006). Bugday unu alternatifi olarak kaplama
bilesiminde kullanilacak girdilerin, Grinln saghk
profili ve teknolojik ozelliklerini
degistirmelerinin yani sira duyusal karakterlerin
degisimi lzerine olan etkilerinin de incelenmesi
olduk¢a o6nemlidir. Taze veya kurutulmus bal
kabaginin farkh et Grlnleri formulasyonlarinda
kullanimini konu alan g¢alismalarda, bal
kabaginin nétral aromasi ve yogun olmayan
lezzetinden dolayr duyusal kalite Uzerinde
olumsuz etkilere yol agmadigi tespit edilmistir
(Ammar ve ark., 2014; Zargar ve ark., 2014;
Serdaroglu ve ark., 2018). Farkli oranlarda BKT
kullanilarak Uretilen tavuk nuggetlarin duyusal
degerlendirme sonuglari Sekil 4'te
sunulmaktadir. Orneklerin dis gériiniis, renk,
doku, citirlik, sululuk, yaghhk, lezzet ve genel
kabul edilebilirlik puanlarinin sirasiyla 6.2-7.5,
6.1-7.6,6.7-7.2,6.2-6.3,6.7-7.1, 6.8-7.1, 7.0-7.1
ve 6.8-7.3 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Degerlendirilen tim kriterlere ait puanlarin
kabul edilebilir sinirlarda oldugu gorilmektedir.
Bugday unu ile formile edilen K 6rneklerinin dis
goriinis ve renk puanlarinin BK ve B
orneklerinden daha yuksek oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Bu durumda, enstriimantal
renk parametrelerine benzer olarak, sivi
kaplamada farkl oranlarda BKT kullaniminin,

orneklerin dis kaplama materyali standart
olmasina ragmen urinlin karakteristik renginin
degisimine neden oldugu soéylenebilir. Ancak
BKT kullanimi, GirGintin gorsel kalite kriterlerinde
farkhhk vyaratmasina ragmen diger kalite
kriterlerini olumsuz yénde etkilememis ve
orneklerin doku, citirhk ve lezzet gibi diger
skorlari istatistiksel olarak birbirine benzer
bulunmustur. BKT ile formiile edilen 6rneklerin
genel kabul edilebilirlik puanlari da kullanilan
BKT miktarindan bagimsiz olarak kontrol
orneklerine yakindir. Bu nedenle sivi kaplama
formilasyonlarinda BKT kullanilarak dretilen
tavuk nuggetlarin genel duyusal kabuliiniin
bugday unu kullanilarak dretilen 6rneklere
esdeger oldugu gorilmektedir. Zeng ve ark.
(2016), farkh oranlarda bambu lifi ile hazirlanan
Sivi kaplama formilasyonlarinin balik
nuggetlarda duyusal kaliteyi gelistirdigini
bildirmistir. Benzer bir calismada, yer elmasi
tozu ve vyulaf unu gibi lifli bilesenlerin sivi
kaplama girdisi olarak kullanildigi tavuk
nuggetlarin duyusal parametre puanlarinin
kontrol gruplarina benzer oldugu bulgulanmistir
(Oztiirk, 2018). Kwaw ve ark. (2017) tarafindan
gerceklestirilen bir diger ¢alismada, esit
oranlarda soya ve sorgum unlari ile kaplanarak
kizartilan tavuk gégis dilimlerinin duyusal kabul
edilebilirliginin bugday unu ile kaplananlara
esdeger oldugu bildirilmistir. Sonug olarak,
diyet lifi bakimindan zengin bilesenlerin
kaplamali et {rinleri formilasyonlarinda
kullaniminin Grlnlerin genel duyusal kalitesini
koruyucu bir etki sagladigi gériilmektedir.

Dis Griiniis

Genel Kabul Edilebilirlik

Lezzet

Yaghhik

Sululuk

Renk

Doku

Citarhk

Sekil 4. Tavuk nugget orneklerinin duyusal degerlendirme puanlari K: Un fazinin tamami bugday unu
iceren sivi kaplamali deneme grubu, BK: Un fazinda bugday unu ve bal kabagi tozu karisimi (1:1) iceren
sivi kaplamali deneme grubu, B: Un fazinin tamami bal kabagi tozu iceren sivi kaplamali deneme grubu.
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Sonug ve Oneriler

Mevcut ¢alisma bulgulari, kaplamali et
Urunlerinde sivi kaplama formdulasyonlarinda
bugday unu yerine BKT kullaniminin {riiniin
besleyici degerini ylkselttigini ve teknolojik
kalitesini iyilestirdigini gostermektedir. Diyet lifi
acisindan 6nemli bir kaynak olan BKT, saglkli et
Granleri  formulasyonlarinin  gelistirilmesini
saglarken ayni zamanda su tutma o&zelliklerinin
kuvvetli olmasindan dolay! hazirlanan
kaplamalarin riin yizeyinde adsorbe olma
yetenegini yikseltmistir. Ancak artan BKT
oranlarinin  Urtinlerde  enstriimantal renk
parametrelerini onemli diizeyde degistirdigi
gorilmistir. Duyusal kalite acisindan
irdelendiginde ise, sivi  kaplamada BKT
kullaniminin  Grinlerde goriinim ve renk
begenisini olumsuz yonde etkiledigi, ancak
diger lezzet, doku ve genel kabul edilebilirligin
standart Grinlere esdeger oldugu
belirlenmistir.  Bundan  sonra  yapilacak
arastirmalarda, ozellikle farkli dis kaplama
materyallerinin kullanimi ile diyet liflerinin son
Urinde gorsel kalite Gzerinde neden olabilecegi

olasi dezavantajlarin 6nlenmesi konusunun
arastirilmasi dnerilmektedir.
Tesekkiir
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verdikleri destekten dolayi Ege Universitesi
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Ozet

Bazi murdumuk (Lathyrus sativus L.) genotiplerinin tarimsal 6zelliklerini belirlenmek igin yapilan
bu calisma, Bilecik ve Bursa ekolojik kosullarinda gergeklestirilmistir. Arastirmada tarla denemeleri, 2017-
2018 gelisme déneminde Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi ile Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'nde kislik olarak yiritilmistir. Arastirmada 5 adet mirdimik cesidi (Eren, Gap
Mavisi, Giirbiiz 2001, iptas ve Karadag) ile 1 adet kdy popiilasyonu kullanilmistir. Arastirma denemeleri
Tesadif Bloklari Deneme Deseni'ne gore Ug¢ tekrarlamal olarak kurulmustur. Arastirmada incelenen
dzelliklerde genotip x lokasyon interaksiyon ortalamalarinda; yesil ot veriminde 1711.51-4420.00 kg da,
kuru madde veriminde 390.93-790.01 kg da!, ottaki ham protein oraninda % 11.90-20.23, ottaki ham
protein veriminde 46.53-157.99 kg da, ADF oraninda % 27.00-39.83, NDF oraninda % 34.07-44.96,
bitkideki tohum sayisinda 23.33-112.67 adet, bitkideki bakla sayisinda 8.87-54.67 adet, 1000 tane
agirhginda 137.61-189.40 g, tohum veriminde 52.28-186.33 kg da, tohumdaki ham protein oraninda %
22.47-28.05 ve tohumdaki ham protein veriminde 12.18-44.17 kg da arasinda degisim gdzlenmistir.
Arastirma sonucuna gore; mirdimik genotiplerinde ot verimi, tohum verimi ve diger verim parametreleri
bakimindan Bilecik lokasyonunda elde edilen degerler, Bursa lokasyonunda elde edilen degerlere gore
daha yiiksek bulunmustur. Her iki lokasyonda da ot ve tohum verimi bakimindan Eren ve iptas ¢esitlerinin
diger genotiplere gore daha Ustiin oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mirdimik, Lathyrus sativus L., kuru madde verimi, tohum verimi, 1000 tane agirligi

Agricultural Characteristics of Some Grasspea (Lathyrus sativus L.) Genotypes
Growing at Different Locations

Abstract

This study was carried out in order to determine the agricultural characteristics of some grasspea
(Lathyrus sativus L.) genotypes in Bilecik and Bursa ecological conditions. Field experiments were
conducted in 2017-2018 growth period at Bursa Uludag University, Faculty of Agriculture, and Bilecik
Seyh Edebali University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences Agricultural Research and Application
Centers as a winter. Five grasspea cultivars (Eren, Gap Mavisi, Giirbiiz 2001, iptas ve Karadag) and one
population were used in this research. The experiments were established according to the randomized
complete block design with three replications. In genotype x location interactions of characteristics
examined in this research, forage yield, dry matter yield, forage crude protein rate, forage crude protein
yield , ADF and NDF rates, seed numbers in plant, seed number in pod, 1000 seed weight, seed yield, seed
crude protein rate and seed crude protein yield were determined between 1711.51-4420.00 kg da?,
390.93-790.01 kg da!, % 11.90-20.23, 46.53-157.99 kg da?, % 27.00-39.83, % 34.07-44.96, 23.33-112.67
number, 8.87-54.67 number, 137.61-189.40 g, 52.28-186.33 kg da™, % 22.47-28.05 and 12.18-44.17 kg
da?, respectively. All of characteristics examined have higher values in Bilecik location than Bursa location
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in research. Eren and iptas varieties were found to be superior in term of forage and seed yield in both

locations.

Key words: Grasspea, Lathyrus sativus L.,, dry matter yield, seed yield, 1000 seed weight

Giris

Yem bitkileri hayvanlarin yem ihtiyacini
kargilamanin yani sira topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini iyilestirmekte, kendisinden
sonra gelen kiiltir bitkilerinin verim ve kalitesini
olumlu yonde etkilemekte, 6zellikle baklagil yem
bitkileri yesil glibreleme amaciyla kullaniimakta
ve fikse ettigi azot ile ana bitkinin ihtiyaci olan
azot gereksiniminin  6nemli  bir  kismini
saglamakta, erozyona acik alanlar gok iyi bir
sekilde degerlendirmektedir. Hayvanlarin yem
ihtiyaci karsilanirken yillardan beri yaygin olarak
yonca, fig, korunga gibi sinirli sayida baklagil yem
bitkisi kullanilmaktadir. Oysa hem yem bitkisi
Uretimini arttirmak hem de farkh alanlari
degerlendirebilmek icin  alternatif yem
bitkilerine de tarla tarimi igerisinde yer verilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden, Ulkemiz’de bircok
alanda yetistirilebilecek yem bitkilerinden biri de
muardimik (Lathyrus sativus L.)'tar. Mirdimuk
baklagil familyasina ait tek yillik bir bitkidir.
Hayvan beslenmesinin yaninda insan
beslenmesinde de kullanilir (Basaran ve ark.,
2011; Mihailovic ve ark., 2013). Hem otundaki
(%17-22) hem de tohumundaki (%25-36) protein
icerigi oldukca yuksektir; hastaliklara dayanimi
iyidir, yetistiriciligi oldukca kolaydir (Rosa ve
ark., 2000; Urga ve ark., 2005). Yillk yagisi 250-
300 mm olan yerlerde otu, samani veya tanesi
icin yetistirilen, kurakhga en fazla dayanan
bitkilerden birisidir (Oten ve ark.,, 2017).
Gelismekte olan Ulkelerdeki kurak alanlarda,
tarimin surdardlebilirligi icin dnemli bir bitkidir
ve bu alanlarda mirdimikten ekonomik bir
verim almak mimkindir (Vaz Patto ve ark.,
2006; Arslan, 2016). Mirdimik kurakhga
dayanikli olmasinin yani sira asiri yagistan
etkilenmez ve fazla sulu alanlarda da yetisebilir
(Urga ve ark., 2005). Ozellikle kurakliga
dayanikliligi, kotl kosullari  degerlendirmesi,
topragi azotga zenginlestirmesi, yetistiriciliginde
cok fazla girdiye ihtiyac duymamasi ve hayvan
beslenmede kullanilmasinin yani sira tanelerinin
insan beslenmesinde de kullaniimasi nedeniyle
mirdimik Ulkemiz’de ¢ok eski yillardan beri
bilinen ve yetistiriciligi yapilan bir bitkidir. TUIK
(2018) verilerine gore; Tirkiye’de murdimik
(Lathyrus sativus L.) ekim alani 136 507 dekar
olup ot tretim miktari 98 238 ton, tane lretim
miktari da 860 tondur. Yesil ot verimi ortalama
olarak 769 kg da, tane verimi de 100 kg da'dir.
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Turkiye’de en fazla miirdimiik Adiyaman,
Balikesir, Diyarbakir, Elazig, Kahramanmaras,
Kutahya, Tunceli ve Usak illerinde
yetistiriimektedir. Murdiimuak, genellikle kighk
olarak ekilmektedir. Farkli yerlerde yapilan bu
ekimlerde, cevreye bagh olarak bilylk verim
farkhhklari elde edilmektedir. Bir genotipin
verimini tam olarak belirleyebilmek igin farkl
cevrelerde denenmesi gerekmektedir.

Bu calismada; 5 adet mirdimik cesidi (Gap
Mavisi, Giirbiiz 2001, Karadag, iptas ve Eren) ile
1 adet mirdimik koéy popilasyonu (Tekirdag) 2
lokasyonda (Bursa ve Bilecik) denemeye
alinmistir.  Farkh  lokasyonlarda  yapilan
denemeler ile genotiplerin bazi agro-morfolojik
ve kalite ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2017-2018 yetisme
sezonunda, Bursa'da Uludag Universitesi Ziraat
Fakultesi ile Bilecik’'te Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiltesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezleri’'nde
kishk olarak yurutilmustar. Denemelerde
materyal olarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiltesi’den saglanan
Eren, Gap Mavisi, Giirbliz-2001, iptas, Karadag
gesitleri ile Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Tarla Bitkileri B6limi’nden temin edilen bir kdy
populasyonu kullanilmistir.  Bu c¢esitlerden
Girbliz-2001 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii, Eren, iptas ve Karadag Gazi Osman
Pasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Gap Mavisi
de GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi MudurlGgi tarafindan tescil edilmistir.
Arastirmanin  yapildigi  yilda, bitki gelisim
doéneminde (Kasim-Haziran) Bilecik
lokasyonunda diisen toplam yagis miktari 367.8
mm iken Bursa lokasyonunda 569.2 mm
olmustur. Ayni dénemde Bilecik’teki ortalama
sicaklik 11.6 °C iken Bursa’da bu sicaklik 13.7 °C
olarak belirlenmistir. Oransal nem degerleri ise
Bilecik ve Bursa lokasyonlarinda sirasiile % 72.4
ve % 75.2 olmustur. Bilecik ve Bursa
lokasyonlarinda uzun vyillar ortalamasina ait
degerlerde toplam yagisin sirasiyla 361.3-558.3
mm; ortalama sicakligin 9.3-11.5 °C ve ortalama
oransal nemin de % 69.6-71.0 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1) (Anonim 2018).
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Cizelge 1. Bilecik ve Bursa illeri’/nde Denemenin Yiiriitiildigi Yila ve Uzun Yillara Ait Toplam Yagis (mm),
Ortalama Sicaklik (°C) ve Oransal Nem (%) Degerleri

iklim

Aylar

. Top./
Faktorleri Yillar 11° 12 1 3 4 5 6 Ort.
Bilecik 21.1 632 409 376 661 18.6 80.8 395 367.8
;’IZII‘;': 372 559 501 420 473 418 47.7 393 361.3
Yagis (mm)
Bursa 37.4 1090 67.6 972 922 154 910 59.4 569.2
:{JIZ"‘:: 744 1018 925 784 703 592 504 313 558.3
Bilecik 89 6.7 40 73 108 160 182 212 116
Uzun o c 45 26 36 67 116 162 208 9.3
Yillar
Sicaklik (°C)
Bursa  11.0 95 67 96 132 158 199 235 13.7
Uzun 155 76 53 63 83 128 175 222 11.5
Yillar
Bilecik 740 774 809 797 702 57.0 725 67.3 72.4
Uzun o110 760 765 732 693 642 645  62.0 69.6
Oransal Yillar
Nem
(%) Bursa 785 762 783 790 722 708 765  70.1 75.2
:(lelg': 743 736 750 731 722 695 688 613 71.0

*: 11=Kasim; 12= Aralik; 1= Ocak; 2= Subat; 3= Mart; 4= Nisan; 5= Mayis; 6= Haziran

Toprak analiz sonuglarina gére deneme alaninin
Bilecik ili’nde kumlu tinli biinyeli, orta alkali ve
orta tuzlu, kiregce orta diizeyde, organik madde
icerigi orta, alinabilir fosfor ve potasyum
bakimindan az oldugu; Bursa ili'nde de; killi-tinh
biinyeli, tuzsuz, hafif alkali, kirecce orta
seviyede, organik madde igerigi orta, alinabilir
fosfor ve potasyum bakimindan c¢ok yiksek
oldugu belirlenmistir.  Bilecik ve Bursa
lokasyonlarinda yuriatilmis olan bu arastirma
¢ tekrarlamali olarak Tesadif Bloklari Deneme
Deseni’ne gore gerceklestirilmistir. Arastirmada
deneme ekimleri agilan gizilere el ile yapilmistir.
Deneme ekim tarihleri Bilecik lokasyonunda
02.11.2017 ve Bursa lokasyonunda da
07.11.2017 tarihinde gerceklesmistir.
Denemelerde, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi
Bitkisel Uretim Genel Mudirligi’niin Baklagil
Yem Bitkileri Tarimsal Degerleri Olcme
Denemeleri Teknik Talimatnamesi’ne gére m?ye
100 adet tohum gelecek sekilde ekim normu
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ayarlanmistir. Her iki lokasyonda da parsel
uzunlugu 5 m, bir parseldeki sira sayisi 6 adet ve
sira arasi mesafesi 20 cm olmustur. Denemelere
ekim ile birlikte dekara 3 kg da™* saf azot hesab
ile glibre atilmistir. Deneme alanlarinda 2 kez el
ile yabanci otlar temizlenmis, tohum bocegi
zararina karsi gigceklenme déneminde 10 giin
arayla 2 kez ilaglama yapilmistir. Yesil ot icin
hasat, bitkilerin alt baklalarindaki taneler iz
seklinde goraldugi dénemde
gerceklestirilmistir. Denemelerde parsellerin
yarisi ota yarisi da tohuma bigilmistir. Tohum igin
hasat Bilecik lokasyonunda 30.06.2018, Bursa
lokasyonundada 05.07.2018 tarihlerinde olmusg
ve tohumlar Bruchus zararlisina karsi fostoksin
ile fumige edilmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler JUMP paket programindan yararlanilarak
tesadif bloklari deneme desenine gore analiz
edilmistir (Turan, 1995). Ortalamalar arasindaki
farkhhklar ve istatistiki farkli gruplar asgari
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6nemli farkhhk (LSD) testiyle 0.01 ve 0.05 olasilik
diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bilecik ve Bursa lokasyonlarinda
denenen mirdiimik genotiplerinin ot ve tohum
verimi ile bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.

otileilgili Ozellikler: Yapilan bu calismada; yesil
ot ve kuru madde verimi, ham protein orani ve
verimi ile ADF ve NDF degerleri Gizerine genotip,
lokasyon ve genotip x lokasyon interaksiyonu
istatistiki anlamda %1 olasilik diizeyinde 6nemli
bulunmusgtur.

Yesil ot verimi (kg da?): Denemede kullanilan
genotipler arasinda, lokasyonlar ortalamasina
gore yesil ot verimi en fazla 4255.02 kg da? ile
iptas cesidinden elde edilmis, en disiik yesil ot
verimi de 2589.09 kg da? ile Girbiiz-2001
cesidinde belirlenmistir. Bilecik lokasyonunda
elde edilen yesil ot verimi 3892.22 kg da? ile
Bursa lokasyonundan fazla olmustur (Cizelge 2).
Deneme vyilinda, bitki gelisim déneminde ve
ciceklenme donemi olan Nisan-Mayis aylarinda
Bursa’daki toplam yagis (106.4 mm) Bilecik (99.4
mm)’ten fazla olurken ortalama sicaklik Bursa
(17.9 °C)’da Bilecik (17.1 °C)’ten daha yiiksek
belirlenmistir. Ozellikle Bursa’da Mayis ayinda
gorilen 91.0 mm’lik yagis ile meydana gelen
gollenmeler yesil ot veriminin diismesine neden
olmustur. Ayrica; yine giceklenme ve tozlanma
zamanindaki 19.9 °C'lik sicaklik da bitki
gelisimini, Bursa lokasyonunda olumsuz
etkilemistir (Cizelge 1). Bazi arastiricilar yuksek
sicakliklarin  bitkilerde solunumu arttirdigini,
yapraklardaki ¢Ozulebilir karbonhidrat
yogunlugunu azalttigini ve bunun sonucunda da
bitkilerde verim dustklGginin ortaya ciktigini
belirtmislerdir (Arevalo ve ark., 2008; Loka ve
Oosterhuis, 2010). Yapilan bu ¢alismada da
ozellikle Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda
Bilecik lokasyonunda maksimum sicakliklar
sirasiyla 18.3, 23.7, 30.3 ve 30.8 °C olarak
belirlenmis ve bu degerler Bursa lokayonuna ait
21.0, 26.0, 29.3 ve 33.9 °C degerlerinden diisiik
olmustur. Tim bu nedenlerden dolayi yesil ot
verimleri Bursa lokasyonunda daha az olarak
tespit  edilmistir.  Genotip x  lokasyon
interaksiyonuna bakildiginda en yiiksek yesil ot
veriminin sirasiyla Bilecik lokasyonunda iptas ve
Eren cgesitlerinde, Bursa lokasyonunda ise yine
iptas cesidinde oldugu gérilmistir. Giirbiliz-
2001’in Bursa lokasyonunda yesil ot verimi ise
en distk olmustur. Hem Bilecik hem de

569

Bursa’da, en yiiksek yesil ot verimi iptas’tan, en
disik yesil ot verimi de Girbiz-2001’den elde
edilmistir (Cizelge 2). Daha once vyapilan
arastirmalarda Karadag ve ark (2012) (2175.2 -
2582.5 kg dal), Mihailovic ve ark., (2013)
(2340.0-5070.0 kg dal) ile Sayar ve ark.
(2013)’'nin (2140.0-3711.0 kg da) mirdimiik
genotiplerinde saptamis olduklar yesil ot
verimine iliskin degerler, bulgularimizla tam
uyumlu bulunmustur. Bunun yani sira Sabanci ve
ark. (2016) (330.5-423.5 kg da™) ile Oten ve ark.
(2017) (1622.5 kg da) yaptiklari calismalarda
yesil ot verimini daha disiik bulmuslardir.
Denemelerin yapildigi ekolojilerin ve kullanilan
cesitlerin farkli olmasi, hasat zamanlarindaki
degisiklik, denemelerin yazlik veya kishk olarak
yapilmasi yesil ot verimlerinin de farkl olmasina
neden olmustur.

Kuru madde verimi (kg da™): Her iki lokasyon
ortalama degerlerine gore iptas (660.37 kg da™)
ve Eren (639.36 kg da™?) gesitlerinin kuru madde
verimleri diger genotiplerden daha vyiksek
olarak  bulunmustur (Cizelge 2). Bilecik
lokasyonundan daha fazla kuru madde verimi
elde edilmistir. Ciceklenme doéneminde Bursa
lokasyonunda yagislarin ve sicakligin fazlaligi
verimin dismesine neden olmustur. Bilecik
lokasyonunda Eren cgesidinde 790.01 kg da™ ile
en yuksek kuru madde verimi belirlenirken
736.98 kg da? ile iptas cesidi de ayni gruba
girmistir. En diisik kuru madde verimleri Bursa
lokasyonundaki genotiplerden elde edilmistir.
Murdimik ile yapilan ¢alismalarda kuru madde
verimini; Karadag ve ark. (2012) 600.7-743.3 kg
da, Sayar ve ark. (2013) 600.7-743.3 kg da ile
Seydosoglu ve ark. (2015) 336.1-767.4 kg da™
olarak belirtmislerdir.

Ham protein orani (%): Genotiplerin ortalama
ham protein oranlari % 15.12-17.72 arasinda
degisirken en vyiksek ham protein orani
Populasyon’da belirlenmistir. % 19.49 ile Bilecik
lokasyonundaki ham protein orani, Bursa
lokasyonundan vyiiksek olmustur. Genotip x
lokasyon interaksiyonunda ham protein oranlari
%11.90-20.23 arasinda degismis ve Bilecik
lokasyonunda Giirbiz gesidi ile Populasyon harig
diger tim cesitler en yiksek degerleri
vermislerdir (Cizelge 2). Bitkilerin vejetasyon
donemlerinde; 6zellikle Ocak, Subat, Mart ve
Mayis aylarinda Bursa lokasyonunda (sirasiyla
67.6, 97.2, 92.2 ve 91.0 mm) Bilecik
lokasyonuna (sirasiyla 40.9, 37.6, 66.1 ve 80.8
mm) oranla yagis miktarinin yiksek olmasi Bursa
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lokasyonunda protein oranlarinin diismesine
neden olmustur (Cizelge 1). Nitekim Sabanci ve
ark. (2016) yaptiklari ¢alismada; fazla yagisin
mirdimik ham protein oranini dislirdGglni
bildirmislerdir. Ayni sekilde Acar ve ark. (1997)
vejetasyon doneminde diisen fazla yagisin ham
protein oranini distrdtgunu agiklamiglardir.
Calismamizda elde edilen verilere benzer olarak,
mirdimikte Larbi ve ark. (2010) % 19.30-21.20,
Kosev ve Vasileva (2018) % 10.12-10.96 arasinda
degisen ham protein oranlari belirlemislerdir.

Ham protein verimi (kg da): Eren (112.79 kg
da?) ve iptas (111.49 kg da) genotiplerinden
elde edilen ortalama ham protein verimleri en
ylksek olmustur. Bilecik lokasyonundan 134.12
kg da! ve Bursa lokasyonundan da 62.88 kg da™*
ham protein verimi elde edilmistir. Bilecik
lokasyonunda Eren cesidinde en yiksek ham
protein verimi belirlenmistir. Tim genotipler
Bursa lokasyonunda Bilecik’e gore daha diisiik
degerler vermistir (Cizelge 2). Ham protein
oraninin yanisira kuru madde veriminin de
diisik olmasi Bursa lokasyonunda ham protein
veriminin de diismesine neden olmustur.
Kokten ve Tansi (2004) yaptiklari ¢alismada
mirdiimik otunda ham protein verimini 123.39
kg da olarak bulurken Sabanci ve ark. (2016) bu
degerin 18.8-32.2 kg da? arasinda degistigini
bildirmiglerdir. Arastirmalarin yapildigi ekolojik
kosullarin ve kullanilan genotiplerin farkhlig
sonuglar arasindaki farkhlgin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur.

ADF (Asit Deterjanda (oziinmeyen Lif) (%):
Cizelge 2'de genotiplerin ortalama ADF
oranlarinin % 29.90-34.78 arasinda degistigi
gorilmektedir. En dusik ADF degeri Eren
cesidinden elde edilirken en yiiksek ADF degeri
de Gurbiz-2001 c¢esidinden elde edilmistir.
Bursa lokasyonunda belirlenen ADF orani Bilecik
lokasyonundan daha yliksek olmustur. Genotip x
lokasyon interaksiyonunda goruldigiu  gibi
Bilecik lokasyonunda Karadag cesidi en diislik
ADF oranina sahip olurken Bursa lokasyonundaki
genotiplerin ADF degerleri yiksek olmustur.
Vejetasyon doéneminde lokasyonlar arasinda
gorilen vyagis rejimindeki farkhhklarin  bu
sonuglara sebep oldugu disinilmektedir. Hiicre
duvari bilesenleri olan ve sindirimi azaltan ADF
ve NDF seviyelerinin artmasi, hayvanlarin tokluk
hissetmesine neden olmakta ve hayvanlarin yem
tuketimini azaltmaktadir (Van Soest 1994, Yavuz
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2005). Bu nedenle kaliteli yem i¢in ADF ve NDF
oranlarinin  disik olmasi istenmektedir.
Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz ADF
oranlarina benzer sekilde, Karadag ve ark.
(2011)"1 da bu degerin % 33.9-39.0 arasinda
degistigini aciklamislardir. Ancak Sabanci ve ark.
(2016) ise yaptiklari bir galismada ADF oranini %
22.9-25.7 olarak belirlemislerdir.

NDF (Nétr Deterjanda C6ziinmeyen Lif) (%): En
diisik ortalama NDF orani % 37.31 ile iptas
cesidinde belirlenmistir. Bilecik lokasyonundan
elde edilen NDF degeri Bursa lokasyonundan
daha az olmustur. Genotip x lokasyon
interaksiyonunda ise NDF degerleri % 34.07-
44.96 arasinda degismis ve Bilecik lokasyonunda
Karadag, iptas ve Gap Mavisi ayni gruba girerek
en disik degerleri vermislerdir (Cizelge 2). NDF
degerlerinin  yiksek olmasi yemin az
sindirildigini gosterir. NDF degeri ylksek olan
yemlerle beslenen hayvanlar tokluk hisseder ve
daha az yem ile beslenirler (Van Soest, 1994;
Yavuz, 2005). Elde edilen sonucglara benzer
olarak yaptiklari calismada Karadag ve ark.
(2011) mirdimiikte NDF oraninin % 42.6-51.2
arasinda degistigini bildirirken Sabanci ve ark.
(2016) bu orani  daha dusuk olarak
aciklamislardir (% 28.8-31.4).

Tohum ile ilgili Veriler: Bitkideki tohum sayisi
Gzerine genotipler, bitkideki bakla sayisi lizerine
de genotip x lokasyon interaksiyonu % 5 olasilik
dizeyinde 6nemli bulunmus, bitkideki tohum
sayisi (zerine interaksiyonun etkisi 6nemsiz
olmustur. Diger tum ozellikler (zerine ise
genotip, lokasyon ve genotip x lokasyon
interaksiyonu istatistiki anlamda %31 olasilik
diizeyinde 6nemli olarak tespit edilmistir.

Tohum/Bitki (adet): Genotiplerde ortalama
bitkideki tohum sayisi 59.00-82.90 adet arasinda
degismis ve tohum sayisi en fazla Eren gesidinde
belirlenirken onu ayni gruba giren Karadag ve
iptas  cesitleri  takip  etmistir.  Bilecik
lokasyonunda elde edilen tohum sayisi Bursa
lokasyonundan daha fazla olmustur (Cizelge 3).
Mikic ve ark. (2010) mardamik ile yaptiklan bir
arastirmada bitkideki tohum sayisini ortalama
olarak 36.90 adet olarak bulurken Koékten ve
Bakoglu (2011) 31.70 adet olarak
belirlemislerdir.



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 566-575, 2020

Cizelge 2. Farkli lokasyonlardaki miirdiimiik genotiplerine ait yesil ot verimi, kuru madde verimi, ham

protein orani, ham protein verimi, ADF ve NDF degerleri.

Genotip/ Bilecik Bursa Genotip Ort. Bilecik Bursa G?:tlp
Lokasyon )

Yesil Ot Verimi (kg da™) Kuru Madde Verimi (kg da?)
Eren 4400.00 a* 3540.20 bc 3970.10B 790.01 a 488.71 f 639.36 A
Gap mavisi 3716.67 b 2894.17 e 3305.42C 682.51 cd 398.50 g 540.51 B
Giirbiiz-2001 3466.67 bc 1711.51f 2589.09D 563.00 e 390.93 g 476.97 C
iptas 4420.00 a 4090.03 a 4255.02 A 736.98 ab 583.75 e 660.37 A
Karadag 3616.67 b 3276.27 cd 3446.47 C 645.34 d 431.11g 538.23 B
Populasyon 3733.33b 3107.51 de 3420.42 C 701.35 bc 426.63 g 563.99B
t;'t‘asym 389222 A  3103.28B 686.53A  453.27B
LSD (0.05) L:171.39 G:235.80 LxG:333.47 L:43.71 G:38.39 LxG:54.30

Ham Protein Orani (%) Ham Protein Verimi (kg da)
Eren 20.00a 13.82 ef 16.91B 157.99 a 67.59 ef 112.79 A
Gap mavisi 19.63 ab 14.38 e 17.01B 133.95¢ 57.33fg 95.64 B
Glirbiiz-2001 18.33 ¢ 1190¢ 15.12C 103.19d 46.53 g 74.86 C
iptas 19.83 a 13.13f 16.48 B 146.23 b 76.75 e 111.49A
Karadag 20.23 a 13.59 ef 16.91B 130.63 ¢ 58.69 f 94.65B
Populasyon 18.93 bc 16.50d 17.72 A 132.71¢c 70.37 e 101.54 B
(L)"r't‘asym 19.49 A 13.89B 134.12 A 62.88 B
LSD (0.05) L:0.41 G:0.58 LxG:0.82 L:7.34 G:8.23  LxG:11.64

ADF (%) NDF (%)

Eren 29.77 e 30.04 e 29.90 E 36.27 e 40.68 b 38.47C
Gap mavisi 27.93 fg 39.55a 33.74 B 35.03f 44.57 a 39.80B
Giirbiiz-2001 29.73 e 39.83a 34,78 A 37.7d 44.56 a 41.13 A
iptas 28.23f 34.99b 31.61D 34.83f 39.79 bc 37.31D
Karadag 27.00g 38.76 a 32.88C 34.07f 4496 a 39.528B
Populasyon 31.73d 33.16¢c 32.45CD 37.17 de 39.42c 38.29C
Lokasyon Ort. 29.07 B 36.06 A 35.84 B 42.33 A
LSD (0.05) L:0.80 G:0.85 LxG:1.21 L:0.42 G:0.73 LxG:1.04

*: Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05) (LSD)

Bakla/Bitki (adet): Eren cesidinde ortalama
bitkideki bakla sayisi 36.17 adet ile en fazla
olarak belirlenmistir. Bitkideki bakla sayisi Bilecik
lokasyonunda Bursa lokasyonundan fazla
olmustur. Eren gesidi Bilecik’te 54.67 adet bakla
vermisken Bursa lokasyonundaki tiim cesitlerin
bakla sayilari az olmustur (Cizelge 3). Daha 6nce
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yapilan c¢alismalarda, mirdimikte bitkideki
bakla sayilari ortalama olarak Milczak ve ark.
(2001) tarafindan 19.8 adet, Mikic ve ark. (2010)
tarafindan 15.5 adet ve Koékten ve Bakoglu
(2011) tarafindan da 18.1 adet olarak
belirtilmistir.
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1000 tane agdirhgi (g): Cizelge 3’'de gorildigi
gibi genotiplerin 1000 tane agirliklari 140.74-
173.68 g arasinda degismis gdstermistir. iptas ve
Eren cesitlerinin 1000 tane agirliklari en yiksek
olup en disiik 1000 tane agirhgina Girbiiz-2001
cesidi sahip olmustur. Bilecik lokasyonunda,
bitkilerin 1000 tane agirliklari 164.57 g, Bursa
lokasyonunda ise 156.41 g olmustur. 189.40 g ile
Populasyon Bursa lokasyonunda, 187.47 g ile
iptas Bilecik lokasyonunda en yiiksek degerlere
ulasmislardir. Genellikle tim ¢esitlerin 1000
tane agirliklari Bursa’da daha az olmustur.
Tohum veriminde belirtildigi gibi Bursa’daki
ekolojik olaylar 1000 tane agirliginin dusik
olmasina neden olmustur. Turkiye’de degisik
lokasyonlarda, farklh mirdimik genotipleri ile
yapilan calismalarda tohumlarin 1000 tane
agirhklar 72.2-204.5 g arasinda degismistir
(Kokten ve Bakoglu., 2011; Sayar ve Han 2015;
Seydosoglu ve ark., 2015; Oten ve ark., 2017).

Tohum verimi (kg da?): Genotiplerde ortalama
tohum verimi 107.97-153.69 kg da™! arasinda
olmus ve en yiksek tohum verimi Eren
cesidinden elde edilmistir. Lokasyonlardaki
tohum verimi incelendiginde Bilecik'te elde
edilen tohum veriminin daha fazla oldugu
gorilmektedir  (Cizelge  3). Lokasyonlar
arasindaki tohum verimi farkinin, 6zellikle
ciceklenme ve dollenmenin oldugu Nisan ve
Mayis aylarinda, Bilecik lokasyonundaki oransal
nemin (sirasiyla %57.0 ve %72.5), Bursa
lokasyonundaki oransal nemden (sirasiyla %70.8
ve % 76.5) dusik olmasindan kaynaklandigi
duslinilmektedir (Cizelge 1). Sagséz (1990);
tohum Uretiminde bitkilerin ¢igeklenme ve
tozlanma doneminde disik oransal nem
istedigini ve bitkilerin bu kosullarda daha kolay
tozlanma  gerceklestirdiklerini  agiklamstir.
Ayrica Karadag ve VYavuz (2010)a gore;
mirdimikte tohum verimindeki dasukligin
baslica nedeni; ozellikle ciceklenme
doénemindeki kurakliktir. Bu kuraklik,
dollenmeden sonra ciceklerde ve baklalarda
dokiilmeye sebep olmaktadir. Bilhassa baklagil
yem Dbitkilerinde, c¢iceklenme doneminden
tohum olusumuna kadar gegen siredeki su
ihtiyaci ¢cok onemlidir (Barnes ve ark., 2003).
Nitekim yaptigimiz ¢alismada; Bursa
lokasyonunda bitkilerin giceklenme déneminde
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(Nisan ay1) yagisin az olmasi (15.4 mm) nedeniyle
tohum verimi daha dlstk olmustur. Ayrica
ciceklenmenin devam ettigi Mayis ayindaki fazla
yagis (91.0 mm) ve yiiksek sicaklik (19.9 °C) da bu
dislist devam ettirmistir (Cizelge 1). Genotip x
lokasyon genotipi incelendiginde en yiiksek
tohum  verimi  Eren  ¢esidinde  Bilecik
lokasyonunda belirlenmistir. En disik tohum
verimi de Gulrb{z-2001 c¢esidinde Bursa
lokasyonunda elde edilmistir (Cizelge 3).
Yaptiklari ¢alismada Bayram ve ark. (2004)
mirdimikte tohum verimini 67.3-202.9 kg da™
olarak bulurken Seydosoglu ve ark. (2015) bu
degerin 181.0-269.8 kg da* arasinda degistigini
bildirmislerdir. Diger taraftan Oten ve ark.
(2017)’nin  acikladigina goére mirdamikte
ortalama tohum verimi 355.0 kg da™* olmustur.

Ham protein orani (%):Populasyon’un ortalama
ham protein orani % 5.26 ile en yiiksek olmus,
bunu ayni gruba giren iptas (% 24.80) ve Giirbiiz-
2001 (% 24.27) gesitleri takip etmistir. Eren ve
Gap Mavisi'nin ise ham protein oranlari en
disik olmustur. Bilecik lokasyonunda ham
protein orani % 24.94, Bursa lokasyonunda %
23.06 olarak belirlenmistir. Bilecik lokasyonunda
Populasyon’dan elde edilen ham protein orani
en ylksek degere ulasmis ve Bursa
lokasyonunda tiim genotiplerden elde edilen
ham protein orani da en az olmustur (Cizelge 3).
Yaptiklari c¢alismalarda; mirdimikteki ham
protein oranini Urga ve ark. (2005) % 29.64,
Kosev ve Vasileva (2018) % 25.27 olarak
belirlemislerdir.

Ham protein verimi (kg da?): Eren cesidinin
ortalama ham protein veriminin en ylksek
oldugu ve bunu ayni gruba giren Karadag
cesidinin takip ettigi Cizelge 3’de gorilmektedir.
Bilecik’te elde edilen ham protein verimi 38.71
kg da! iken Bursa’da 23.39 kg da? olmustur.
Genotip x lokasyon interaksiyonuna bakildiginda
Bilecik’te iptas ve Eren gesitleri ham protein
verimi agisindan en yiiksek degerlere ulasmis, bu
cesitleri yine Bilecik’te ayni gruba giren Giirbiiz-
2001 cesidi takip etmistir. Ham protein verim
degerleri Bursa’da tim genotiplerde dustk
olmustur.
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Cizelge 3. Farkli lokasyonlardaki mirdimik genotiplerine ait tohum/bitki, bakla/bitki, tohum verimi,
1000 tane agirligi, ham protein orani ve ham protein verimi degerleri.

Genotip/ Bilecik Bursa Gegrc:flp Bilecik Bursa Genotip Ort.
Lokasyon
Tohum/Bitki (adet) Bakla/Bitki (adet)

Eren 112.67 53.13 82.90 A 54.67a*  17.67de 36.17 A
Gap mavisi 77.00 48.80 62.90BC | 2866cd  14.60e 21.63 BC
gggi’"z' 94.67 2333 59.00 C 19.23 de 8.87e 14.05C
iptas 110.00 40.40 7520AB | 3533bc  1247e 23.90 B
Karadag 107.67 45.80 76.73AB | 42.53b 14.00 e 28.27 AB
Populasyon 87.33 38.27 62.80BC | 31.20bc  12.73e 21.97 BC
(L;'t‘asym 98.22 A 41.62 B 35.27 A 13.39B
LSD (0.05) :22239  G:15.60 LxG:- 1761 G8.13 LxG:11.50

1000 Tane Agirligi (g) Tohum Verimi (kg da')
Eren 177.40 b 169.96 ¢ 173.68 A 186.33a  121.05cd  153.69A
Gap Mavisi 159.40d 144.64 152.01D 12600c  115.16d 120.58 D
g:(';;’”z' 14140e-g  140.08fg  140.74E | 163.67b  5228f  107.97E
iptas 187.47 a 156.79 172.13A | 165.33b 95.61e 130.47C
Karadag 175.40 b 137.61¢g 156.51C 166.67b  111.86d 139.26 B
Populasyon 146.33 e 189.40 a 167.87 B 126.03c  112.98d 119.51D
Lokasyon Ort. 164.57 A 156.41 B 155.67A  101.49B
LSD (0.05) L2.44 G377 LxG:5.33 L4.49 G679 LxG:9.61

Ham Protein Orani (%) Ham Protein Verimi (kg da)
Eren 23.23d 22.76d 22.99 C 4330a 27.53d 3542 A
Gap Mavisi 22.68d 23.09 d 22.89C 28.62 d 26.61d 27.62D
gggi’”” 25.26 be 23.28d 2427AB | 41.35ab  12.18f 26.76 D
iptas 26.73 ab 22.87d 24.80 AB 4417 a 21.86e 33.018B
Karadag 23.69d 23.91 cd 23.80BC | 39.48b 26.75d 33.12 AB
Populasyon 28.05a 22.47d 25.26 A 3536 ¢ 25.41d 30.39 C
Lokasyon Ort. 24.94 A 23.06 B 38.71A 23.39B
LSD (0.05) L:0.60 G:1.09  LxG:1.55 L1.53 G:2.38  LxG:3.64

*. Ayni harfleri taslyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P<0.05) (LSD)

Sonug ve Oneriler

Farkli iki lokasyonda vyapilan bu
calismada; ot verimi ve kalitesi agisindan
degerlendirme vyapilacak olursa her ki
lokasyonda da Eren ve iptas cesitlerinin éne

ciktigl, ayrica Bursa lokasyonunda koy
popiilasyonunun da Gmitvar oldugu
gorulmugtir. Tohum verimi ve kalitesi
degerlerine bakildiginda da yine her iki

lokasyonda Eren cesidinin en iyi sonugclari verdigi
ve Bilecik lokasyonunda iptas ile Giirbiiz-2001,
Bursa loksyonunda da Gap Mavisi ve Karadag
cesitleri ile kdy popilasyonunun kaliteli bir Grin
elde edilmek istenildiginde dlstnulmesi

573

gereken genotipler oldugu gorilmuistir. Ayrica
ileride yapilacak islah ¢alismalarinda; 6zellikle
yuksek verimli tohum elde etmek icin koy
popilasyonunun mutlak suretle faydalaniimasi
gerektigi kanaatine varilmistir.
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Oz

Bu galisma hayvanciligin biiyliik 6neme sahip oldugu ve daha 6nceden mera karisimi ile ilgili
herhangi bir ¢alismanin yapilmadigi 1gdir ili taban alanlarda kurulabilecek yapay mera tesisi i¢in uygun
yem bitkisi tir ve karisimlarinin ot kalitesi acgisindan performanslarini  belirlemek amaciyla
ylratialmistir. Deneme 2014 yilinda tesadif bloklari deneme desenine gore (g tekerrtrli olarak
kurulmus ve 3 yil siire ile yaritilmustir. Arastirmada yonca (Y), gazal boynuzu (GB), kamissi yumak (KY)
ve kilciksiz brom (KB)'un yalin ekim, ikili ve Gg¢ll karisimlari incelemeye alinmistir. Calismada incelenen
ham protein (HP), ADF (asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif), NDF (notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif),
sindirilebilir kuru madde (SKM), nispi yem degeri (NYD) ve ham protein verimi (HPV) yillar ve karisim
konulari arasinda onemli farkliliklar gostermistir. Arastirma sonucunda yalin ekilen baklagiller
bugdaygillerden, ikili karisimlar G¢lu karisimlardan genellikle daha yliksek HP, SKM ve NYD’ne ve daha
diisuk ADF, NDF ve HPV’ne sahip olmustur. Yine yoncanin bugdaygillerle olusturdugu ikili karisimlar GB
ile olusturulan ikili karisimlara gore genellikle daha yiiksek HP, HPV ve ADF icerigine ve daha dislik NDF
ve SKM’ye sahip olmustur. Oysa NYD agisindan ikili karisimlar (KB+GB harig) ayni istatistiki grupta yer
almistir. Sonug olarak; incelenen parametreler agisindan bélge icin en uygun ikili karisimlarin yonca
bitkisinin yer aldigi karisimlar oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Besin icerikleri, ikili ve Giclii karigimlar, Suni mera tesisi

Determination of Some Quality Performances Forage Grass-Legume Species and
Mixtures for Pasture Establishment Under Conditions of Igdir

Abstract

This study was carried out to determine the qualit performances of the suitable forage species
and mixtures for the pasture establishment under lowland conditions of Igdir, where there are no
studies related to the pasture system, where is of great importance for the animal husbandary, during
three periods. Research was established as randomized block design with three replications in 2014. In
study, pure sowing and binary and ternary mixtures of alfalfa (A), birdsfoot trefoil (BT), tall fescue (TF)
and smooth brome (SB) were investigated. The study showed significant differences between years and
mixtures of crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), digestible dry
matter (DDM) and relative feed value (RFV). In the research result, the pure-sown forage legumes and
binary mixtures had higher CP, DDM and RFV than forage grasses and ternary mixtures, but lower ADF,
NDF and CPY. Also, the binary mixtures of alfalfa with forage grasses generally had higher CP, CPY and
ADF content and lower NDF and DDM than binary mixtures made with BT. With regards to RFV,
however, the binary mixtures (except SB + BT) were included the same statistical group. Consequently;
the most suitable binary mixtures for the region were found to be mixtures containing alfalfa plant in
terms of examined parameters.

Keywords: Nutrient content, Binary and ternary mixtures, Artificial pasture establishment
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Giris

Ulkemizde hayvancihiginin  en biyiik
sorunlarindan birisi kaliteli kaba yem agigidir.
Bu sebepten hayvanlarimiz yeterli
beslenememekte ve elde edilen hayvansal
Grdanlerin miktari ve kalitesi diisik olmaktadir.
Bilim insanlari ve (reticilerimiz gereksinim
duyulan mevcut yem aciginin kapatilabilmesi
amaciyla farkli arayislar igerisine girmigler ve
ihtiyac duyulan kaliteli kaba yemin arttirilmasi
icin 6ncelikli olarak meralarin islah edilmesi ve
bolgeye uygun yem bitkisi tiirlerin yetistirilmesi
gerektigini vurgulamislardir (Yolcu ve Tan,
2008; Yavuz ve Karadag, 2016). Igdir ili cayir-
mera alanlarinin fazla olusu hayvancilik igin
blylk bir potansiyel olarak goziikmektedir.
Fakat ekstrem iklim kosullari ile toprak
yapisindaki bozukluk gibi sebepler ve cayir-
meralarin bilingsiz kullanimi sonucunda bu
alanlar verimliliklerini blyik Olgide
kaybetmistir. Bu nedenle ilde yem bitkileri
tariminin arttirilmasi gerekmektedir (Temel ve
Sahin, 2010).

Dogal mera alanlarinin  islahinin
ekonomik olmamasi ve uzun bir sireyi
kapsamasi nedeniyle uygulanabilirligi disuktir.
Bu sebepten eksik kaliteli kaba yem
gereksiniminin karsilanmasinda bélgenin iklim
sartlarina uygun yem bitkisi tlir ve cesitleri ile
yapay c¢ayir ve mera tesislerinin olusturulmasi
daha mantikh bir ¢6zim sunmaktadir. Ayrica
suni mera tesisi amaci ile kullanilan g¢ok yillik
baklagil-bugdaygil yem bitkisi karisimlari verim
ve kalite agisindan yalin ekimlerden daha dstiin
bir yem materyali Gretebilmektedir (Kog ve ark.,
2004; Seydosoglu ve Bengisu, 2019). Cunka suni
meralarin botanik kompozisyonlarini olusturan

baklagil-bugdaygil yem bitkileri birbirlerini
tamamlayici ozellik gostermektedir.
Bugdaygiller karbonhidrat yoninden,

baklagiller ise protein bakimindan zengin olup,
daha dengeli bir beslenme materyali meydana
getirmektedirler (Cinar ve ark., 2012).

Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan Igdir ilinde
halkin buydk bir kismi gec¢imini bitkisel ve
ozellikle de hayvansal Uretim yaparak
saglamaktadir.  Ancak  Tuirkiye’deki  diger
bolgelerimizde oldugu gibi Igdir ilinde de
mevcut hayvanlar yeteri kadar
beslenememekte ve sonugta arzulanan
hayvansal (retim artislari saglanamamaktadir.
Bu artisl saglayabilmenin tek yolu kaliteli kaba
yem {retimini artirmaktir. Bu da tarla ziraat
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icerisinde yem bitkileri yetistiriciligini artirmak
ya da yapay cayir-mera tesisleri ile mumkiin
olacaktir. Ancak olusturulacak olan suni cayir-
mera tesislerinden ylksek kaliteli ot elde
edebilmek i¢in oncelikli olarak bolgeye uygun
tir ve karisimlarin saptanmasi gerekir. Bu amag
ile Ulkemizde farkli arastirmacilar bulunduklari
bolgeye uygun karisimlarin  belirlenmesi
amaciyla pek cok calisma ylriutmuis ve 6nemli
sonuglar almiglardir (Albayrak, 2003; Ozaslan
Parlak ve Ekiz, 2006; Sahinoglu ve Uzun, 2016;
Yavuz ve Karadag, 2016; Temel ve Akbay
Tohumcu, 2019). Kurak iklim o6zelligine sahip
Igdir cografyasinda karisimlarin besin
kompozisyonunu ortaya koyan yiritilmis
herhangi bir bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir
(Anonim, 2020).

Bu ¢alisma ile farkh serin mevsim
bugdayegiller ile baklagil tarlerinin yer aldigi saf,
ikili  ve U¢li  karisim  kombinasyonlari
olusturularak kalite acisindan performanslari
ortaya konulmaya galisiimistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2014-2016 yillarinda, Igdir ili
Melekli Beldesi sinirlari igerisinde yer alan Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi (IUTUAM)'ne ait deneme sahasinda
(390 48'06.69” K, 440 34'58.30” D)
ylritilmustir. Arastirma alani olarak segilen
bolge taban arazi 6zelliginde ve 876 m rakima
sahiptir. Igdir ilinin yillik yagis miktarinin disik
ve buharlagsmanin fazla olmasi sebebiyle 1gdir ili
Ulkemizin en kurak iklim bélgesi icerisinde yer
almaktadir (Temel ve Simsek, 2011).
Arastirma sahasinin  uzun yillar (UY) ve
¢alismanin yarataldiaga yillara ait sicaklik, yagis
miktari ve nispi nem degerleri Cizelge 1'de
sunulmustur (Anonim, 2016). Buna gore 2014,
2015 ve 2016 yillarina ait ortalama sicaklik
degerleri (sirasiyla 13.9 °C, 14.8 °C, 12.8 °C), UY
ortalama  sicaklik  degerinin  (12.6 °C)
lzerindedir. Diisen toplam yagis miktari 2015
yilinda (302.4 mm) uzun yillar ortalamasindan
(UYO) (264.8 mm) daha fazla iken, 2014 (237.6
mm) ve 2016 (207.5 mm) vyillarinda, UYO’nin
(264.8 mm) altinda kalmistir. Nispi nem
degerinin ise; arastirmanin yuritaldugi yillarda
(2014; % 54.6, 2015; %53.2 ve 2016; %57.3)
UYO'nin (%51.6) lzerinde oldugu gérilmistir.
Bu verilere gore arastirmanin yarataldGgiu
yillar, UYO gore daha kurak gegmistir.
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Cizelge 1. Arastirmanin yiritildiga Igdir ilinin 2014, 2015, 2016 ve uzun yillar ortalamasi (UYO)'na

(1990-2013) ait iklim degerleri**

Sicaklik (°C) Yagis Miktari (mm) Nispi Nem (%)
Aylar Temperature (°C) Rainfall (mm) Relative Humidity (%)
2014 2015 2016 UYO* 2014 2015 2016 uyo 2014 2015 2016 UYO
Ocak 45 12 -13 -3.1 15.3 2.2 24.7 13.5 78.0 63.3 68.2 64.0
Subat 2.1 4.3 4.6 0.3 3.6 4.4 6.2 15.4 55.2 59.5 63.7 57.1
Mart 10.1 8.5 9.2 7.2 17.2 52 10 20.6 46.8 50.8 48.7 46.1
Nisan 15.7 13.8 145 13.5 30.5 44.1 20.1 44.8 46.6 47.7 484 47.1
Mayis 19.6 18.3 185 17.9 49.9 415 23.5 50.7 52.3 529 553 48.4
Haziran 23,5 251 226 22.9 34.6 27.8 25.7 31.7 42.3 40 51.1 42.3
Temmuz 27.7 287 26 26.4 7.7 0.3 22 15.4 38.2 33.6 479 40.0
Agustos 28.1 27.2 27.2 26.4 5.0 14.3 4.1 9.6 36 40.7 453 40.7
Eylul 224 226 204 20.6 15.2 1.4 5.9 12.7 42,6 436 499 46.7
Ekim 13.6 16.6 125 13.7 27.1 96.2 12.9 21.8 66.1 71.3 69 58.9
Kasim 5.4 9.2 3.7 5.7 20.5 4.5 17.3 16.6 72.8 66 70.5 61.5
Aralik 3.3 1.5 -38 -0.7 11.0 13.7 35.1 11.9 77.8 68.8 69.8 66.5
Ort./Top. 139 14.8 128 12.6 237.6 302.4 207.5 264.8 54.6 53.2 573 51.6
**Anonim, 2016; *Uzun yillar ortalamasi
Arastirmanin  yUrataldaga  I1gdir  ili halinde ekilmis, tir ve karisimlarin ekim
topraklarinin  bir kisminda bilingsiz tarim oranlari Cizelge 2’de sunulmustur. Buna gore

uygulamalari ve ilin topografik yapisi ve iklim
ozelliginden dolayi tuzluluk problemi
yasanmaktadir. Dolayisi ile bu alanlar zaman
icerisinde verimliligini kaybetmistir (Temel ve
Simsek, 2011). IUTUAM topraklarinda da
verimliligini kaybetmis alanlar mevcuttur. Fakat
deneme alaninin belirlenmesinde asiri tuzlu
topraklarin segilmemesine 6zen gosterilmistir.
Ekimden 6nce deneme alanini temsil edecek
sekilde 30 c¢cm derinligindeki farkli alanlardan
toprak Ornekleri alinmis ve analizler bu
orneklerle gerceklestirilmistir. Analiz
sonuglarina goére deneme alani topraklarinin;
tekstir sinifinin killi-tin, hafif tuzlu (3 mmhos
cm) hafif alkalin 6zellikte (pH:8.0), disik
organik madde igerigine sahip (%1.6), orta
kiregli (%6.53), elverisli fosfor igerigi yeterli (8.0
kg P20s) ve potasyum igeriginin zengin oldugu
(343 kg K20) gorulmustir (Kacar, 1986).
Deneme 2014 vyilinda tesaduf bloklari
deneme desenine goére U¢ tekerrirlii olarak
kurulmus ve (g yil siire ile yiiritilmastir. ilk yil
tesis yili olarak degerlendirilmis olup, herhangi
bir veri ainmamistir. Denemedeki her bir parsel
5 m uzunlugunda 6 siradan olusmus olup, sira
araliklari 25 cm olarak belirlenmistir.
Arastirmada yonca (Medicago sativa L.),
gazal boynuzu (Lotus corniculatus L.), kamissi
yumak (Festuca arundinacea Schreb.) ve
kilgiksiz brom (Bromus inermis Leyss.) bitki
materyali olarak kullanilmistir.  Calismada
kullanilan tdrler yalin, 2'li ve 3’li karisim
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calisma kapsaminda 4’G yalin, 4’G ikili (%30
baklagil, %70 bugdaygil) ve 2’si Ugli (%30
baklagil ve %35’er bugdaygiller) karisim olmak
Gzere toplam 10 konu incelenmistir.

Ekimler Nisan ayinin ilk haftasinda
topragin tavda oldugu doénemde yapilmistir.
Yalin ekim ve karisimlarin tohumluk miktarlari;
¢imlendirme testi vyapilarak ve tohumluk
safiyetleri g6z 6niinde bulundurularak yoncanin
2.0 kg/da, gazal boynuzunun 1 kg/da, kamissi
yumagin 2.0 kg/da (Acikgbz, 2001) saf tohum
miktari esas alinarak hesaplanmistir. Karisimlar
% 70 bugdaygil + % 30 baklagil tohum oranlari
dikkate alinarak olusturulmustur. Dekara
atilacak olan tohumluk miktari, turlerin yalin
ekimdeki tohum miktarlarinin karisimda yer
alan oranlarla carpiimasi sonucunda
belirlenmistir.  Uglii  karisimlarda  ise  iki
bugdaygilin karisimdaki orani esit olacak sekilde
(%35+%35) ayarlanmistir. Daha sonra dekara
belirlenen  tohumluk  miktarlarindan yola
cikilarak, deneme parsellerine (7.5 m?) disecek
olan tohumluklar hesaplanmistir. Sonra da her
sira igin (toplam 6 sira) ayri ayn tartilan
tohumlarin  ekimi markérle agilan gizilere
yapiimistir. Arastirmada glibre olarak amonyum
stlfat (%21 N), fosfor kaynagi olarak da triple
superfosfat (%39-42 P20s) kullaniimistir. Yapilan
toprak analizlerine gore; ilk yil saf baklagillere 4
kg da! N ve 8 kg da! P.0Os, yalin ekilen
bugdaygillere ise 15 kg da N ve 5 kg da* P20s
saglayacak sekilde glibreleme yapilmistir. Bakim
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yillarinda saf ekilen baklagillere azotlu glbre
verilmemis, sonbahar déneminde 8 kg fosfor
verilmigtir. Arastirmanin 2. ve 3. yillarinda yalin
olarak vyetistirilen bugdaygillere 10 kg da? N
uygulamasi yapilmistir (Tan, 2018). Baklagil
bugdaygil karisimlarina ise her yil 8 kg da™* P20s
(sonbahar déneminde), 5 kg da' N (yarisi
ilkbaharda kalan kismi ise ilk bicimden sonra)

Cizelge 2. Yalin ekim ve karisimlarin ekim oranlar

verilmistir (Agikgdz, 2001). Deneme alaninda
yer alan bitkiler ihtiyag duyulan dénemde
yagmurlama sulama sistemi  kullanilarak
sulanmistir. Deneme alaninda vyabanci ot
kontrolU sira Gzerinde elle capalama, parsel ve
blok aralarinda ise ¢capa makinesi ile yapilmistir.
Ayrica denemenin ilk yilinda vyabanc ot
baskisindan dolayi parseller sik sik bigilmistir.

Yalin ekim ve karisimlar

Ekim oranlari

Yonca %100

Gazal Boynuzu %100

Kamigsi Yumak %100

Kilgiksiz Brom %100

Kamigsi Yumak + Yonca %70+%30
Kamigsi Yumak + Gazal Boynuzu %70+%30
Kilgiksiz Brom + Yonca %70+%30
Kilciksiz Brom + Gazal Boynuzu %70+%30
Kamigsi Yumak + Kilgiksiz Brom +Yonca %35+%35+%30
Kamissi Yumak + Kilgiksiz Brom + Gazal Boynuzu %35+%35+%30

Hasat islemleri; yalin  ekimlerde
ciceklenme baslangicinda, karisimlarda ise
baklagillerin bigim zamani olan % 10 gigeklenme
dénemi esas alinarak yapilmistir. Aragtirmanin
ilk yilinda yabanci ot yogunlugundan dolayi
ornek alimlari yapilamamis, ikinci ve Uglnci
yillarda ise 3 kez bicim yapilmistir. Hasat edilen
bitkiler, oda sartlarinda kurutulmus sonrasinda
60 °C'ye ayarlanmis etiivde sabit agirliga
ulasana kadar kurutulmustur. Daha sonra
kurutulan érnekler ot degirmeninde 6gitllerek
(1 mm g¢apinda olacak sekilde), kimyasal
analizler icin hazir hale getirilmistir. Buradaki
amag, yillara gore yemlerin besin igeriklerini
belirlemek oldugundan vyil icerisinde yapilan
bigimlerden elde edilen verimler, agirlik
ortalamasina gore oranlanarak analiz igin 6rnek
miktarlari belirlenmistir.

Arastirmadaki yalin  ekilen tir ve
karisimlarin azot (N) icerigi Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir. Bulunan N degerleri 6.25
katsayisiyla carpilmak suretiyle ham protein
oranlari (HPO) saptanmistir (Kacar, 1972).
Arastirmada incelenen tir ve karisimlarin HPO
hesaplandiktan sonra kuru ot verimleriyle
carpilmis, ham  protein  verimi  (HPV)
belirlenmistir. Notr ¢ozlcllerde ¢oziinmeyen lif
(NDF) ve asit ¢ozlictlerde ¢oziinmeyen lif (ADF)
oranlari Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
belirtilen yontem kullanilarak belirlenmistir.
ADF orani ile sindirilebilir kuru madde orani
(SKMm) hesaplanmistir. Kuru madde
sindirilebilirlik degerleri sindirilebilir eneriji
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miktarini tahmin etmek icin belirlenmektedir.
Bu amagla; Oddy ve ark. (1983) tarafindan
formilize edilen esitlikle bitkilerin  %SKM
oranlari bulunmustur (Sindirilebilir Kuru Madde
(SKM) =88.9-(0.779 x %ADF)). Nispi yem
degerleri ise, ADF ve NDF sonuglari kullanilarak
hesaplanmistir (Sheaffer ve ark.,1995).

Veriler, iki yil tekrarlanan tesadif bloklar
deneme desenine gbre SPSS istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmus ve
onemli ¢ikan ortalamalarin karsilastiriimasi
Duncan testine gore gruplandiriimistir.

Bulgular ve Tartisma
Ham Protein Orani

Igdir ekolojik kosullarinda yapay mera
tesisinde yer alabilecek ¢ok yillik serin iklim
bugdaygil-baklagil karisimlarinin denendigi bu
calismada, saf ve karisim ekimlerde elde edilen
ham protein sonuglari Cizelge 3’te verilmistir.
Yapilan istatistik analiz sonucu HPO bakimindan
yillar arasinda énemli bir farklilik bulunmazken,
konular ve yil x konu interaksiyonu arasinda
onemli  farkhhklar  belirlenmistir.  Konular
icerisinde en vyiksek HPO gazal boynuzu
(%15.84) ve yonca tiriinde (%15.22) belirlenmis
ve istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir.
En distk HPO ise yalin ekilen kamissi yumak
bitkisinde Olgllmuistir. Protein agisindan
bugdaygil ve baklagil tirleri arasinda
farkhhklarin olusmasi beklenen bir sonugtur.
Clnku baklagiller bugdaygillerden daha fazla
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protein icerigine sahiptirler (Linn ve Martin,
1999). Karisimlarin ham protein oranlarina
bakildiginda ise ikili karisimlar icerinde yoncanin
bulundugu karisimlarin ham protein oranlarinin
gazal boynuzunun bulundugu ikili karisimlardan
daha yiiksek oldugu saptanmistir.  Uglii
karisimlarda ise yine yoncanin yer aldigi
karisimlar, gazal boynuzunun yer aldigi Uglu

yuksek olmasindan kaynaklandigi
distnlUlmektedir (Temel ve Akbay Tohumcu,
2019) . iki yillik ortalama sonuglara gére mevcut
¢alismada tirlerin yalin ekim ve karisimlarinin
ham protein oranlar, Tarkiye'nin  farkl
ekolojilerinde yapilan galismalardan daha distk
bulunmustur (Kaplan ve ark., 2009; Kir, 2010;
Kokten ve ark., 2011). Bu farkhligin nedeninin

karisimlardan daha ylksek HPO’ya sahip oldugu ekolojik  kosullarin ~ yani  sira  klturel
gorilmustir (Cizelge 3). Bunun sebebinin uygulamalarin  ve arastirmada  kullanilan
yoncanin birim alanda elde edilen verime cesitlerin farkliligindan kaynaklandigi
katkisinin (payinin) gazal boynuzundan daha soylenebilir.
Cizelge 3. Yalin ekim ve karisimlarin ham protein oranlari ve ham protein verimleri
Ham Protein Orani (%) Ham Protein Verimi (kg/da)

Crude Protein Ratios (%) Crude Protein Yields
Konular 2015 2016 Ortalama Konular 2015 2016 Ortalama
Y 15.21 15.24 15.22 a** Y 213.38 115.25 164.31a
GB 1540 16.28 15.84a GB 113.90 88.80 101.35¢
KY 723 788 7.56¢e KY 41.35 32.87 37.11f
KB 8.31 8.24 8.27de KB 35.76 29.97 32.86f
KY+Y 13.32 13.59 13.45b KY+Y 141.46 90.35 11591b
KY+GB 11.48 7.28 9.60c KY+GB 7454  32.20 53.37e
KB+Y 13.58 13.22 13.40b KB+Y 69.75 42.84 56.3 e
KB+GB 10.35 10.10 10.23c KB+GB 32.69 24.14 28.42 f
KY+KB+Y 9.31 882 9.06cd KY+KB+Y 86.08  62.90 74.49d
KY+KB+GB 8.00 7.89 7.95de KY+KB+GB 68.42  45.87 57.14 e
Ortalama 11.22 10.90 11.04 Ortalama 87.73 A 56.52 B 72.13
F degerleri ve Y:1.446 %, K: 55.146**, F degerleri ve Y:168.230** , K: 128.778*%*,
onemlilik Y xK:2.313* onemlilik Y x K: 13.179**

** Ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 dizeyinde fark vardir. * Ayni siitunda
farkh harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde fark vardir. Y: Yil, K: Konular

Yl x konu interaksiyonu agisindan
incelendiginde, en yiliksek ham protein oranlari
2015 ve 2016 yilinda hasat edilen yonca ve
gazal boynuzu bitkisinde, en disik degerler ise
her iki yilda da yalin ekilen bugdaygil ve cli

karigimlar ile 2016 yilinda hasat edilen KY+GB
karisimlarinda belirlenmistir (Sekil 1). Turlerin
karisim ve yillara gore farkh tepki vermesi konu
x yil interaksiyonunun dnemli ¢ikmasina neden
olmustur.
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Sekil 1. Ham protein orani tzerine yil x konu interaksiyonun etkisi
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Ham protein verimi

Yalin ekim ve karisimlarin ortalama ham
protein verimleri Cizelge 3’te verilmistir.
istatistik analiz sonucu ham protein verimi
bakimindan konular arasinda ¢ok oOnemli
farkhhklar belirlenmistir  (P<0.01). Konular
icerisinde en yiksek ham protein verimi yalin
ekilen yoncadan, en disiik ham protein
verimleri ise 28.42, 32.86 ve 37.11 kg/da
degerleri ile sirasi ile KB+GB ikili karigimi,
kilgiksiz  brom ve kamigsi yumagin yalin
ekimlerinden elde edilmistir. Bilindigi Uzere
ham protein verimi, ham protein orani ile kuru
ot verimin g¢arpilmasi sonucunda elde edilen bir
degerdir. Mevcut calismamizda da KY, KB ve
KB+GB karisimlarin ham protein igeriklerinin
yoncadan daha digsik oldugu belirlenmistir.
Ayrica Temel ve Akbay Tohumcu (2019)

yuruttikleri bir calismada karisima giren bitkiler
icerisinde en yiksek kuru ot veriminin yalin
ekilen yoncadan, en disiik degerlerin de KY, KB
ve KB+GB karisimindan elde edildigini ortaya
koymuslardir. Bu bulgular bizim sonuglarimizi
destekler niteliktedir.

Ham protein verimi bakimindan vyillar
arasinda da onemli farkliliklar gozlenmistir.
2015 yilinda yalin ekim ve karisimlarin ham
protein verimleri ortalamasi 87.73 kg/da iken
2016 yilinda 56.52  kg/da’a  distugu
belirlenmistir. Yillar arasindaki bu farkhligin
sebebinin iki yil arasindaki iklim kosullarinin
farkhhgindan kaynaklandigi soylenebilir (Cizelge
1). Yalin ekim ve karisimlarin ham protein
verimleri konu x yil etkilesimi agisindan %1
seviyesinde farkllik gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ham protein verimi tzerine yil x konu interaksiyonun etkisi
NDF Oranlari Martin, 1999). Arastirma sonucuna gore

Saf ekim ve karisimlarin NDF oranlari
Cizelge 4’te verilmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda NDF oranlari bakimindan konular
arasinda  6nemli  farkliiklar  belirlenmistir
(P<0.01). Konular igerisinde en disiik NDF orani
% 38.85 ile gazal boynuzunun yalin ekiminden
elde edilmistir. En ylksek NDF oranlar
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan KY,
KY+KB+Y ve KY+KB+GB’den elde edilmis olup,
NDF oranlari sirasi ile; % 63.38, % 63.1 ve %
61.95 olarak belirlenmistir. Yemin
sindirilebilirligini ifade eden ADF ve NDF
oranlarinin bitkiye, tire hatta ceside gore
farkhhk géstermektedir (Tan ve Mentese, 2003;
Yavuz, 2005). Bugdaygillerin NDF oranlarinin
baklagillerden daha ylksek oldugu
bilinmektedir, boylece baklagillerin
sindirilebilirlik oranlari daha yiiksektir (Linn ve
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mevcut c¢alismada yalin ekim ve karisimlarin
NDF oranlari, Turkiye'nin farkli ekolojilerinde
yapilan ¢alismalardan daha diisiik bulunmustur
(iptas ve ark. 2007; Yavuz ve Karadag, 2016).

Bunun sebebinin ¢esit farkhhg), ekolojik
kosullar, yapilan kiltirel uygulamalar ve
bitkilerin  bicim doénemlerindeki farkliliklar

oldugu soylenebilir.

ADF Oranlari

Yalin ekim ve karisimlara ait ADF oranlari
Cizelge 4’te verilmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda ADF oranlari bakimindan konular
arasinda c¢ok onemli farkhliklar belirlenmistir
(P<0.01). Konular igerisinde en diisiik ADF orani
% 27.04 ile gazal boynuzunun yalin ekiminden
elde edilmistir. Karisimlardan KY+GB ve KB+Y
ikili karisimlari yalin ekilen yonca ile istatistiki
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olarak farklilklari bulunmamaktadir ve yalin
ekilen yonca, KY+GB ve KB+Y ikili karigimlarinin
ADF oranlarinin sirasi ile; % 30.75, % 32.27 ve %
33.49 oldugu belirlenmistir. En yiliksek ADF
oranlari ise kamissi yumagin yalin ekimi ve
KY+KB+Y Ugli karisimindan elde edilmis olup
ADF oranlari sirasi ile; % 39.92 ve % 41.51'dir.
Yalin ekim ve karisimlarin ADF oranlar
bakimindan yillar arasinda 6nemli bir farkhhk

sonucunda vyalin ekim ve karigimlarin ADF
oranlarinin, Turkiye'nin farkli bolgelerinde
yapilan calismalarin bazilarindan dusik (Avcl,
2000; Yavuz ve Karadag, 2016), bazilarindan ise
daha yiiksek (Baron ve ark.,2000; iptas ve ark.,

2007) oldugu  belirlenmistir.  Calismalar
arasindaki  farkhhklarin  sebebinin  ekolojik
kosullarin farkli olmasinin yani sira gesit

farklilig, bigim zamanlarinin farkliigi ve yapilan

bulunmamistir. iki yillik ortalama sonuglara kaltarel uygulamalarin farkhiigindan
gore ADF oranlari % 27.04 ile % 41.51 arasinda kaynaklandigi sdylenebilir.
degisiklik  gostermistir.  Mevcut arastirma
Cizelge 4. Yalin ekim ve karisimlarin NDF ve ADF oranlari

NDF (%) ADF (%)
Konular 2015 2016 Ortalama  Konular 2015 2016 Ortalama
Y 44.72 44.98 44.85 d Y 31.05 30.44 30.75d
GB 38.32 39.38 38.85e GB 27.21 26.88 27.04 e
KY 63.57 63.19 63.38 a KY 39.84 39.99 39.92 ab
KB 55.59 55.38 55.49 b KB 34.91 34.90 3491c
KY+Y 50.43 52.49 51.46 bc KY+Y 33.82 34.72 34.27 c
KY+GB 49.43 49.46 49.45 ¢ KY+GB 31.99 32.54 32.27 cd
KB+Y 50.43 52.49 51.46 bc KB+Y 33.25 33.73 33.49cd
KB+GB 51.65 52.64 52.15 bc KB+GB 34.58 34.51 34.55¢c
KY+KB+Y 63.07 63.14 63.1a KY+KB+Y 41.58 41.44 41.51a
KY+KB+GB 62.04 61.86 61.95a KY+KB+GB 38.43 38.50 38.46 b
Ortalama 52.93 53.50 53.21 Ortalama 34.67 34.77 34.72
F degerleri ve 6nemlilik F degerleri ve 6nemlilik

¥:0.080%¢, K: 26.758**, Y x K: 0.077 5-¢-

Y:0.028%¢ | K: 21.469**, Y x K: 0.056 8¢

** Ayni sttunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark vardir. Y: Yil, K: Konular

Sindirilebilir Kuru Madde

iki yillk arastirma sonuglarina gore yalin
ekim ve karisimlarin SKM degerleri Cizelge 5’te
verilmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda
SKM degerleri bakimindan konular arasinda ¢ok
onemli farkhliklar belirlenmistir (P<0.01). Yaln
ekim ve karisimlar arasinda en yiiksek SKM
orani % 67.83 ile gazal boynuzunun vyalin
ekiminden elde edilmistir. Yalin ekilen yoncanin
SKM orani ile ikili karisimlardan KY+GB ve KB+Y
istatistiksel olarak ayni grupta yer almislar ve
yalin ekilen gazal boynuzundan sonra en yliksek
SKM orani degerlerine sahiptirler. En dislk
SKM oranlar sirasi ile %56.56 ve %57.81 ile
KY+KB+Y ve yalin ekilen kilgiksiz bromdan elde
edilmistir. Yalin ekilen baklagillerin ve ikili
karisimlarin  SKM  oranlarinin  yalin  ekilen
bugdaygiller ve lgli karisimlardan daha yliksek
oldugu belirlenmistir. Yalin ekim ve karisimlarin
SKM oranlari bakimindan yillar arasinda énemli
bir farklilik bulunmamistir. iki yillik ortalama
sonuglara gore yalin ekim ve karisimlarin SKM
oranlari %56.56 ile %67.83 arasinda degismistir.
Mevcut arastirmadan elde edilen yalin ekim ve

582

karigimlara ait SKM degerleri Yavuz (2011)un
yaptigi calisma ile benzerlik gostermektedir.

Nispi Yem Degeri

Yalin ekim ve karisimlarin NYD Cizelge
5’te verilmistir. NYD bakimindan yalin ekim ve
karisimlar arasinda c¢ok o6nemli farklhliklar
belirlenmistir (P<0.01). NYD; yem bitkisinin
kimyasal degerlerini kullanarak yem kalitesinin
Olgllmesidir. Fakat NYD yemin protein orani
hakkinda bilgi vermez (Yavuz, 2005). Konular
arasinda en yiksek NYD 162.74 ile yalin ekilen
gazal boynuzundan elde edilmistir. Yalin ekilen
bugdaygillerden sonra en vyiksek NYD ikili
karisimlardan elde edilmistir. En distk NYD;
KY+KB+Y Ugcli karisimindan, kamissi yumagin
yalin ekiminden ve KY+KB+GB Ugli karisimindan
83.73, 84.95 ve 88.91 degerleri ile elde
edilmistir. Yalin ekim ve karisimlarin NYD
bakimindan vyillar arasinda 6nemli bir farkhlik
bulunmamistir. Arastirmadan elde edilen iki
yillik ortalama sonuclara gore yalin ekim ve
karisimlarin NYD 83.73 ile 162.74 arasinda
degismistir. NYD 100’Gn altina distikce yem
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kalitesi azalmakta, tam tersi durumda ise
artmaktadir. Yoncada 100 NYD normal yonca
degeri olarak kabul edilmektedir (Yavuz, 2005).
Mevcut arastirmada vyalin ekilen yoncanin
135.11 NYD’ne sahip oldugu ve bu deger
arastirmada kullanilan yonca gesidinin yiiksek
yem kalitesine sahip oldugunu gostermektedir.
Bazi ruminant yemlerine ait NYD’nin belirlendigi

Cizelge 5. Yalin ekim ve karisimlarin SKM oranlari ve NYD

arastirmada, Yavuz (2005) yoncanin 118.8 ve
kamissi yumagin 67.7 NYD’ne sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bu degerler mevcut caligmadaki
degerlerden dugsuktur. Calismalar arasindaki
farkhga, ekolojik kosullarin farkli olmasinin,
cesit farklihginin ve yapilan kilturel islemlerin
farkhhginin sebebiyet verdigi sdylenebilir.

SKM (%) NYD
Digestible Dry Matter (%) Relative Feed Value
Konular 2015 2016 Ortalama Konular 2015 2016 Ortalama
Y 64.71 65.18 64.95 b Y 135.24 134.97 135.11b
GB 67.70 67.96 67.83a GB 164.60 160.87 162.74 a
KY 57.86 57.75 57.81de KY 84.75 85.16 84.95e
KB 61.71 61.71 61.71c KB 103.31 103.77 103.54d
KY+Y 62.55 61.86 62.2 ¢ KY+Y 111.97 111.42 111.69 cd
KY+GB 63.98 63.55 63.76 bc  KY+GB 121.36 120.55 120.96 ¢
KB+Y 63.00 62.62 62.81bc  KB+Y 116.20 112.67 114.43 cd
KB+GB 61.96 62.01 61.99 ¢ KB+GB 112.14 110.61 111.37 cd
KY+KB+Y 56.51 56.62 56.56 e  KY+KB+Y 83.70 83.76 83.73 e
KY+KB+GB 58.97 58.91 58.94d  KY+KB+GB 88.84 88.99 88.91e
Ortalama 61.90 61.82 61.86 Ortalama 112.21  111.28 111.74

F degerleri ve 6nemlilik
Y:0.028%%, K: 21.469**, Y x K: 0.056 ¢

F degerleri ve 6nemlilik
Y:0.139°%, K: 37.669**, Y x K: 0.038 ¢

** Ayni sttunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark vardir. Y: Yil, K: Konular

Sonug¢

Igdir iline benzer ekolojik kosullara ve
toprak 6zelliklerine sahip alanlarda ham protein
ve sindirilebilirlik gibi kaliteyi etkileyen ozellikler
dikkate alinarak bir suni mera tesisi
planlandiginda bdlge acisindan en uygun
karisimlarin yonca bitkisinin bulundugu ikili
karisimlar oldugu yapilan calisma sonucunda
goriilmektedir yani bolge icin bu karisimlar
Onerilebilir.
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Oz

Bu calismada, Goller Bolgesi'nde yetistirilen bazi yerel ve ticari bugday genotiplerinin 6gitilmesi
ile elde edilen unlarin bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. Goller Bolgesi’nde yer alan Isparta ve Burdur ili,
ilce ve koylerinden 7 adet yerel, 12 adet tescilli ticari gesitler olmak lzere toplam 19 adet (9 tanesi
ekmeklik, 10 tanesi makarnalik bugday cesidi) bugday genotipi toplanmistir. Bugday unu 6rneklerinde,
kal, yas 0z, kuru 0z, gluten indeks, sedimantasyon, gecikmeli sedimentasyon analizleri ile bu unlardan
hazirlanan hamurlarda farinograf analizi, SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik analizi ve
Dobraszczyk/Roberts hamur sisirme analizi yapilmistir. Genotipler arasinda, incelenen tim ozellikler
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklar (p<0.01) saptanmistir. En yiiksek yas gluten (%36.17), kuru
gluten (%14.13), sedimantasyon (40 ml) ve gecikmeli sedimantasyon (49.3 ml) degerleri Bezostaja
cesidinde belirlenmistir. Bezostaja bugday unu ile elde edilen hamurlarin reolojik 6zelliklerinin de diger
genotiplerden daha Ustiin oldugu saptanmistir. Mirzabey, Sert Bugday (Bagilli), Lavanta, Cesit 1252 ve
Kunduru-1149 cesitlerinin stine zararina ugradigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday unu, fizikokimyasal 6zellikler, reolojik 6zellikler

Some Quality Characteristics of Wheat Varieties Grown in Lake District of Turkey

Abstract

This study was carried out to examine the some quality characteristics of flours obtained by
milling of some local and commercial wheat genotypes cultivated in Lakes District. For this purpose,
totaly 19 different wheat genotypes (7 of them landraces and 12 of them commercial wheat cultivars)
were collected from the province of Isparta and Burdur which are located in the Lake District of Turkey.
Ash, wet gluten, dry gluten, gluten index, sedimentation, delayed sedimentation, farinograph,
SMS/Kieffer dough and gluten extensibility and Dobraszczyk/Roberts dough inflation analysis were
performed on wheat flour and dough samples prepared from these wheat varieties. Significant
differences (p<0.01) were found between genotypes in terms of all features examined. The highest wet
gluten (36.17%), dry gluten (14.13%), sedimentation (40 ml) and delayed sedimentation (49.3 ml) values
were determined in Bezostaja genotype. Also the rheological properties of this genotype were higher
than that of the other genotypes. Mirzabey, Sert Bugday (Bagilh), Lavanta, Cesit 1252 and Kunduru-1149
were damaged by the sunn pest.

Key words: Wheat flour, physicochemical properties, reheological properties

Giris (Eser ve ark., 1987). TUIK (2019) verilerine

Isparta ve Burdur illerininde icinde gore 2018 vyilinda Isparta’da 247 776 dekar
bulundugu Akdeniz bolgesi, bugday cesitliligi alanda 52 727 ton durum bugdayi, 214 461
bakimindan 6nemli gen merkezlerinden biridir dekar alanda 37 422 ton diger bugday cesitleri
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(durum bugday! harig) Uretimi yapilmaktadir.
Burdur ilinde ise durum bugdayi 290559 dekar
ekim alani ve 81496 ton Uretim, diger bugday
cesitleri 205804 dekar ile 52631 ton lretim
miktarina sahiptir. Goller Bolgesi’'nde yer alan
Isparta ve Burdur illerinde yetistirilen bugday
genotiplerinin un kalitesinin incelenmesi; hem
mevcut durumun tespit edilmesi hem de
mevcut cesitlerden Ustin oOzelliklere sahip
olanlarin genetik materyal olarak muhafazasi
bakimindan 6nemlidir (Dizlek ve ark., 2013 ve
2014).

Goller  Bolgesinde  uzun  siredir
yetistirildigi  dusinilen  cgesitler ile ticari
cesitlerin  bazi kalite kriterleri agisindan
karsilastirlmasi  ile  bolgede  vyetistirilen
bugdaylarin  6zellikleri hakkinda 6n bilgi

edinilebilir. Son yillarda o6zellikle tiiketicilerinde
bilinglenmesi, un ve unlu mamuller teknolojisi
ve endistrisinin giin gectikge gelismesi, belirli
kalite ve nitelikte olan bugdaylara gereksinimi
artirmistir.  Bugday ve unlarin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri, 6z miktarni ve Kkalitesi,
bilesimi ve reolojik 6zellikleri cevreden 6nemli
oOlglide etkilenmektedir. Cevre, yumusak ve sert
bugdaylarin kimyasal ve reolojik 6zelliklerinde
buyiuk degisim kaynagidir (Hazen ve Ward,
1997). Farkli bolgelerde ve Goller yoresinde
yerel bugday genotiplerinin yetistiriciligi Gizerine
calismalar olsada, bu bugdaylarin un ve
ekmeklik kalitesi tizerine bélgemizde yapilan bir
calismaya ratlanmamistir. Kara ve Akman
(2008), Isparta yoresinde toplanan 15 vyerel
genotip ve 3 islah gesidi kullanilarak yiratilen
calismada bitkisel ozellikler ve tane verimi
bakimindan  genotipler arasinda  onemli
farkhhklarin  giktigini, ticari cesitlerin  yerel
genotiplere gore daha yiiksek verimli oldugunu,
yerel genotiplerin ise verim potansiyelllerinin
disuk oldugunu bildirmislerdir. Topdemir
(2004) Tirkiye'de yetistirilen bazi ekmeklik

Cizelge 1. Goller Bolgesi’nden toplanan bugday cesitleri

bugday cesitlerinin un ve ekmeklik kalitesini
belirlemek amaciyla, 17 adet ekmeklik bugday
cesidi arasinda kimyasal ve teknolojik nitelikler
bakimindan farkliliklar géruldGgini bildirmistir.

Bu arastirmada, Goller Bolgesi'nde
bugday tariminin yogun olarak yapildigi Isparta
ve Burdur illerine bagh ilge ve kdylerden
(6zellikle geleneksel modelde Gretim yapan ve
kendi Graniand tohumluk olarak degerlendiren
basta yayla koyleri) toplanan 19 yerel ve ticari
bugday c¢esidinin bazi kimyasal ve teknolojik
ozellikleri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Goller Bolgesinin blyik bir bolimini
Burdur ve Isparta illeri olusturdugu icin
arastirmada bugday orneklerinin toplanmasi
islemi bu illerden yapilmistir. Tarim il ve ilge
mudurliuklerinin -~ kayitlarindan  ve  bolge
hakkinda uzman kisilerin yonlendirmesiyle
bugday tariminin yogun olarak yapildig
ozellikle geleneksel modelde lretim yapan ve
kendi Grandnd tohumluk olarak degerlendiren
basta vyayla koyleri olmak {zere degisik
bolgelerden bugday oOrnekleri toplanmistir.
Bugday oOrneklerini temin etmek amaciyla;
Isparta il merkezi, merkez kdyleri ve bugday
tariminin yapildigi ilgelerden; Yalvag, Gelendost,
Yenisarbademli, Sarkikaraagag, Egirdir,
Senirkent, Atabey, Uluborlu, Kegiborlu ve
Gonen ile bu ilcelerden segilen 5 farkh koye
gidilmistir. Ayni sekilde Burdur ili il merkezi,
merkez koyleri ve ilgelerden; Bucak, Aglasun,
Altinyayla, Golhisar, Yesilova, Karamanli,
Kemer, Tefenni, Cavdir, Celtik¢i ve bu ilgelere
bagh farkh koylere gidilerek yerel ve ticari
bugday ornekleri toplanmistir.  Toplanan
ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin
numaralandiriimalari ve isimleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Ornek No Ekmeklik Bugday Genotipleri Ornek No Makarnalik Bugday Genotipleri
1 Gerek 79 9 Ankara 98
2 Bezostaja 10 Sert Bugday (Bagilh)
3 Cumhuriyet 75 11 Kirmizi Kazmah Bugday
4 Sénmez 2001 12 Levante
5 Hatay 86 13 Kirmizi Bugday
6 Osmaniye 14 Burgaz
7 izmir 85 15 Kiziltan
8 Yunak 16 Kunduru-1149
17 Cesit 1252
18 Gediz 75
19 Mirzabey
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Bugday ornekleri vyerel (reticilerden
hasat edilen ve genellikle tohumluk olarak
ayirdiklar kitleden, tiim bugday kitlesini temsil
edecek sekilde, 6rnek alma ydntemine uygun
olarak alinmistir. Bugdaylar 10’ar kg’lik kisimlar
halinde torbalar igerisine konularak Sileyman
Demirel Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Mihendisligi Bélimi Tahil isleme Teknolojisi
Laboratuarina getirilmis ve analiz edilene kadar
oda kosullarinda muhafaza edilmislerdir.

Bugday érneklerinin tavlanmasi ve égiitiilmesi

AACCI Metot No. 44-01.01 gore nem
icerigi belirlenen bugday oOrneklerine AACCI
Metot No. 26-95.01’de belirtilen miktarlara
gore su ilavesi yapilarak soguk tavlama islemi

(plskirtme ve karistirma  yontemi ile)
uygulanmistir ~ (AACCI,  2010).  Ornekler
tavlandiktan sonra 2 saat araliklar ile

karistirilmis ve 24 saat sonra laboratuvar tipi
dort valsli tavli bugday 6giutme degirmeninde

(Ekin  Gida, Ankara) ortalama  %60-65
randimanda o6gitilmistir. Ogitme sonrasi
unlar 3 hafta sireyle oda kosullarinda

olgunlastirma amaciyla bekletilmis ve daha
sonra asagida belirtilen un analizleri yapilmistir.

Un analizleri

Bugday orneklerinden elde edilen
unlarda; kiil (AACCI, 2010: Metot No. 08-01.01),
yas ve kuru gluten, gluten indeks (AACCI Metot
No. 38-12.02), zeleny sedimantasyon (AACCI,
2010: Metot No: 56-60.01) ve gecikmeli zeleny

sedimantasyon (Greenaway ve ark., 1965)
analizleri yapiimistir.
Farinograf analizi

Bugday orneklerinin 6gutilmesi ile elde
edilen unlardan  hazirlanan  hamurlarin
farinogram  degerleri  Brabender  marka

farinograf cihazi kullanilarak, AACCI Metot No.
54-21.02 (AACCI, 2010)’ye gore belirlenmistir.

SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik
analizi

Farkh bugday cesitlerine ait unlar ile
hazirlanan hamurlarin Tekstir Analiz cihazinda

(TAXT Plus, Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, Ingiltere) SMS/Kieffer
hamur ve gluten uzayabilirlik  probu

(SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility
Rig) kullanilarak hamurun uzamaya karsi direng
(Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve altindaki
alan (ARmax/Ext) degerleri ol¢lilmustur (Kieffer
ve ark., 1998). Bu yonteme ait parametrelerden
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on test hizi 1.0 mm/s, test hizi 3.3 mm/s, son
test hizi 10.0 mm/s, mesafe 75 mm, trigger
kuvvet tipi 5 g ve veri elde etme orani ise 200
pps seklindedir.

Dobraszczyk/Roberts hamur sisirme analizi

Hazirlanan hamurlarin; basing (P:mm),
uzama (L:mm) ve enerji (W: Joules * 10000)
degerleri tekstiir analiz cihazinda (TA.XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey,
ingiltere) Dobraszczyk - Roberts hamur sisirme
sistemi (On test hiz1:8.63 cm3/s, test hiz1:26.70
cm3/s, hacim: 2.000.000 mm3, trigger
hacmi:30.000 mm3, kirma hassasiyeti: suyun 0.8
inch’i) kullanilarak belirlenmistir (Chin ve
Campbell, 2005).

Istatistiksel analizler

Elde edilen bulgular SPSS (Versiyon 16.0)
istatistik ~ programi ile  Duncan  ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
ortalamalar arasindaki farkhliklar %99 given
araligina (p<0.01) gore incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Bugday unlarinin kiil, yas gluten, kuru gluten
ve gluten indeks degerleri

Goller Bolgesi’'nden toplanan 19 bugday
genotipinin kil miktarlari %0.457 (Cumhuriyet-
75) ile %0.837 (Kunduru-1149), yas 6z degerleri
%12.33 (Gediz-75) ile %36.17 (Bezostaja)
arasinda degismistir. En yliksek yas 6z degerleri
sirasiyla 2 (Bezostaja), 7 (Osmaniye) ve 15
(Burgaz) no’lu o6rneklerde; en disik yas 0z
degerleri ise 17 (Kunduru-1149) ve 19 (Gediz
75) no’lu 6rneklerde belirlenmistir (Cizelge 2).
Farkli lokasyon ve cesitler Uzerine yiritilen
calismalarda bugdayin yas gluten degerlerinin
%22.26-37.93 (Yagdi, 2004), %15.12-27.42
(Sozen ve Yagdi, 2005) ve %25.35 ile %29.38
(Coskuner ve ark., 2011) arasinda degistigi
bildirilmistir.

Arastirmada kuru gluten degerleri ise;
%4.08 (Kunduru-1149)-%14.13 (Cumhuriyet 75)
arasinda degismistir (Cizelge 2). Kara ve ark.
(2009) Isparta kosullarinda bugdayin kuru
gluten oraninin %9.0-11.5, Kahriman ve Egesel
(2011) %25.3-43.6 arasinda degistigini ve
Menderis ve ark. (2008) ortalama %210.59
oldugunu bildirmislerdir.

Un orneklerinde gluten indeks degerleri
karsilastirildiginda, en dusik gluten indeks
degeri (%0.20) yas 0z degeri de disiik olan
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Kunduru-1149 ve Mirzabey (%3.44) cesitlerinde
belirlenmistir. En yiiksek gluten indeks degeri
ise Ankara 98 (%94.90), Cumhuriyet 75
(%93.18), Bezostaja (%91.80) ve izmir 85
(%91.56) cesitlerinde belirlenmistir (Cizelge 2).
Ankara 98, Cumhuriyet 75 ve izmir 85
cesitlerinin yas 06z degerleri disik olmasina
ragmen gluten indeks degerleri yiksek

bulunmustur. Bu durum s6z konusu bugday
orneklerinin gluten kalitesinin iyi oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Kara ve ark.
(2009) Isparta kosullarinda bugdayin gluten
indeks degerinin %90.3-98.6, Menderis ve ark.
(2008) %48.08-99.7, Egesel ve ark. (2009)
%14.0-77.8 ve Kahriman ve Egesel (2011)
%43.7-94.3 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Bugday unlarinin kiil, yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degerleri V)

Bugday Genotipleri

Kl (%)

Yas Gluten (%)

Kuru Gluten (%) Gluten indeks (%)

Ekmeklik Bugday Genotipleri

Gerek 79 0.503 hi 27.57 4@
Bezostaja 0.493 hi 36.17 2
Cumhuriyet 75 0.4571 22.23 ¢f
S6énmez 2001 0.5478h 25.48 cde
Hatay 86 0.747b¢ 19.56f
Osmaniye 0.540 & 34,572
izmir 85 0.483 1 22.87 ¢f
Yunak 0.580fe 25.56 cde
Makarnalik Bugday Genotipleri

Ankara 98 0.793 2 20.70f
Mirzabey 0.663de 29.11 be
Sert Bugday (Bagilh) 0.670 de 25.83 cde
Kirmizi Kazmali Bugday 0.710« 28.79 bed
Levante 0.8172 26.28 cde
Kirmizi Bugday 0.700 « 24,79 de
Burgaz 0.8272 32.502b
Kiziltan 0.627 ¢f 28.47 bed
Kunduru-1149 0.8372 14.54¢
Cesit 1252 0.533 & 20.57F
Gediz 75 0.7802b 12.33¢

9.35be 66.40 P
14.132 91.80°2
8.40 cde 93.18°2
8.48 cde 71.19°
6.53f 48.77 <
10.83° 86.95°2
8.37 cde 91.562
8.32 cdef 73.71b
7.17 ¢ 94.90°2
7.02 ¢f 3.44:¢
7.74 cdef 20.06f
9.26 bed 50.60
7.99 cdef 26.53 ¢f
7.47 def 55.05¢
10.20° 67.36"
6.80 e 45.84 <
4.08¢8 0.20¢
6.96 f 44344
4.68 ¢f 32.85¢

W: Ayni siitunda ayni harf ile gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Bugday unlarinin sedimantasyon ve gecikmeli
sedimantasyon dederleri

Sedimantasyon degerleri agisindan un
ornekleri  karsilastirildiginda; en  yliksek
sedimantasyon degerine 40 ml degeri ile
Bezostaja ¢esidinin sahip oldugu, bunu 30.3 ml
ile Osmaniye gesidinin takip ettigi belirlenmistir.
Bezostaja ve Osmaniye disindaki cesitlerin
sedimantasyon degerlerinin 9.3 ml (Burgaz) ile
21.7 ml (Yunak) arasinda degistigi dolayisiyla
tamaminin  sedimantasyon degerinin disik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bir bugday
ununun ekmeklik olarak degerlendirilebilmesi
icin sedimantasyon degerinin en az 20 ml
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olmasi gerekir (Diepenbrock ve ark., 2005). Bu
durumda Bezostaja, Osmaniye, Cumhuriyet 75

ve Levante c¢esitleri haricindeki cesitlerin
sedimantasyon degeri dikkate alindiginda
ekmeklik kalitelerinin  zayif oldugu ifade

edilebilir. Aydin ve ark. (2005) Samsun ve
Amasya’da yaptiklari ¢alismada farkli ekmeklik
bugday cesitlerinin sedimantasyon degerlerinin
26.3 ml ile 54.5 ml arasinda degistigini, Regber
(2011) izmir'de yiritttigi caismada 20 bugday
genotipinin sedimantasyon degerinin 11.7 ile
23.7 ml, Kahriman ve Egesel (2011) ise 26.3 ile
62.7 ml arasinda degistigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 3. Bugday unlarinin sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon degerleri (!

Bugday Genotipleri

Sedimantasyon

Gecikmeli Sedimantasyon

(ml) (ml)
Ekmeklik Bugday Genotipleri
Gerek 79 16.3¢0 15.3h
Bezostaja 40.0° 4932
Cumhuriyet 75 21.3¢ 27.7¢
Sénmez 2001 18.3¢ 18.08
Hatay 86 11.0M 10.01
Osmaniye 30.3° 43.3b
izmir 85 21.3¢ 25.34
Yunak 21.7¢ 19.7
Makarnalik Bugday Genotipleri
Ankara 98 1178 12.3
Mirzabey 110" 5.0!
Sert Bugday (Bagill) 17.0¢% 5.3!
Kirmizi Kazmali Bugday 16.7 % 13.7!
Levante 21.0¢ 8.3k
Kirmizi Bugday 12.7 & 10.71
Burgaz 9.3! 21.3¢
Kiziltan 12.0¢" 6.7!
Kunduru-1149 13.3% 50!
Cesit 1252 14.07 5.0!
Gediz 75 12.3fn 18.08

@ Ayni siitunda ayni harf ile gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Saglam bugdaylardan (retilen unlarda

sedimantasyon degerleri ile  gecikmeli
sedimantasyon degerleri arasinda oOnemli
farkhhklar gozlenmemistir. Gecikmeli
sedimantasyon degeri sedimantasyon

degerinden yiiksek olmalidir, eger bu fark 5
ml’'den daha dusik ise ilgili bugday
numunesinde stne-kimil zarari vardir
denmektedir (Dizlek ve ark., 2013). Analizi
vapilan 19 bugday c¢esidine ait unlarin
sedimantasyon degerleri incelendiginde
(Cizelge 3) Mirzabey, Kunduru-1149 ve Cesit
1252 ¢esitlerinin  siine zararina  ugradigi
belirlenmistir.

Bugday unlarinin farinogram degerleri

Un o6rnekelrinin  farinogram degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Un Orneklerinin su
absorbsiyon degerleri %67.67 (Burgaz ve Gediz
75) ile %53.33 (Gerek 79) arasinda degiskenlik
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gostermistir. Gelisme suresi Bezostaja ¢esidinde
6.7 dakika (d), Osmaniye ¢esidinde ise 5.5 d gibi
yuksek bir deger gosterirken diger érneklerde
1.0-2.4 d arasinda degismistir. Un drneklerinin
stabilite slreleri arasinda da onemli farklar
bulunmustur (P<0.01). En yiiksek stabilite
degerine (17 d) Bezostaja ¢esidinin sahip
oldugu, bunu 7.7 d ile Osmaniye cgesidinin
izledigi belirlenmistir. Diger un érneklerinin ise
duslik stabilite siiresine sahip olduklar
gozlenmistir. Kirmizi bugdayin stabilite sliresi
en distuk deger (0.9 d) olarak saptanmistir
(Cizelge 4). Aydogan ve ark. (2012) bugday
cesitlerinin su absorbsiyonunun %56.4-64.2,
stabilite degerlerinin 1.40-4.65 d ve gelisme
siresinin 2.15-4.25 d arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Aydogan ve ark. (2013) bugdayin
farinogramdaki su absorbsiyon degerini %61.2,
farinogram gelisme siresini 9.48 d oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Bugday unlarinin farinogram 6zellikleri

Su . - Yumusama Farinograf
Bugday Genotipleri absobsiyonu sifrlssr?(il) (S;?bmte derecesi kalite

(%) (12 dsonra) numarasi
Ekmeklik Bugday Genotipleri
Gerek 79 53.33¢W 1.2M 2.78 107.3 8 30.0f
Bezostaja 64.47° 6.7° 17.0° 11.0' 201.3°2
Cumhuriyet 75 53.67° 1.8¢ 7.1°¢ 53.3k 73.3°¢
Sénmez 2001 58.57 ¢ 1.7 ¢ 1.7k 110.0° 27.0 e
Hatay 86 59.87 « 1.8¢ 1.87" 130.3 ¢ 26.08
Osmaniye 60.40 « 5.5° 7.7° 102.0 8 106.0°
izmir 85 60.13 < 1.7 ¢ 4.7¢ 70.0} 55.0 ¢
Yunak 58.70 ¢ 1.5f 3.1f 77.3" 31.7f
Makarnalik Bugday Genotipleri
Ankara 98 59.40 < 1.38h 5.1¢ 79.3 M 54.0 ¢
Mirzabey 58.40 ¢ 1.2°h 1.3! 177.3° 23.0M
Sert Bugday (Bagilli) 58.10 ¢ 1.5 25" 142.7 ¢ 37.0¢
Kirmizi Kazmali Bugday 62.30 b¢ 1.9 d 1.87" 75.7 4 29.3f8
Levante 57.40¢ 1.5 1.6* 1.2m 26.08
Kirmizi Bugday 58.33 ¢ 13" o9m 84.7"h 19.0'
Burgaz 67.67° 2.1 2.01' 80.7 M 29.7
Kiziltan 53.80 ¢ 1.2M 2.01" 106.0 8 26.08
Kunduru-1149 58.73 ¢ 15f 1.6* 205.0° 25.08
Cesit 1252 53.37°¢ 1.0' 1.7k 154.7 ¢ 20.0"
Gediz 75 67.67 2 24¢ 1.5k 132.0¢ 38.0¢

@ Ayni siitunda ayni harf ile gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Stabilite suresi en fazla bulunan
Bezostaja ¢esidinin yumusama derecesinin en
disuk (11 B.U.), Kunduru-1149 cesidinin ise
yumusama derecesinin 205 B.U degeri ile en
yiksek degeri aldigi tesbit edilmistir (Cizelge 4).
Cukurova Bolgesi ekmeklik bugday unlarinin
stabilite sdrelerinin  4.6-11.5 d arasinda
degistigi, Amanos 97 makarnalk bugday
cesidinde ise bu slirenin 1.8 dakikaya dustugi
tespit edilmistir (Coskuner ve ark., 2011).

Farinograf  kalite numarasi  unun
ekmeklik kalitesini 6lgmek igin kullanilan bir
indekstir. Farinogram (zerinde vyatay olarak

dakika cinsinden  hesaplanir.  Brabender
farinograf cihazi tarafindan otomatik olarak bu
deger hesaplanip grafik degeri olarak

verilmektedir. Farinograf kalite numarasi 65
Uzerindeyse unun kalitesi ¢ok yiksek, 50-65
arasinda ise yiksek, 40-50 arasinda ise yeterli,
40'in  altinda ise disuk kaliteli olarak
siniflandirilabilir (Constantin ve ark., 2011;
Munteanu ve ark., 2016). Ekmeklik bugday
cesitleri farinograf kalite numarasi bakimindan
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ele alindiginda Bezostaja, Cumhuriyet 75 ve
Osmaniye cesitlerinin g¢ok vyiiksek, izmir 85
cesidinin yiksek, Gerek 79, Sénmez 2001,
Mirzabey, Hatay 86 ve Yunak gesitlerinin ise

disik kaliteli bugday c¢esitleri  oldugu
belirlenmistir. Makarnalik bugday cesitlerinin
ise  beklenildigi lzere farinograf kalite

numaralari Ankara 98 c¢esidi haricinde dislik
bulunmustur.

Budday unlarinin SMS/Kieffer hamur ve gluten
uzayabilirlik degerleri

Bugday unlarinin  Kieffer degerleri
Cizelge 5'te verilmistir. Uzamaya karsl
gosterilen maksimum direng degerleri ele
alindiginda 22 g ile Levante 20.9 g ile de
Cumbhuriyet 75 cgesitlerinin en yiksek degere
sahip oldugu, bunlari 19.4 g ile Kirmizi Kazmal
Bugday cesidinin izledigi, diger taraftan 6.7 g ile
Kunduru-1149 c¢esidinin en disiuk direng
degerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5. Bugday unlarinin SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri )

Bugday Genotipleri Uzamaya karsl Uzayabilirlik Kurve altindaki
maksimum direng (g) (mm) alan (g.s)
Ekmeklik Bugday Genotipleri
Gerek 79 13.2 0 18.9¢ 178.9°
Bezostaja 11.3¢ 61.1° 245.1°
Cumbhuriyet 75 20.9° 19.8¢ 171.9°
Sénmez 2001 14.3 ¢ 16.8°¢ 160.4 b¢
Hatay 86 9.3" 13.3°¢ 64.7"
Osmaniye 15.8 ¢ 39.1° 172.5°
izmir 85 13.5 ¢ 20.1°¢ 236.3°
Yunak 14.0 ¢f 16.2°¢ 157.4 ¢
Makarnalik Bugday Genotipleri
Sert Bugday (Bagilli) 13.3f 84°¢ 64.4f
Mirzabey 7.4 5.3¢ 483
Ankara 98 13.2°F 11.5¢ 110.1¢
Kirmizi Kazmali Bugday 19.4° 10.6°¢ 113.6 %
Levante 22.0° 12.7¢ 127.7 cce
Kirmizi Bugday 14.7 % 12.5°¢ 132.9 «de
Burgaz 17.1¢ 14.4°¢ 142 .4 bede
Kiziltan 9.3h 5.5°¢ 49.7f
Kunduru-1149 6.7 16° 31.4f
Cesit 1252 9.1h 5.5¢ 40.2°
Gediz 75 10.1 " 49,9 149.0 b

() Ayni siitunda ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Farkh bugday cesitleri uzama
kabiliyetleri acisindan karsilastirildiginda
aralarinda istatistiksel olarak ©6nemli farklar

cikmistir (P<0.01). Bezostaja, elastikiyeti yani
uzama derecesi (61.1 mm) en fazla olan bugday
cesidi olarak belirlenirken, bunu 49.9 mm
degeri ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olmayan Gediz 75 bugday cesidi
izlemistir. Ozellikle Kunduru-1149 cesidinin
elastikiyetinin yani uzama kabiliyetinin ¢ok
disuk olusu dikkat gekici 6lglidedir. Hamurun
uzama kabiliyeti Gzerinde unun icerdigi gluten
miktari ve kalitesi etkilidir. Kunduru-1149
cesidinin  yas 0z, gluten indeks ve
sedimantasyon degerlerine bakildigi zaman bu
degerlerin ¢ok dusik oldugu, gecikmeli
sedimantasyon degeri incelendiginde ise siine
zararina ugradigl tespit edilmistir. Dolayisiyla
uzamaya karsi gosterilen maksimum direng,
elastikiyet ve kurve altinda kalan alan
degerlerinin de dlsik olmasi beklenen bir
sonuctur. Literatlrdeki bazi arastirmacilar
bugdayin uzayabilirlik degerinin 146-208 mm
(Alava ve ark., 2007) ve 118-180.6 mm (Meral
ve ark., 2010) arasinda degistigini
bildirmislerdir.

En yilksek alan degerine elastikiyeti de
en yuksek olan Bezostaja (245.1 g.s) cesidi ile
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izmir 85 (236.3 g.s) gesitlerinin sahip oldugu
belirlenmistir. En disik alan degerine ise diger
Olgilen tim o6zellikleri en disuk seviyede gikan
Kunduru-1149 (31.4 g.s) cesidinde rastlanmistir.
Bununla birlikte Kunduru-1149 c¢esidinin alan
degeri ile Cesit 1252 (40.2 g.s), Mirzabey (48.3
g.s), Kiziltan (49.7 g.s), Sert Bugday (64.4 g.s) ve
Hatay 86 (64.7 g.s) cesitlerinin alan degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
gorulmemistir (P>0.01).
Dobraszczyk/Roberts hamur testi
sonuglari

Farkli bugday cesitlerine ait unlar ile
hazirlanan  hamurlarin  Dobraszczyk/Roberts
hamur sisirme testi sonuglari Cizelge 6’da
verilmistir. Uzamaya karsi gosterilen direng (P)
degeri agisindan farkh bugday cesitlerine ait
olan hamurlar  karsilastirildiginda  Burgaz
cesidinin en yiksek basing degerine (278.3 mm)
sahip oldugu, onu Kirmizi Kazmali Bugday
(208.4 mm) ve Cumhuriyet 75 (195.3 mm)
cesitlerinin izledigi, diger taraftan Mirzabey
(22.2 mm) ve Kunduru-1149 (35.2 mm)
cesitlerinin en dusik direng degerine sahip
olduklari saptanmistir.

sisirme
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Cizelge 6. Bugday unlarinin hamur sisirme degerleri )

Bugday Genotipleri P (mm) L (mm) W (Joules * 10000)
Ekmeklik Bugday Genotipleri

Gerek 79 53.1&( 25.7 bed 38.8 defe
Bezostaja 54.6 & 4532 96.5 b°
Cumbhuriyet 75 195.3° 21.0 cdef 142.82
S6nmez 2001 133.5¢ 15.0 cdefe 87.1°¢
Hatay 86 88.0 ¢f 46 26.3 f¢
Osmaniye 67.0 fg 28.6 abc 65.5 cde
izmir 85 142.9 cd 24.5 bede 115.7 ab
Yunak 92.1e 18.1 cdefg 59.8 cdef
Makarnalik Bugday Genotipleri

Ankara 98 154.7 « 5.2 40.0 9¢fe
Mirzabey 222" 0.7¢8 10.0¢8
Sert Bugday (Bagilli) 64.8 058 0.08
Kirmizi Kazmali Bugday 161.6°¢ 11.0 cdefe 70.5 «
Levante 166.5 ¢ 8, 7 defe 72.8 <
Kirmizi Bugday 208.4° 8.7 defe 77.0 bcd
Burgaz 278.3% 6.1°f 93.6 ¢
Kiziltan 47.8¢h 2.08 11.28
Kunduru-1149 35.2 hi 0.8g 156¢
Cesit 1252 66.7 fg 39.2ab 23.9fg
Gediz 75 72.8 efg 6.2 efg 26.7 efg

() Ayni siitunda ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

En yiksek uzama degerinin Bezostaja
(45.3 mm) ve Cesit 1252 (39.2 mm), en dusuk
uzama degerinin ise Sert Bugday (Bagilli) (0.5
mm), Mirzabey (0.7 mm), Kunduru-1149 (0.8
mm), Kiziltan (2.8 mm), Hatay 86 (4.6 mm) ve
Ankara 98 (5.2 mm) cesitlerine ait oldugu
belirlenmistir (Cizelge 6).

Bugday genotiplerinin ekmeklik kalitesini
ortaya c¢ikarmak amaciyla vyapilan reolojik
testlerden hamur sisirme testinin sonuglari ele
alindiginda; Cumhuriyet 75 (142.8
Joules*10000) ve izmir 85 (115.7 Joules*10000)
cesitlerinin en fazla ekmeklik enerji degerlerine
sahip oldugu buna karsin Sert Bugday (Bagill)
cesidinin  hamur vyapisinin ¢ok kotli olmasi
sebebiyle enerji degerinin  Olgllemedigi,
Mirzabey (10.0 Joules*10000), Kiziltan (11.2
Joules *10000) ve Kunduru-1149 (15.6 Joules

*10000) cesitlerinin de ¢ok dusuk eneriji
degerlerine  sahip olduklari  belirlenmistir
(Cizelge 6).

Sonu¢ olarak, Goller Bolgesinden
toplanan 19 bugday genotipinin yas 0z
degerlerinin  %8.47 (Kiziltan) ile % 36.17

(Bezostaja), gluten indeks degerlerinin %0.2
(Kunduru-1149) ile %94.9 (Ankara 98),
sedimantasyon degerlerinin 9.3 ml (Burgaz) ile
40 ml (Bezostaja) arasinda  degistigi
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bulunmustur. Bu sonuglardan da gorilebilecegi
gibi Bezostaja hem vyas 06z hem de
sedimantasyon degerinin  yiiksek olmasi
sebebiyle kaliteli bir ekmeklik bugday cesidi
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bugday geotiplerinin gecikmeli
sedimantasyon degerleri incelendiginde
Mirzabey, Sert Bugday (Bagill), Levante,

Kunduru-1149 ve Cesit 1252 cesitlerinin siine
zararina ugradigi belirlenmistir.

Genel olarak  makarnalik  bugday
cesitlerinin reolojik ozellikleri zayif olmakla
birlikte o0zellikle yas 6z, gluten indeks ve
sedimantasyon degerleri bakimindan da zayif
olan Kunduru-1149 ¢esidinin reolojik olarak da
cok dusuk kaliteye sahip oldugu gorilmustr.
Dolayisiyla yorede yetistirilen bugday
genotiplerinin un kalite 06zelliklerinin dusik
oldugu ve yaygin olarak makarnalik bugday
cesitlerinin ekmeklik un lretiminde
kullanilmasinin  yanlis bir uygulama oldugu
kanisina varilmistir.
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Oz

Gida, kozmetik, tip ve baharat sektorlerinin hammaddesi haline gelen tibbi ve aromatik bitkiler giin
gectikce endustriyel sektorlerin aranilan materyalleri arasina girmistir. Bu g¢alismada, ticari anlamda 6neme
sahip olan g farkli salvia tirlGne (Salvia hispanica L., Salvia tomentosa Mill. ve Salvia verticillata L.) ait tohumlar
incelenmis; bazi fiziksel 6zellikleri (sekil-boyut, ylizey alan, ortalama aritmetik cap-geometrik cap, kiresellik, bin
dane agirligl) belirlenmeye calisilmistir. Tohumlardan elde edilen bu verilerin bir tarimsal isletmelerde
kullanilacak ya da tasarlanacak olan makine, alet ve ekipmanlara alt yapi olusturmasi hedeflenmistir. Uger
tekrarh, rastgele 6rneklenen tohumlardan gelen veriler ayrica istatistiki olarak da incelenmistir. Elde edilen
degerlere gore; S. tomentosa ve S. verticillata bitkilerine ait olan tohumlarin kisa boyutlarda ve oval bir yapiya
sahip oldugu; S. hispanica’ya ait tohumlarin ise orta boyutlara sahip oval bir yapida oldugu; bin dane
agirhklarinin ise yaklasik S. hispanica’nin 1.240 g, S. tomentosa’nin 7.147 g ve S. verticillata’nin 0.570 g olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salvia hispanica L., Salvia tomentosa Mill., Salvia verticillata L., Tohum Ozellikleri, Tohum
boyutlar

Some Physical Properties of Salvia Species Seeds (Salvia hispanica L., Salvia tomentosa Mill.
and Salvia verticillata L.) Cultivated in Turkey

Abstract

Medicinal and aromatic plants, which have become raw materials for food, cosmetics, medicine and spices,
have become wanted material in industrial sectors. In this study, seeds of three different salvia species (Salvia
hispanica L., Salvia tomentosa Mill. and Salvia verticillata L.), which are of commercial importance, were
investigated. Some physical properties (shape-size, surface area, average arithmetic diameter-geometric
diameter, sphericity, thousand grain weight) were tried to determine. It is aimed that these data obtained from
the seeds will form the infrastructure for the machinery, tools and equipment to be used or designed in an
agricultural enterprise. Data from three replicated, randomly sampled seeds were also examined statistically.
Obtained values; The seeds belonging to S. tomentosa and S. verticillata plants are short in size and have an oval
form; The seeds belonging to S. hispanica were found to be oval form in medium size and their one thousand
grain weights were determined as 1.240 g of S. hispanica; 7.147 g of S. tomentosa and 0.570 g of S. verticillata.

Key Words: Salvia hispanica L., Salvia tomentosa Mill., Salvia verticillata L.., Seed size, Seed characteristic

Giris hammadde olarak yogun bir sekilde bu bitkileri
Bitkisel kokenli ilaglarin tedavi amaciyla tiketmesine neden olmaktadir (Kan ve ark., 2006;

kullanilmasi, kokulu bitkilerin parfimeri, gida ve Mokhtarzadeh ve ark., 2019).

kozmetik sanayinin esas hammaddesini Lamiaceae (Labiatae) familyasi Akdeniz

olusturmasi ve yeni kullanim alanlarinin ortaya bolgelerinde dogal olarak yetisen yaklasik 220

cikmasi ile tibbi ve aromatik bitkilere olan talebi kadar cins, 3500°Un (izerinde tiirden olusan zengin

glin gectikce arttirmakta ve enddstriyel sektérin bir ailedir (Karpuz, 2012). Tirkiye, Lamiaceae
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familyasi i¢in 6nemli gen merkezi konumundadir.
Ulkemizde bu familyaya ait 45 cins, 565 tiir ve 735
takson bulunmaktadir (Ceylan, 1997; Gliner ve ark.,
2000). Bu familyanin igerisinde bulunan ve en fazla
bilinen tibbi ve aromatik bitki cinslerinden bazilari
ise: nane (Mentha), kekik (Thymus), mercankosk
(Origanum), adacgay! (Salvia), daggay! (Sideritis),
ogul otu (Melissa) biberiye (Rosmarinus) ve lavanta
(Lavveula) olarak sayilabilmektedir (ipek, 2007;
Mokhtarzadeh ve ark., 2019).

Ugucu vyag zenginligi nedeniyle, onemli
aromatik bitkiler arasinda yer alan Salvia tirleri,
halk arasinda gaz ve idrar soktiriici, tonik ve soguk
alginligina karsi pek cok rahatsizlikta kullanildigi
gibi; cay olarak da vyaygin bir sekilde de
tiketilmektedir. Hem gida hem de tedavilerde
yogun sekilde (Bayram ve ark., 2016) kullanilan bu
bitki hemen hemen her evin mutfaginda yer
almaktadir. Ayrica tir sayisinin 95’e kadar ¢iktig
bildirilen Salvia turlerinin endemizm orani (% 53)
da oldukga yiksektir (Celep ve ark., 2009).

Bu calismada Ug farkl salvia tira segilmistir.
Bu tlrler; Salvia hispanica L., Salvia tomentosa
Mill. ve  Salvia verticillata L.dir. Ticari olarak
oldukga degerli olan bu bitkilere ait tohumlarin
ozelliklerinin  belirlenmesi, bu  arastirmada
amaglanmigtir.

Salvia hispanica L. (Chia), Gliney Amerika-
Meksika da Labiatae familyasinin (Lu ve Foo, 2002)
yogun bir sekilde yetistigi Kuzey Guatemala’ya 6zgi
bir bitkidir (Mufoz ve ark., 2013). Yetistiriciliginin
MO 3500’Iu yillara kadar dayandigi, bu dénem de
insan gidasi olarak tiketildigi yapilan arastirmalar
ile belirlenmistir (Cahill, 2003; Ayerza ve Coates,
2005(a); Dumanoglu ve S6nmez, 2019). Genel
olarak tek yillik yetistirilen bu bitki (Ali ve ark.,
2012) otsu bir yapiya sahip, belirgin bir koku
ozelliginin bulunmamasina karsin (Ayerza ve
Coates, 2005(b)) ozellikle yapraklari, tibbi amaglar
icin kullanilmaktadir. S.hispanica, insan beslenmesi
icin gerekli olan omega 3 (a-lineolik asit), zengin lif
icerigi (%+30) (Armstrong, 2004; Capitani ve ark.,
2012; Mufoz ve ark., 2013) yiksek miktarda
protein ile fenolik glikozit-Q, klorojenik asit, kafeik

asit, kuersetin ve kaempferol gibi dogal
antioksidanlar (Reyes-Caudillo ve ark., 2008),
vitamin ve mineralleri de bilinyesinde

bulundurmaktadir (Bushway ve ark., 1981; Ayerza
ve Coates, 2015(b)). Ayrica kolesterol dusirici
olarak da kullanilmaktadir (Amato ve ark., 2015;
Ixtaina ve ark., 2008). Tohumlari kendi agirhgindan
27 kat daha fazla (Reyes-Caudillo ve ark., 2008;
Munoz ve ark., 2012) su tutuma kapasitesine
sahiptir (Alfredo ve ark., 2009; Ding ve ark., 2018).
Bu nedenle, giinimiz diyet Uriinlerinde fazlasiyla
kullanilmaktadir. Mor renkli agan c¢icekleri ve
beyaz-siyah renkli tohumlari (Ali ve ark., 2012) ile
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tropik ya da subtrotik iklim bdlgelerinde
kendiliginden yetisebildigi gibi kiiltiri de rahatlikla
yapilabilmektedir (Orozco ve ark., 2014).

Salvia tomentosa Mill., Akdeniz Bolgesi
orijinli  olup, Almanya, Giliney Fransa ve
Macaristan’da kaltird yapilan 50-60 cm kadar
boylanabilen, ¢alimsi formda, ¢ok yillik bir bitkidir
(Guler ve ark., 2011). Bu bitkinin yapraklarin alt
ylzli beyaz tlyli ve Ustd grimsi yesil renktedir.
Govdesi dik ve 100 cm uzunlugunda, dort koseli ve
genellikle dallanmig bir géruintlist vardir. Yapraklari
yumurtamsi veya dikdortgene benzer seklinde

olabilmektedir. Cicekleri genellikle mor
rengindedir.  Ulkemizde, Sinop’tan  Hatay’a,
Bursa’dan Isparta’ya  kadar bircok yerde
yetisebilmektedir (Eryigit, 2006). Diger Salvia

turlerine gore daha buyiik ciceklere sahip olan
Salvia tomentosa Mill. (Sezik ve Yesilada, 2002)
yapraklari tibbi amaglar igin kullanilmakta ve
(Kivrak, 2006) geleneksel tip da agri kesici, soguk
alginligi ve astim tedavisinde kullaniimaktadir (iglim
ve ark., 2001). Ayrica yapilan arastirmalara gore,
Salvia tomentosa Mill. bitkisinden elde edilen bir
flavonoid olan jaseosidin ile 6-hidroksiluteolin, 7-
glukozid’in  DNA sentez hizini  yavaslattigi
bildirilmistir (Denir, 2005).

Salvia verticillata yapraklari plrazli yapida,
tuyli, oblong, eliptik ya da yuvarlak sekilde
olabilmektedir. Boyu yaklasik 15-50 cm olan bitki,
diger salvialara goére daha az dallanmis olup
ciceklenme mevsimi mayis-eylil aylari igerisinde
gerceklesmektedir. Kafkasya, iran ve Kuzey Irak da
bulunan bu bitki Anadolu’nun doért bir yaninda
yayilis gosterdigi belirlenmistir (Davis, 1982).

Bu c¢alismada, tibbi ve aromatik bitkiler
icerisinde ticari anlamda ayri bir Gneme sahip olan
bazi Salvia tirlerine (Salvia hispanica L., Salvia
tomentosa Mill. ve Salvia verticillata L.) ait
tohumlar incelemistir. Bu tohumlara ait fiziksel
ozelliklerinin (sekil-boyut, yuzey alan, ortalama
aritmetik cap, ortalama geometrik gap, kiiresellik
ve bin dane agirhg) belirlenmesi amaglanmistir.
Kiltire alinarak (Ureticiye ulastirilan tibbi ve
aromatik bitkiler icerisinde yer alan bu tirler, belli
bir standartta Uretilebilmesi i¢in bitkilere ait gerekli
bazi verilerin bilinmesi gerekmektedir. Bu veriler,
tohumlarin genel vyapisini ortaya koymasinin
yaninda ayrica ekim sirasinda kullanilacak alet ve
makinelerin seciminde, ya da yeni Uretileceklerin
tasarim ve Uretim asamalarina etki etmektedir.
Tohum kayiplarini en aza indirerek uygun ekici
dizenin secilmesi ile bu tohumlarin tohum
yatagina vyerlestirilmesi mimkin olmaktadir
(Dumanoglu ve Cakmak, 2019a).
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Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, 2018-2019 yillari arasinda Bingol
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri ve
Biyosistem Miuhendisligi Anabilim Dallari ile Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari ve
Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dalina ait
laboratuvarlarda tamamlanmistir. Her {g¢ salvia
tiriine ait tohumlar Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dal tarafindan
temin edilmistir.

Ug farkli Salvia tiirlerinde (Salvia hispanica
L., Salvia tomentosa Mill. ve Salvia verticillata L.)
ait tohumlar, yiginlar igerisinden rastgele olacak

sekilde  her bir grup icin ayrt  ayn
drneklendirilmistir. Ucer tekrarh ve tesadif
parselleri deneme desenine gobre, orneklenen
tohumlarin bazi fiziksel ozellikleri (sekil-boyut,

ylzey alan, ortalama aritmetik ¢cap-geometrik gap,
kuresellik, bin dane agirligi) belirlenmeye
calisiimustir. Bu ¢alismada Olglilendirme
islemlerinde kendisine ait yazilimi (Image Focus 4.0
v2.4) olan bir adet stereo mikroskoptan (Nexius
Zoom marka) faydalaniimistir (Dumanoglu ve ark.,
2019). Olgiimler sonunda belirlenen veriler ayrica

arastiricilar tarafindan uzun yillar siiren galismalar
ile belirlenen esitlikler kullanilarak, bu tohumlara
ait ortalama aritmetik c¢ap, geometrik ¢ap ve
kuresellik degerleri belirlenmistir (Dumanoglu ve
ark., 2019). Salvia tirlerine ait saptanan tim
veriler SPSS V.22 istatistik programina aktarilmis ve
oncelikle tirler arasindaki farkhhklari belirlemek
amaciyla One-Way ANOVA uygulanmis daha sonra
ise, p<0.05 Onemlilik dizeyinde DUNCAN
gruplandirmasi ile degerlendirilmistir.

Tohumlarin sekil-boyut ve ylizey alan gibi temel
ozellikleri pek ¢ok tarimsal islemin Griin kayiplari
olmaksizin ilerleyebilmesi icin gerekli olan,
bilinmesi gereken verilerdir. Bu degerler, her bir
tohum icin farklihk gostermektedir. Ayrica,
yetistirme kosullari (iklimsel, cevresel vb.) tohumun
yapisini  dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle,
tohumlara  dair bu  Ozelliklerin  6ncelikle
belirlenmesi ve Ureticiye bu 6n bilgiler esliginde
tohumlarin  ulastirlmasi  gerekmektedir.  Bu
degerler Dbelirlenirken vyillar icerisinde yapilan
arastirmalara bagh olarak karsilastirma
tablolarindan da faydalaniimaktadir (Yagcioglu,
2015) (Cizelge 1; Cizelge 2).

Cizelge 1. Geometrik 6zelliklerine gére tohumlarin siniflandirilmasi

Geometrik 6zelliklerine gore

Tane genisligi/Tane uzunlugu (b/a) (mm)

Uzun 0.6
Orta 0.6-0.7
Kisa >0.7

Cizelge 2. Sekil 6zelliklerine gére tohumlarin siniflandiriimasi

Sekil Ozelliklerine gére

Uzunluk (a), Genislik (b), Kalnlk (c) (mm)

Yuvarlak azb=c
Oval a/3<b=c
Uzun c<b<a/3
Bu calismada, g farkli salvia tirlerine ait Kiresellik:
tohumlarin élgiimleri stereo mikroskop yardimi ile F:Do /L (3)

gerceklestirildikten sonra elde edilen veriler
kullanilarak, belirlenen esitlikler yardimi ile
tohumlara ait ortalama aritmetik ve geometrik ¢ap
degerleri ile kuresellik bilgileri saptanmistir
(Alayunt, 2000; Mohsenin, 1970; Kara, 2012).
Ortalama Aritmetik Cap:

D:(L+W1/2 (1)

D: Tohuma ait ortalama aritmetik ¢ap (mm)

L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)

W: Tohuma ait genislik degeri (mm)

Ortalama Geometrik Cap:

Do:(L = D*2)% /3 (2)

Do: Tohuma ait ortalama geometrik ¢gap (mm)
L: Tohuma ait uzunluk degeri (mm)

D: Tohuma ait ortalama aritmetik cap (mm)
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@ : Tohumun kiresellik degeri (birimsiz)
Do : Tohum ortalama geometrik ¢ap (mm)
L : Tohum uzunlugu (mm)

Ug farkli Salvia tiriinden alinan tohumlar
rastgele o6rneklendikten sonra, Uger tekerrlrli
olacak sekilde sayilmis ve bin dane agirliklar
analitik terazide (Radwag AS 220.R2) (0.0001 g
hassasiyetine) tartilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, materyal olarak kullanilan (g
farkh salvia turine ait tohumlar (S.hispanica,
S.tomentosa  ve  S.verticillata) ayri ayri
incelenmistir. Bu salvia tirlerinin genel olarak
ortalama uzunluk degeri 1.210 mm; genislik degeri
0.902 mm ve yiizey alan degeri 0.956 mm? olarak
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belirlenmistir. Diger yandan; uzunluk degeri
bakimindan turleri karsilastirdigimizda,
S.tomentosa’ya ait tohumlarin diger tiirlere gore
en yiksek degeri (1.655mm); S. verticillata’ye
(0.953 mm) ait tohumlarin ise en dusik degeri
aldigi Cizelge 3'te gorilmektedir. Bu durum genislik
degerlerine de vyansimis ve S.tomentosa’ya
(1.4112mm) ait tohumlarda en yiksek deger;
S.verticillata’e ait tohumlarda (0.644 mm) en disiik
deger Olglilmistir. Ayni durum vylizey alanlarin
belirlenmesinde gozlenmis, yiizey alan bakimindan
S.tomentosa’ya ait tohumlarin degerleri diger
tirlerin tohumlarindan ylizey alanlarindan farkl
cikmistir  (Cizelge 3). Ayrica, S. hispanica
tohumlarindan elde edilen ortalama uzunluk ve
genislik degeri yapilan onceki arastirmalarla
(Dumanoglu ve Sonmez, 2019) paralellik gosterse
de vyilzey alan bakimindan burada incelenen
tohumlarin daha dar bir ylzeye sahip oldugu
saptanmistir. Tohumlari ortalama uzunluk, genislik
degerlerine gore inceledigimizde ise; S.hispanica L.
bitkisine ait olan tohumlarin, orta ve oval bir sekle
sahip oldugu tespit edilmistir. S.tomentosa Mill.
bitkisine ait tohumlarin, kisa taneler igerisinde yer

aldigi  belirlenmistir. Sekilsel anlamda ise bu
tohumlarin, oval bir vyapiya sahip oldugu
saptanmistir.  S.verticillata L.  bitkisine  ait
tohumlarin ise; kisa ve oval tane yapisina sahip
oldugu belirlenmistir. Ug farkli salvia tiriine ait
tohumlarin incelenmesi ile elde edilen verileri SPSS
V.22 programi Uzerinden istatistiki olarak
inceledigimizde; oncelikle tlrler arasinda farkhliklar
oldugu belirlenmistir. Uzunluk, genislik ve ylzey
alan agisindan 6nem durumu 0.000 g¢ikmasi
sonucunda bu degerlere DUNCAN gruplandirmasi
yapilmistir. Uzunluk bakimdan siraslyla
S.verticillata, S.hispanica ve S.tomentosa’a ait
tohumlarin gruplandirildigl; ancak bu durumun
genislik acisindan  degistigi  S.verticillata ile
S.hispanica’a ait tohumlarin ayni grupta yer alirken
S.tomentosa’a ait tohumlarin farkli bir grup altinda
siniflandirilarak  degerlendirilmistir. Ylizey alan
bakimindan tirleri inceledigimizde ise; her birinin
farkli gruplandirildigi Cizelge 3’te gorilmektedir. Bu
durum, genel olarak birbirine yakin degerler alsa
dahil tirlere ait tohumlarin farkli
gruplandiriimasinin géz éniine alinmasi gerekliligini
gostermektedir.

Cizelge 3. Salvia tiirlerine ait tohumlarin sekil-boyut ve ylizey alan degerleri ve DUNCAN gruplandirmasi

Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yiizey alan (mm?)

Tohumlar
Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak.
S. hispanica 0.867 1.023° 1.202 0.537 0.651* 0.767 0.401 0.547° 0.712
S. tomentosa 1.376  1.655°¢ 1.893 1.053 1.411° 1.813 1358 1.835° 2.450
S. verticillata 0.802  0.953° 1.139 0.457 0.644* 0.802 0.321 0.486° 0.743
Ortalama 1.015 1.210 1.411  0.682 0.902 0.127 0.693 0.956 1.302

p<0.05
Tohumlarin  belirlenen  uzunluk  (mm), degerlerine de yansimis ve ayni sekilde en yiliksek

genislik (mm) degerlerine bagh olarak yukarida
belirtilen formillerden de faydalanilarak bu
tohumlara ait ortalama aritmetik ve geometrik ¢ap
ile kuresellik degerleri belirlenmistir. Tohumlarin
genel olarak ortalama aritmetik cap degerlerinin
1.056 mm, ortalama geometrik ¢ap degerlerinin
0.585 mm ve kiresellik degerlerinin 0.411 arasinda
degistigi saptanmistir (Cizelge 4).

Ortalama aritmetik ¢cap ve geometrik cap
degerlerinde en yliksek deger sirasiyla 1.533 mm
ve 1.309 mm ile S. tomentosa bitkisine ait
tohumlarda belirlenirken; en distk deger sirasiyla
0.798 mm ve 0.205 mm ile S. verticillata
tohumlarinda saptanmistir. Bu durum kiresellik
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deger 1.030 ile S. tomentosa tohumlarinda tespit
edilmistir. En duslik kiresellik degeri ise; S.
verticillata tohumlarinda 0.314 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Ayrica S. hispanica
tohumlarinin ortalama aritmetik cap degeri ile
geometrik cap degerli 6nceki yapilan arastirmalar
(sirasiyla 0.859 mm ve 0.262 mm) ile benzerlik
gostermektedir (Dumanoglu ve S6nmez, 2019).

Bu saliva turlerine ait tohumlarindan elde
edilen ortalama aritmetik cap-geometrik cap ve
kiresellik  verilerini  SPSS V.22 programinda
istatistiki bakimdan inceledigimizde; ortalama
aritmetik cap ve kiresellik degerlerinin benzer
sekilde DUNCAN gruplandirildigi ancak ortalama
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geometrik cap degerlerinde S.hispanica ve S.
verticillata’ya ait tohumlardan elde edilen
degerlerin ayni grup igerisinde S.tomentosa’ya ait

tohumlardan gelen degerlerin farkli grup icerinde
yer aldigi Cizelge 4’te gorilmektedir.

Cizelge 4. Salvia turlerine ait tohumlarin ortalama aritmetik ve geometrik ¢ap degerleri ile kiresellik degerleri

Ortalama Aritmetik Cap

Ortalama Geometrik Cap

Kiresellik Degeri

(mm) (mm)
Tohumlar
Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak. Min. Ort. Mak.
S. hispanica 0.711 0.837° 0.963 0.146 0.241® 0.372 0.168 0.234* 0.309
S. tomentosa 1.288 1.533¢ 1758 0.799 1.309® 1.925 0.553 0.786° 1.030
S. verticillata 0.650 0.798* 0.971 0.114 0.205* 0.358 0.141 0.214* 0.314
Ortalama 0.883 1.056 1.231 0.353 0.585 0.885 0.287 0.411 0.551
p<0.05

Salvia bitki tdrlerinin ortalama bin dane
agirhklarina  (g) gore inceledigimizde ise;
tohumlarin genel olarak ortalama 2.986 g bin dane
agirligina sahip oldugu belirlenmistir. Diger yandan,
S. tomentosa tohumlarinin agik ara daha agir
oldugu (7.147 g), en hafif gesidin ise ortalama

olarak 0.570 g ile S. verticillata tohumlarinda
tartilmistir (Cizelge 5). Yapilan dnceki ¢alismalarda
da (Dumanoglu ve Soénmez, 2019) ozellikle S.
hispanica’ya ait tohumlarin yakin degerlerde (1.225
g) bin dane agirligina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Salvia tirlerine ait tohumlarin bin dane agirlik degerleri

Bin dane agirligi (g)

Tohumlar

Min. Ort. Mak.

S. hispanica 1.240 1.240 1.250
S. tomentosa 6.960 7.147 7.380
S. verticillata 0.540 0.570 0.600
Ortalama 2.913 2.986 3.077

Sonug ve Oneriler
Tarimsal islem basamaklarinda (temizleme,

siniflandirma,  paketleme vb.) genel olarak
tohumlara ait boyutsal ozelliklerden
faydalaniimaktadir  (Dumanoglu ve Cakmak,

2019b). Tohumlara ait elde edilen bu veriler
kullanilarak bir tarimsal isletmede yer alacak olan
makine diizenlerinin ayarlari yapilmasi ya da yeni
makine veya ekipmanlarin  tasarlanmasinda
faydalaniimaktadir (Zewdu, 2011).

Genel olarak tarladan isletmeye gelen bitkilerin
Gzerinde yer alan kisimlar (sap, yaprak, tohum, kok
vb.) ayrilarak ilgili birimlere yonlendirilmektedir.
Diger yandan bitki Gzerinden alinan tohumlar farkh
boylarda olabildiklerinden, bunlarda o6zelliklerine
gore ayri ayri paketlenerek Ureticiye gonderilecek
formda  hazirlanmaktadir  (Yagcioglu, 2015;
Dumanoglu ve Cakmak, 2017). Bu nedenle
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tohumlara ait bazi fiziksel 6zellikler temel anlamda
belirlenmektedir. Bu c¢alismada, ig¢ farkh salvia
turdne ait tohumlar incelenmis ve tohumlara ait
veriler elde edilmistir. Genel olarak Ui¢ salvia
tlrtne ait tohumlarin oval bir formda olmasina
karsin S. tomentosa ve S. verticillata’nin kisa, S.
hispanica’nin  ise orta  boyutlarda oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, 6nceki
yapilan arastirmalar ile benzerlik gostermektedir
(Dumanoglu ve S6nmez, 2019). Kiresellik agisindan
S. hispanica ve S. verticillata ya ait tohumlarin
degerleri birbirine yakin ¢ikarken, S. tomentosa’ya
ait olan tohumlarin kiiresel forma ¢ok daha yakin
oldugu saptanmistir. Salvia tirleri arasinda en
belirgin fark ise, bin dane agirliginda tespit
edilmistir. S. tomentosa’ya ait olan tohumlarin
calismada yer alan diger salvia tirlerine gore cok
daha agir oldugu ortaya konmustur.
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Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
ozellikle ticari anlamda 6neme sahip olan bu (g
farkh salvia tiirlerine (S. hispanica, S. tomentosa ve
S. verticillata) ait tohumlarin standart bir sekilde
ekimden uriin isleme basamaklarina kadar pek cok
asamada faydalanilacagi ayrica ileride yapilacak

olan  arastirmalara da  yardimci  olacagi

disinilmektedir.
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Oz

Bu arastirma; 2012-2013 ve 2013-2014 vyetistirme donemlerinde Eskisehir'de Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitlisii’nde yuritilmastir. Calismada son yillarda islahi, Gretimi, gida, yem ve
diger endiistriyel uygulamalarda kullaniimasiyla 6nem kazanan kavuzsuz arpada bazi hatlarin ilk gelisme
donemlerindeki 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla; dokuz adet kavuzsuz arpa hatti ile
bir tane tescilli kavuzsuz arpa gesidi (Ozen) kullanilmistir. Arastirmada kék uzunlugu, fide boyu, firin kuru
kok ve toprak tistii agirhgl ve bunlarin birbirine oranlari incelenmistir. incelenen tiim dzellikler yéniinden
yillar arasi farklilik 6nemli bulunmus ve yillar ayri ayri degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, G1 ve G3
kavuzsuz arpa hatlarinin kék uzunlugu, firin kuru kok / fide orani diger genotiplere oranla daha yiksek
degerler gostermistir. Bu hatlarin  kisa dayanikliik ydninden vyapilacak islah g¢alismalarinda
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. G5 ve G6 nolu hatlar; ilk gelisme doneminde belirlenen
ozellikler yoninden hatlarin ortalamasindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur.G8 kavuzsuz arpa
hatti; ilk gelisme déneminde firin kuru kék agirhgr ve firin kuru kok / fide agirhg yoniinden en yiksek
ortalamalara sahip olmustur. Bu hat devam eden islah ¢alismalari sonucunda, 2014 yilinda Yalin ismi ile
tescili gerceklestirilmistir. Kavuzsuz arpa genotiplerinde ilk gelisme doneminde o6nemli farkhhklar
saptanmis, hizli cimlenme ve c¢ikis saglayan genotiplerde; daha iyi bir fide gelisimi ve kok gelisimi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ilk gelisme dénemi, fide &zellikleri, Hordeum vulgare L. var. nudum Hook. f., islah
hatti, kavuzsuz arpa.

Determination of Some Morphological Characteristics of Different Hulless Barley
(Hordeum vulgare L. var. nudum Hook. f.) Genotypes in the Early Development
Period

Abstract

The research was carried out at Transitional Zone Agricultural Research Institute in Eskisehir
during the growing seasons of 2012-2013 and 2013-2014. In the study, it was aimed to determine some
plant characteristics during the first stages of development of the hulles barley lines of which breeding
and production has gained importance in recent years for its use in food, feed and other industrial
applications. For this purpose, nine hulless barley lines and one registered variety (Ozen) were used. In
the research root length, seedling height, oven-dry weights of roots, over ground weight and ratio of
oven-dry root weight/oven-dry over ground weight were investigated. The difference between years
was found statistically significant in terms of all the features examined and the years were evaluated
separately. As a result of the research, in terms of root length and oven-dry root/seedling ratio, hulles
barley lines G1 and G3 had higher values than the other genotypes. These lines concluded that it can be
evaluated in breeding studies regarding winter resistance. Lines G5 and G6 had higher values than mean
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values of the lines in terms of the characteristics determined in the early development period. Line G8
had the highest mean values regarding oven-dry root weight and oven-dry root/seedling ratio in the
early development period. As a result of the ongoing breeding studies, Line G8 was registered in 2014
with the name of Yalin. Significant differences were detected during the first development period of the
hulles barley in genotype and beter seedling and root development was identified for the genotypes

proving rapid germination and emergence.

Keywords: Early development periods, seedling characteristics, Hordeum vulgare L. var. nudum Hook. f,,

breeding line, hulles barley.

Giris

Arpa (Hordeum vulgare L.) ile bugday
(kaplica) diinyanin en eski kaltar
bitkilerindendir. Tarih 6ncesi devirlerde insanlar
arpayl besin maddesi olarak kullanmiglardir.
Eskiden yaygin olarak insan beslenmesinde
kullanilan arpa bugiin daha ¢ok hayvan yemi,
malt ve bira endUstrisinin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Bugiin bile bazi (lkelerde
bugday ununa %8-10 oraninda arpa unu
karnstirlmaktadir. Genellikle iki sirali arpalar
bira ve malt sanayinde, alti sirali arpalar ise
hayvan yemi uretiminde kullanilmaktadir. Son
yillarda kavuzsuz arpanin islahi, Gretimi ve gida,
yem ve diger endustriyel uygulamalarda
kullanilmasiyla  ilgili ~ yogun  arastirmalar
yapilmaktadir. Kavuzsuz arpa B-glukan ve diger
besinsel lif kaynaklari bakimindan zengindir
(Yalgin ve ark., 2006).

Arpanin insan gidasi olarak kullanimina
olan ilginin son zamanlarda artmasiyla birlikte
kavuzsuz arpa ©nem kazanmaya baslamistir.
Yiksek sindirilebilir protein ve enerji igerigi
(Anonim, 1994), ekmek vyapiminda pacalda
kullanilabilmesi, son yillardaki ¢alismalarda
ortaya konan [ -glukan igerigi ve vyuksek
¢Ozunebilir lifler nedeniyle plazma kolestroliini
azalticr etkisi kavuzsuz arpaya olan dikkatleri
yogunlastirmaktadir (Ottekin ve ark., 1996).

Arpa tanesinin bugday tanesinden farki
ic kavuzun taneye sikica yapisik olmasidir. Bu
yuzden arpa tanesi kavuzlu tane olarak bilinir.
Bunun yaninda, kavuzsuz tane veren arpa
genotipleri de vardir. Kavuzsuz arpanin saghk
icin yararli oldugu tespit edilen bazi bilesenleri
tasimasi kavuzsuz arpaya olan ilgileri daha da
onemli seviyeye getirmistir. Ayrica, kavuzsuz
olmasi 6glitme teknolojisi agisindan da bazi
kolaylklar getirmektedir. Bilinen klasik bugday
o0gutme yontemleri ve ekipmanlari ile kepek ve
una ayrilabilmektedir (Karaduman, 2006).

Son vyillarda artan taleple birlikte
llkemizde kavuzsuz arpa islahi konusunda
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yapilan c¢alismalar sonucunda Ankara Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi Mudurlaga
(TARM)'ne ait bir hat 2012 yilinda OZEN ismi ile
tescil edilmistir. Ayrica 2014 yilinda yine ayni
enstitd tarafindan YALIN ismi ile bir kavuzsuz
arpa cesidi daha tescil ettirilmistir.

Turkiye’de 1slah ve Uretimi konusunda
cok fazla calisma yapilmamis olan kavuzsuz
arpanin, insan ve hayvan beslenmesinde énemli
bir yer kazanmasiyla birlikte, bu arastirmada;
Eskisehir kosullarinda bazi kavuzsuz arpa
genotiplerinin ilk gelisme dénemlerindeki bazi
bitki 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Bu arastirma, 2012-2013 ve 2013-2014

yilllarinda, Eskisehir Gegit Kusagl Tarimsal
Arastirma Enstitlisi arazisinde yuratalmustar.
Denemenin  kuruldugu alanin  denizden
yuksekligi 780 m olup, 30° 31” kuzey enlemleri
39° 46” dogu boylaminda yer almaktadir.

Eskisehir ili, bati gegit bdlgesinde
bulunmasina ragmen ilde karasal iklim
gorilmektedir. Yillk yagis miktari uzun vyillar
ortalamasina gore 326.8 mm’dir. Denemenin
yurataldagd  2012-2013 ve  2013-2014
yetistirme donemlerine ve uzun yillara ait aylik
sicaklik ve yagis verileri Cizelge 1’de verilmistir
(Anonim, 2014). iklim verileri incelendiginde,
yagis agisindan iki yil arasinda yaklasik 45
mm’lik bir fark oldugu goériilmektedir. Ozellikle
birinci yil basaklanma donemine rast gelen
mayis ayindaki yetersiz yagis iki yil arasinda
iklimsel olarak buyik farkhhklar meydana
getirmigtir.

Bu c¢alismada ICARDA (Uluslararasi
Kurak Alanlarda Tarimsal Arastirma Merkezi)
orijinli 9 adet kavuzsuz arpa hatti ile 1 adet
tescilli kavuzsuz arpa cesidi deneme materyali
olarak kullaniimistir. Denemelerde kullanilan
kavuzsuz arpa hatlarinin genotip melez isimleri
Cizelge 2’de verilmisgtir.
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Cizelge 1. Deneme yillari ve uzun yillar ortalamasina ait aylik ortalama sicakliklar ve toplam yagis verileri

2012-2013 2013-2014 Uzun yillar
Aylar Vag Ortalama Vai Ortalama Vag Ortalama
agts (mm) sicakhk (°C) agis (mm) sicaklik (°C) agts (mm) sicakhik (°C)
Ekim 16.1 14.2 65.0 9.80 25.0 11.4
Kasim 14.5 7.30 15.0 6.70 30.3 5.70
Aralik 73.2 2.20 1.50 1.70 45.7 1.40
Ocak 18.5 1.70 21.0 3.60 38.3 -1.30
Subat 25.4 5.60 5.00 5.50 32.3 0.20
Mart 30.6 7.60 19.1 7.90 331 4.60
Nisan 26.8 11.5 51.4 13.0 351 9.20
Mayis 5.80 18.6 31.2 16.3 43.3 14.1
Haziran 36.5 20.2 63.7 19.8 29.1 18.6
Temmuz 0.80 21.6 20.4 23.7 13.8 21.9
Toplam 248.2 293.3 326.8
Ortalama 11.05 10.80 8.58
Arpa genotiplerine ait tohumlar Her tekerrirdeki (¢ saksidan her birisindeki
sterilize edilmis 1/2 tarla topragi, 1/4 ahir bitkiler ~ G¢  farkh sokum zamaninda

gibresi, 1/4 kum kanigimiyla doldurulmus,
hacmi 760 c¢cm3? olan plastik saksilarda tarla
kosullarinda  yetistirilmistir. ~ Arastirma (g
tekrarlamali  olarak, Tesadiuf Bloklarinda
Bolinmus  Parseller Deneme  deseninde
yuratllmustir. Her tekerriirde 38 cm capinda
ve 2 m derinlikten olusan 3 adet saksi
kullanilmigtir. S6kiim zamanlari ana parsellere,
genotipler alt parsellere vyerlestirilmistir. Her
saksiya 5’er tohum, 3 cm derinliginde ekilmis ve
saksilara 200 cm? su verilmistir. Saksilar tarla su
kapasitesine ulasacak sekilde sulanmislardir.

degerlendirilmistir.

Cikistan sonra her saksidaki 5’ ser bitki,
sapa kalkmadan 6nce ilk yil 15, 22 ve 29 Mayis,
ikinci yil 13, 20 ve 27 Mayis tarihlerinde birer
hafta arayla kokli olarak sokilmuslerdir.
Sokilen bitkilerin toprak Gsti ve kok aksami
ayrilmis, kokler ozel elekler Uzerinde su ile
yikanarak temizlenmis ve kok kaybinin
olmamasina 06zen gosterilmistir. Bu bitkilerde
kok uzunlugu (cm) ve fide boyuna (cm) ait
ortalama degerler bulunmustur.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan kavuzsuz arpa genotipleri melez ve pedigrileri

Sira No Genotip

[any

190704

Icb100811
Mola/Bermejo"S"//Nispero
Icb100819

Bugar

Roho/Masurka//ICB-103020

O 00 N O U1 ~h W N

Ozen

[Eny
o

K-247/2401-13//Radikal/Vavilon LF7

Cyclone/4/YAA560.2//Luther/BK259/3/Ngyak-8/Plaisant
Cyclone/4/YAA560.2//Luther/BK259/3/Ngyak-8/Plaisant

Bu olglimlerden sonra bitkilerin kdk ve
toprak Ustd kisimlari 24 saat oda sicakliginda
kurutulmustur. Her genotipten bes bitkinin kok
ve toprak Ustd firin kuru agirliklari 105 + 2 °C
sicakhkta, agirhk sabitlesinceye kadar
kurutularak  bulunmus, bu degerlerden
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hesaplama yoluyla kék / toprak Ustl oranlar
belirlenmistir. Gozlem ve 6l¢iimler Gegit ve ark.
(1987)’na gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
SAS istatistik programinda bolinmus parsel
deneme desenine gore varyans analizine tabii
tutulmustur (SAS Institute 1999).
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Bulgular ve Tartisma

Kok uzunlugu (cm): Farkli  sékim
zamanlarinda  incelenen  kavuzsuz  arpa
genotiplerinin kék uzunluguna iliskin verilerle
yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 3’te
verilmistir. Arastirmada ele alinan ¢esit ve
hatlarin kok uzunluguna iliskin verilerle yapilan

varyans analizinde; birinci yilda genotipler arasi
%1, sokim zamani %5 o6nemli bulunurken,
sokiim zamani x genotip interaksiyonu énemsiz
bulunmustur. ikinci yilda ise, genotipler arasi,
sokim zamani ve sokim zamani x genotip
interaksiyonu %1 diizeyinde onemli
bulunmustur.

Cizelge 3. Farkli sokim zamanlarinda kavuzsuz arpa genotiplerinin kdk uzunluguna ait varyans analiz

sonuglari
K.O.

V.K. S.D.

2013 2014
Genel 89 - -
Blok 2 31.81 522.04
S6kim zamani (A) 2 36.57* 1616.54**
Hata; 4 3.07 57.95
Genotip (B) 9 20.41%* 119.45%*
AxB 18 2.87 88.06**
Hata, 54 1.82 22.40
D.K. (%) 5.80 12.39

*: %5 ve **: %1 diizeyinde 6nemli.

Kok uzunluguna iliskin ortalamalar ve
farkhhk gruplandiriimasi Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelge 4 incelendiginde, s6kim zamanlarina
gore; arpa genotiplerinin  kdk uzunlugu
ortalamalari arasinda 6nemli farkhhklar oldugu
gorulmektedir. Kok uzunlugu yoéninden en
yuksek ortalama, son sékiim zamaninda 24.46
cm ile elde edilirken, bunu 23.20 cm ile ikinci
sokiim zamani izlemis ve en kisa kék uzunlugu

birinci sokim zamaninda 22.26 cm olarak
belirlenmistir.  Incelenen  kavuzsuz  arpa
genotiplerinin  kdk uzunluklari gbéz ©6nine

alindiginda, en yiiksek kék uzunlugu ortalamasi,
25.33 cm ile G7 hattindan elde edilmistir. G9
hattinin  kék uzunlugu 25.11 cm olarak
belirlenmis ve istatistiksel olarak G7 hatti ile
ayni grupta yer almistir. En kisa kdk uzunlugu
ise G1 hattindan 20.22 cm ile elde edilmistir.
Cizelge 4’de verildigi gibi, s6kim zamanlarina
gore, arpa genotiplerinin  kdk uzunlugu
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak farklihk
belirlenmistir. Ugiincii sékiim zamaninda G6
arpa hatti 55.83 cm ile en ylksek kok uzunlugu
ortalamasina sahip olurken, en disiik deger G8
arpa hattinda birinci sékim zamaninda (25.50
cm) elde edilmistir. Ug soékiim zamani
ortalamasina gore, genotipler kok uzunlugu
yoninden istatistiksel olarak 2 farkh grupta yer
almistir. En yiksek kék uzunlugu ortalamasi
(41.73 cm) G5 arpa hattindan, en disuk ise
30.27 cm ile Ozen cesidinden elde edilmistir.
Kok uzunluguna ait elde edilen bu bulgular,
serin iklim tahillarinda kok derinligi Gzerine bes
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yilik bir calismada; bugday kok derinliginin
kardeslenme o6ncesinde 30 cm’ye kadar,
kardeslenmede 50-60 cm’ye kadar uzadigini
bildiren Schliephake ve Garz (1986) ve Gegit ve
ark. (1987)'nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Fide boyu (cm): Arastirmanin
birinci ve ikinci yilinda cesit ve hatlarin fide
boylari incelenmis ve fide boylarina ait verilerle
yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 5’te

verilmistir.  Cizelge 5’te goralduga gibi,
arastirmada kavuzsuz arpa gesit ve hatlarin fide
boyu uzunluguna iliskin verilerle yapilan

varyans analizinde; birinci ve ikinci yilda benzer
sonuglar elde edilmis, genotipler arasi, sékiim
zamanlari ve s6kim zamani x genotip
interaksiyonu %1 diizeyinde onemli bulunmus;
kok uzunluguna iliskin ortalamalar ve farkhhk
gruplandirilmasi Cizelge 6’da verilmistir. Uglincii
sokiim zamaninda G5 numarali arpa hatti 40.00
cm ile en yiksek fide boyu ortalamasina sahip
olurken, en disik deger G8 arpa hattinda
birinci sokiim zamaninda (18.00 cm) elde
edilmistir. ikinci sékiim zamaninda G9 arpa
hatti 43.00 cm ile en yiliksek fide boyu
ortalamasina sahip olurken, en disiik deger G1
arpa hattinda birinci sokiim zamaninda (19.00
cm) elde edilmistir. Ug¢ sékiim zamani
ortalamasina gore; genotipler fide boyu
yoniinden istatistiksel olarak 3 farkh grupta yer
almistir. En yuksek fide boyu ortalamasi G5
arpa hattindan (34.22 cm), en dislk ise G1 arpa
hattindan (25.55 cm) elde edilmistir.
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Cizelge 4. Farkli sokiim zamanlarinda incelenen arpa genotiplerinin 2012-2013 ve 2013-2014 yillarindaki
kok uzunluguna (cm) ait ortalama degerler

2012-2013 2013-2014

Genotipler 15 Mayis 22 Mayis 29 Mayis  O12P™3 13 Mavis 20 Mayis 27 Mayis Ortalama
Gl 20.33 19.66 20.66 2022+ 37.03¢)  3583¢% 43508 3878
G2 21.66 24.33 25.33 23.77% 3333 3916  50.83%  41.11°
G3 22.00 23.66 26.33 24.00°  32.93™  47.33%¢  43.00%%  41.08°
G4 21.33 2233 24.00 22.55° 3233 37.5081 4133  37.05°
G5 21.00 23.33 23.00 22.44°  27.70™  45.83%F 5166 4173
G6 20.33 23.66 24.00 2266°  27.33™  41.83°" 55837  41.66°
G7 25.33 25.00 25.66 2533°  2800™ 3516  43.00%  3538%
G8 24.66 23.00 25.00 24,22 2550"  31.83"  50.33°¢ 3588
G9 24.33 25.00 26.00 25.11° 31.00"  42.83%"  42.83%"  38.88°
Ozen 21.66 22.00 24.66 2277° 3150 2833*"  31.00" 3027

Ortalama  22.26°  23.20"  24.46° - 30.66° 3856°  45.33° -

*. Harfler %5 duizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

Cizelge 5. Farkli sokiim zamanlarinda kavuzsuz arpa genotiplerinin fide boyu
analiz sonuglari

uzunluguna ait varyans

K.O.

V.K. S.D.

2013 2014
Genel 89 - -
Blok 2 291.67 54.97
Sokidm zamani (A) 2 1064.84** 1545.91**
Hata: 4 27.99 10.24
Genotip (B) 9 72.76%* 64.72*%%*
AxB 18 42.79%* 27.83*%*
Hata; 54 11.22 3.92
D.K. (%) 12.20 6.24

**. %1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 6. Farkli sokiim zamanlarinda incelenen arpa genotiplerinin 2012-2013 ve 2013-2014 yillarindaki
fide boyuna (cm) ait ortalama degerler

2012-2013 2013-2014
Genotipler Ortalama
13 Mayls 20 Mayis 27 Mayis  Ortalama 15 Mayis 22 Mayis 29 Mayis
G1 25.0087 25.0087 26.33" 25.445* 19.00¢ 28.66%" 29.00f" 25.554%
G2 24.67¢81 29.00%¢ 38.00% 30.55°2 26.33" 34.33¢° 39.33° 33.33%
G3 22.67M* 29.00%¢ 30.67¢f 27.44% 22.66! 35.66% 36.00¢e 31.443bc
G4 21.001k 32.00% 34.00° 29.00% 27.33¢" 37.00°¢ 36.33%¢ 33.55%
G5 19.67% 34.00° 40.00° 31.222 26.00" 39.00% 37.66° 34.222
G6 18.67¢ 30.00¢¢ 39.00% 29.22% 26.66" 37.33bd 35.00¢% 33.00%°
G7 18.33k 26.00" 32.00¢ 25.44%¢ 22.33) 30.66 39.33° 30.77%
G8 18.00¢ 26.67¢" 35.67%¢ 26.77% 20.00% 39.33b 39.00%° 32.77%
G9 21.33h* 31.33¢f 30.67¢ 27.77%® 21.00% 43.00° 36.66°¢ 33.55%
Ozen 21,33k 21.001 22.33hk 21.55¢ 23.007 34.00° 30.00 29.00¢
Ortalama 21.06° 28.40° 32.86° 23.43b 35.90° 35.832

*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.
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Kok kuru agirhgi: Denemenin birinci ve
ikinci yilinda c¢esit ve hatlarin ilk gelisme
donemleri incelenmis ve firin kuru kok agirhgina
iliskin ortalamalarla yapilan varyans analizi
sonuglari Cizelge 7’de verilmigtir. Arastirmada 9
adet kavuzsuz arpa hatti ile 1 adet kavuzsuz
arpa cesidinin firin kuru kok agirhgina iliskin
verilerle yapilan varyans analizinde; birinci yilda

genotipler arasi ve sékim zamani x genotip
interaksiyonu %1 onemli bulunurken, sokim
zamani 6nemsiz bulunmustur. ikinci yilda ise,
genotipler arasinda, sokim zamani ve sdkim
zamani x genotip interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunmugtur. Firin kuru kok agirligina
iliskin ortalamalar ve farkhlik gruplandiriimasi
Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 7. Farkli sokiim zamanlarinda kavuzsuz arpa genotiplerinin kék kuru agirligina ait varyans analiz

sonuglari
K.O.

V.K. S.D.

2013 2014
Genel 89 -
Blok 2 0.48 0.004
Sokidm zamani (A) 2 0.28 1.48**
Hata; 4 0.12 0.004
Genotip (B) 9 0.29** 0.08**
AxB 18 0.15%* 0.04**
Hata; 54 0.05 0.007
D.K. (%) 17.69 13.72

**. %1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 8. Farkli sokiim zamanlarinda incelenen arpa genotiplerinin 2012-2013 ve 2013-2014 yillarindaki
firin kuru kok agirligina (g) ait ortalama degerler

2012-2013 2013-2014
Genotipler Ortalama
15 Mayis 22 Mayis 29 Mayis Ortalama 13 Mayis 20 Mayis 27 Mayis
G1 1.06¢" 0.908" 1.46%¢ 1.14bcd* 0.341 0.488 0.82¢de 0.54cde*
G2 1.48%¢ 1.12%1 1.512 1.372b¢ 0.498N 0.51¢8" 0.98%° 0.66°¢
G3 1.37%f 1.34%¢ 1.74° 1.48° 0.26! 0.498" 0.87%¢ 0.54%
G4 0.98% 1.28b¢ 1.55% 1.27% 0.30' 0.845 0.71¢f 0.61¢
G5 1.47%¢ 1.31%¢ 1.543b¢ 1.44%0 0.28 0.498" 0.76%f 0.50¢
G6 0.77' 1.28b8 0.928" 0.99¢ 0.39hi 0.739%f 0.63f 0.58¢de
G7 1.10¢ 1.01% 1.23bh 1.11¢ 0.33/ 0.71¢f 0.71¢f 0.58¢de
G8 1.74° 1.26b" 1.543b¢ 1.512 0.558 0.80¢% 0.779%f 0.70°
G9 1.3328 1.47% 1.41%F 1.40%b¢ 0.28 0.73¢%f 0.885¢d 0.62b<
Ozen 0.83M 1.56% 1.08% 1.165 0.52¢" 1.05° 0.942¢ 0.84°
Ortalama 1.21° 1.25° 1.40° 0.37° 0.68% 0.80°

*. Harfler %5 duizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

Ugiincti sékiim zamaninda G3 arpa
hatti 1.74 g ile en yiksek firin kuru kék agirhg
ortalamasina sahip olurken, en disiik deger G6
arpa hattinda birinci s6kiim zamaninda (0.77 g)
elde edilmistir. En yiksek firin kuru kok agirligi
ortalamasi G8 arpa hattinda 1.51 g olarak
belirlenmis istatiksel olarak G3 arpa hatti ile
ayni grupta yer almistir. En dugik firin kuru kék
agirhigr ortalamasi G6 arpa hattindan (0.99 g)
elde edilmistir. Ug sékiim zamani ortalamasina
gore; genotipler firin kuru kok agirligi yéninden

608

istatistiksel olarak 4 farkl grupta yer almistir.
Cizelge 8’'de verildigi gibi, firin kuru kok
agirhgina gore, arpa genotiplerinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak farklilik
belirlenmistir. ikinci sékiim zamaninda Ozen
kavuzsuz arpa gesidi 1.05 g ile en yiksek firin
kuru kok agirhg ortalamasina sahip olurken, en
diisuk deger, birinci sokiim zamaninda G3 arpa
hattinda (0.26 g) elde edilmistir. En yiksek firin
kuru kék agirligi ortalamasi (0.84 g) Ozen
kavuzsuz arpa cesidinden, en dusik ise 0.50 g
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ile G5 arpa hattindan elde edilmistir. Ozen
kavuzsuz arpa cesidi genotip 6zelligini sonuglara
yansitarak ilk gelisme devresinde duzenli
araliklarla  yapilan  sulamadan  ¢ok iyi
yararlandigi i¢in yogun bir kok gelisimi
gostermistir. Arastirmada elde edilen bulgular;
sokim zamani ilerledikce bitin  bugday
cesitlerinde firin kuru kok agirhginda cesitlere
gore farkli zamanlarda ortaya ¢ikan belirgin bir
artisin - oldugunu belirten Gegit ve ark.
(1987)'nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Firin kuru toprak Ustl agirhig
(g): Denemenin birinci ve ikinci yilinda gesit ve
hatlarin ilk gelisme dénemleri incelenmis ve
firin kuru toprak Ust agirligina iliskin verilerle

yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 9’'da
verilmistir.

Cizelge 9 incelendiginde, arastirmada
ele alinan 9 adet kavuzsuz arpa hatti ilel adet
kavuzsuz arpa gesidinin firin kuru toprak Gsti
agirhigina iliskin  verilerle yapilan varyans
analizinde; birinci yilda s6kiim zamani ve sékiim
zamani x genotip interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli bulunurken, genotipler arasi %5
diizeyinde &nemli oldugu saptanmuistir. ikinci
yilda, genotipler arasi, sokim zamanlari ve
sokim zamani x genotip interaksiyonu %1
dizeyinde onemli olarak bulunmugtur. Firin
kuru toprak Ustli agirhgina iliskin ortalamalar ve
farkhihk  gruplandiriimasi Cizelge 10’da
verilmistir.

Cizelge 9. Farkli sokiim zamanlarinda kavuzsuz arpa genotiplerinin firin kuru toprak Gsti agirhgina ait

varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.O.

2013 2014
Genel 89 - -
Blok 2 0.02 0.15
Sokiim zamani (A) 2 3.48** 0.34%*
Hata; 4 0.02 0.006
Genotip (B) 9 0.03* 0.20%**
AxB 18 0.08** 0.11%**
Hata, 54 0.01 0.01
D.K. (%) 13.69 15.56

*: %5 ve **: %1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 10. Farkh sokiim zamanlarinda incelenen arpa genotiplerinin 2012-2013 ve 2013-2014
yillarindaki firin kuru toprak Ustii agirligina (g) ait ortalama degerler
2012-2013 2013-2014
Genotipler 13 Mayis 20 Mayis 27 Mayis Ortalama 15 Mayis 22 Mayis 29 Mayis Ortalama
Gl 0.61" 1.07¢f 1.01¢% 0.90%" 0.48™" 0.45" 0.55/mn 0.49*
G2 0.63" 0.858 1.48°2 0.98% 1.08b¢ 1.06%° 0.844h 0.99°
G3 0.54" 0.848 1.31%° 0.89% 0.55'mn 0.70" 1.02b 0.76%
G4 0.48Mi 1.049¢f 1.28° 0.93% 0.80% 1.15° 0.82¢1 0.92%
G5 0.31 1.15%¢ 1.07¢f 0.84%° 0.53mn 0.61" 1.342 0.83%¢
G6 0.411 1.01¢f% 1.20b« 0.87% 0.52'mn 0.53'mn 0.90¢# 0.654%
G7 0.36/ 0.90f 1.23b¢ 0.82° 0.81" 0.60%" 1.00%¢ 0.80P«
G8 0.62" 0.97¢f 1.48°2 1.022 0.71" 0.64™" 0.79% 0.71cd
G9 0.55M 1.07¢f 1.07¢f 0.89% 0.66"™ 0.63™ 0.96¢ 0.75
Ozen 0.848 0.95f 0.93" 0.90% 0.54!mn 0.758* 0.48™" 0.59¢f
Ortalama 0.53¢ 0.98° 1.20° 0.67° 0.71° 0.87°
*: Harfler %5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.
Cizelge 10’da bildirildigi gibi, s6kim toprak Ustd agirhg ortalamalari arasinda
zamanlarina goére, arpa genotiplerinin firin kuru istatistiksel ~ olarak  farklilk  belirlenmistir.
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Ugiincii s6kiim zamaninda G2 ve G8 arpa hatlar
1.48 g ile en yiksek firin kuru toprak st
agirhgr ortalamasina sahip olmuslardir. En
disuk deger, G5 arpa hattinda birinci sékim
zamaninda (0.31 g) elde edilmistir. En yiiksek
firin kuru toprak st agirhg ortalamasi G8 arpa
hattinda 1.02 g olarak belirlenmistir. En distk
firin kuru toprak st agirhgi ortalamasi G7 arpa
hattindan (0.82 g) elde edilmistir.

Firin kuru toprak Usti agirligina gore,
arpa genotiplerinin agirhk ortalamalari arasinda
istatistiksel  olarak  farklihk  belirlenmistir.
Ugiincii sékiim zamaninda G5 arpa hatti 1.34
gram ile en yiksek firin kuru toprak Usti agirhig
ortalamasina sahip olurken, en disiik deger,
ikinci sokiim zamaninda G1 arpa hattindan
(0.45 g) elde edilmistir. Ug sékiim zamani
ortalamasina gore; genotipler firin kuru toprak
Gstl agirligr ortalamalar yoninden istatistiksel
olarak 6 farkh grupta yer almistir. En yiiksek
firin kuru toprak st agirhg ortalamasi G2 arpa

hattindan (0.99 g), en dusik ise 0.49 g ile G1
arpa hattindan elde edilmistir. S6kim zamani
ilerledikce, firin kuru kok agirhigina benzer
sekilde firin kuru toprak ustu agirliginda da
belirgin bir artis oldugunu ifade eden Gegit ve
ark. (1987) ile Lu ve Barber (1985)
arastirmamizdan elde ettigimiz  bulgulan
desteklemektedir.

Firin kuru kok agirhigi / firin kuru toprak
Gstl agirligl orani: Denemenin birinci ve ikinci
yillinda gesit ve hatlarin ilk gelisme dénemleri
incelenmis ve firin kuru kék agirhginin firin kuru
toprak Usti agirhgl oranina iliskin verilerle
yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge 11'de
verilmistir. Arastirmada ele alinan 9 adet arpa
genotipi ile 1 adet arpa ¢esidinin firin kuru kok
agirhginin, firin kuru toprak Gstl agirhgina orani
hesaplanmis, her iki yil genotiplere gore
istatistiksel olarak %1 duzeyinde ©6nemli
bulunmustur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Farkl s6kiim zamanlarinda incelenen arpa genotiplerinin kék / toprak Usti kuru agirhgina

oranina iliskin varyans analiz sonuglari

K.O.

V.K. S.D.

2013 2014
Genel 89
Blok 2 0.008 0.02
Genotip 9 0.07** 0.90**
Hata 54 0.01 0.12
D.K. (%) 15.47 19.01

**. %1 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 12. Farkh sokiim zamanlarinda incelenen arpa genotiplerinin 2013 ve 2014 yillarindaki kok kuru
agirhginin / toprak st kuru agirhgina oranina ait ortalama degerler

Genotipler 2013 2014
Gl 0.60b* 2.28%*
G2 0.69" 1.43¢
G3 0.58¢ 2.03%
G4 0.68°* 1.41¢
G5 0.70b¢ 2.04%
G6 0.73b¢ 1.65"
G7 0.76° 1.46¢
G8 0.75° 2.12%
G9 0.66" 1.92%
Ozen 0.922 1.96%

*: Harfler %1 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir.

Birinci yil genotiplere ait sokim
zamanlari ortalamasi olarak ele alinan firin kuru
kok agirhginin, firin kuru toprak dstd agirhgi
oranina ait ortalama degerler ve farkhlk
gruplandiriimasi Cizelge 12’de verilmistir.
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Ortalamalarin  farkliik gruplandirmasi
incelendiginde; birinci yil 0.92 oran ile Ozen
cesidi en yuksek, 0.58 ile G3 arpa hatti en dusik
firin kuru koék agiriginin firin kuru toprak ustu
agirhgina oranina sahip genotip ve ¢esit
olmusglardir.  Genotipler, firn  kuru  kék
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agirhginin finn kuru toprak Usti agirligina orani
yoninden istatistiksel olarak 3 farkh grupta yer
almistir. ikinci yil G1 numarali arpa hatti (2.28)
en yiksek firin kuru kék agirliginin firin kuru
toprak Gstu agirligina oranina sahip iken G4
numarall hat (1.41) en disik agirliga sahip
olmustur.

Kok / toprak st agirlik oraninin disik
olmasi, toprak Ustu gelismesinin koéke goére
daha fazla oldugunu gostermekte, kok
gelisiminin az, toprak Ustd gelisiminin fazla
olmasi kuraga dayanikhhgin azalmasina neden
olmaktadir (Gegit ve ark., 1987).

Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular,
Sadhu ve Bhaduri (1983), Joubert (1984), Lu ve
Barber (1985), Schliephake ve Garz (1986),
Kuz’min ve Shumeiko (1987), Gegit ve ark.
(1987)'nin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma sonuglarina gore, incelenen
kavuzsuz arpa genotiplerinin kdk ve toprak Gsti
organlarinin gelisme durumlari arasinda 6nemli
farkhhklar  belirlenmistir.  Kavuzsuz  arpa
genotiplerinin ilk gelisme doéneminde 6nemli
farkliliklar saptanmig, hizli g¢imlenme ve gikis
saglayan genotiplerde; daha iyi bir fide geligimi
ve kok gelisimi tespit edilmistir.

Kok uzunlugu, firin kuru kok / fide orani
diger genotiplere oranla daha yiksek deger
gosteren G1 kavuzsuz arpa hatti kisa boylu
olmasi ve saglam bir sapa sahip olmasi yoniyle
kisa dayanikhhk yoninden vyapilacak islah
¢alismalarinda degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmistir.

G8 kavuzsuz arpa hatti; ilk gelisme
doneminde firin kuru kok agirligi ve firin kuru
kok/fide agirhg  yoninden en  yiksek
ortalamalara sahip olmustur. Bu hattin devam
eden islah ¢alismalari sonucunda, 2014 yilinda
Yalin ismi ile tescili gergeklestirilmistir. Yalin
kavuzsuz arpa cesidi, kishk gelisme 6zelliginde
olan bir gesittir.

Tescilli cesit olan Ozen ise yazlik &zelligi
ile 6ne c¢ikmis ve ilk gelisme doéneminde
deneme ortalamasina yakin degerler elde
edilmistir.

¥: Doktora tezinden derlenmistir.
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Oz

Bu ¢alismanin amaci biber bitkisine farkli dozlarda ¢inko (Zn) ve humik asit (HA) uygulamasinin yesil
aksam kuru madde ve ginko miktari Gzerine olan etkilerini belirlemektir. Bu amacla sera kosullarinda
yiritiilen saksi denemesinde 3 farkli cinko dozu (0, 5, 10 mg Zn kg) ve 4 farkli humik asit (0, 50, 100, 200
mg IY) uygulamasi yapilmistir. Artan dozlarda uygulanan Zn ve HA dozlarinin ortalama kuru madde
veriminde sirasiyla %13 ve %21’lik bir artis sagladigi tespit edilmistir. En fazla kuru madde veriminin 10 mg
kg Zn ile 200 mg I'* HA uygulamasinda oldugu ve kontrole kiyasla %32 lik bir artis sagladigi belirlenmistir.
Cinko ve humik asit ayri ayri uygulandiginda kontrole gore ortalama bitki Zn miktari sirasiyla %14 ve %18
olarak arttirdigi saptanmistir. Denemede 10 mg kg Zn ile 200 mg I'*HA’nin birlikte uygulamasinda ise bitki
Zn miktarinda kontrol grubuna gére %45’lik bir artis sagladigi bulunmustur. Cinko ve humik asit birlikte
uygulandiginda hem yesil aksam kuru madde miktarinda hem de Zn miktarinda daha fazla artis meydana
getirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementleri, ¢cinko, humik asit, kuru agirlik, Zn’li glibreleme
The Effect of Humic Acid and Zinc Application on Shoot Dry Matter Yield and Zinc
Amount in Pepper (Capsicum annuum L.)

Abstract

The aim of this study is to determine effect of different doses of zinc (Zn) and humic acid (HA) on
dry matter yield and Zn amount of pepper plant vegetative parts. For this purpose, 3 doses of zinc (0, 5
and 10 mg kg') and 4 doses of humic acid (0, 50, 100 and 200 mg I'%) were applied to pepper plants grown
in a pot experiment in greenhouse condition. Increasing Zn and HA doses resulted in average increases of
13% and 21% in dry matter yield over the control, respectively. The highest dry matter yield was recorded
at the combined application of 10 mg kg Zn and 200 mg I'tHA, with a yield increase of 32%. The mean
zinc amount increased by 14% and 18% with Zn and HA applications. The application of 10 mg kg Zn and
200 mg I HA produced 45% increase in zinc amount of vegetative parts. When zinc and humic acid were
applied together, it was determined that there were more increases in both dry matter content and Zn
amount.

Key Words: Plant nutrient elements, zinc, humic acid, dry weight, Zn fertilizer

Giris 2019). Ulkemizde biber iretiminin, %18’lik kismi

Biber, tim diinyada oldugu gibi tilkemizde orti alti tarimi olarak, %82’si ise agik alanda
de yetistiriciligi yapilan 6nemli sebze tiirlerinden Uretilmekte ve Akdeniz bolgesi %28 payla 1.
biridir. Diinya biber Uretim miktari 2017 yilinda sirada yer almaktadir (Ozalp, 2010). Biber
yaklasik 37 milyon ton iken, Tirkiye‘de 2,61 yetistiriciliginde istenen toprak o6zelligi, organik
milyon ton civarindadir. Ulkemiz Diinya biber maddece zengin, makro ve mikro besin
Gretiminin %7’sini karsilamakta ve Uglincli en elementlerince yeterli, tinh-kumlu, su tutma
blyuk biber Ureticisi tilke konumundadir (FAO, kapasitesi yiksek, cabuk isinabilir, gegirgen,
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derin, iyi drene olmus, 5.6-6.8 pH’li topraklardir.
Tarimsal Uretimde istenilen verimin elde
edilmesi  kiltirel uygulamalarin  yani sira
toprakta bulunan bitki besin elementlerinin
varligina ve bitki tarafindan alinabilirligine
baghdir. Bitki besin elementlerinin toprakta
dengeli miktarda bulunmadigi durumlarda ve
eksik bulunan besin elementleri gibreler ile
verilmedigi takdirde bitkinin gelisimi olumsuz
etkilenmekte ve verim kayiplari s6z konusu
olmaktadir (ibrikci ve ark., 2009). Mikro
elementler igerisinde noksanligi en fazla gorilen
elementin Zn oldugu bilinmektedir. Kimyasal
gibre kullaniminda mikro element gilibrelerinin
kullanimi yiiksek 6neme sahip olup, o6zellikle
Zn'nun  kullanilmasi  bitkiler son derece
onemlidir. Diinya tarim arazilerinin %30’unda
(Silanpaa 1982) ve Turkiye tarim topraklarinin
da %49.8’sinde Zn noksanliginin oldugu
bildirilmistir (EyUpoglu ve ark., 1995). Tarim
topraklarinda yogun kimyasal glibre kullanimi ve
yogun toprak isleme, topraktaki humusu
azaltarak bitki icin gerekli besin elementlerinin
alimmini  zorlastirdigr agiklanmistir - (Kilig  ve
Korkmaz, 2012). Topraktaki organik madde
miktarini arttirmak icin humik madde kullanimi
6nem kazanmaktadir (Celik, 2010). Humik asit
uygulamalarinin hem topragin organik madde
icerigi Uzerine hem de topraktaki besin
elementlerinin  yarayishligt  Gzerine etkisi
bulunmaktadir (Kitik ve ark., 2000). Bunlardan
baska bitkisel Uretimde verimliligi sinirlayan
cesitli tuzluluk ve toksiklik gibi stres faktorlerin
olumsuz etkisinin hafifletmesi ve giderilmesinde
etkileri s6z konusu olmaktadir (Bozkurt, 2005;
Sénmez ve Bozkurt., 2006; Prado ve ark., 2016).
Topraklara humik asit uygulamasi sonucunda
bitkilerin  stres faktorlerine karsi  direng
kazanmak igin  tolerans  gelistirmelerini
saglamaktadir (Kaya ve ark., 2005). Humik asit
uygulamalarinn P, Zn, K gibi besin
elementlerinin yarayishligini artmasina ve bitki
tarafindan daha fazla alinmasina yol actig
actklanmistir (Kaya ve ark., 2005; Demir ve
Cimrin, 2011). Yilmaz ve ark (2012) tarafindan
yapilan arastirmada humik asit uygulamalarinin
bitkide N, P, Fe, Mn ve Zn gibi elementlerin
alimini 6nemli derecede arttirdigi bildirilmistir.

Bu calismanin amaci, sera kosullarinda humik
asit ve ¢inko (Zn) uygulamalari altinda yetistirilen
biber bitkisinin yesil aksam kuru madde Gretimi
ve Zn miktari lizerine olan etkisini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma, 2017 yili bahar mevsimi
icerisinde  Ordu Universitesi  Arastirma
Arazisinde, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&lim
serasinda kontrollii sartlar altinda
yaratalmustar.

Deneme topraginin ve humik asitin 6zellikleri

Arastirmada kullanilan toprak Ordu ili
sinirlariigcinde tarim yapilan arazilerden duisik Zn
miktarina sahip olan toprak segilmistir. Analiz
sonuglarina gore kullanilan topragin Zn miktari
0.22 mg kg?! olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Denemede kullanilan humik asitin icerigi cizelge
2 de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Tekstur Killi Tin
pH 6.45
EC,dSm™ 0.19
Kireg, % 0.11
O.M. % 1.66
N, % 0.083
P, mg kg* 2.65
K, mg kg* 102.5
B, mg kg 0.9
Zn, mg kg* 0.22
Mn, mg kg'* 59.7
Cu, mgkg! 5.4
Fe, mg kg* 32.3

Cizelge 2. Denemede kullanilan humik asitin
icerigi (W/W)

pH Araligi 4.3-6.3
Toplam Azot 3%
Organik Azot 1%
Potasyum Oksit KO 3%
Toplam Humik+ Fulvik Asit 25%
Toplam Organik Madde 40%

Saksi denemesinin tanitimi

Denemede her saksiya hava kurusu 4
mm’lik  elekten ge¢mis 1.7 kg toprak
doldurulmustur. Deneme, Tesadif parsellerine
gore 3 tekrarh olarak faktoriyel deneme
desenine goére dizayn edilmistir. Ekimden 6nce
temel giibreleme igin 200 mg N kg™, 100 mg P
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kgt ve 125 mg K kg* ¢dzeltileri hazirlanmis ve bu
sekilde uygulanmistir. Farkli dozlarda Zn (0, 5 ve
10 mg kg?) uygulamalar  ZnS04.7H20
formundan ve Humik Asit (0, 50, 100, 200 mg I'%)
uygulamasi yapilmistir. Denemede biber ¢esidi
olarak Mostar tath sivri biber ¢esidi
kullanilmistir. Her saksiya 5 adet biber fidesi
sasirtihp daha sonra buylylp gelismesine
takiben her saksida ayni bitki boyunda 3 fide
kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler
yaklasik 7 haftalik (48 giin) oldugu dénemde
yetistirme periyodundan sonra saksidaki toprak
seviyesinin 1 cm yukarisindan tamamen
kopartihp  hasat edilmistir. Hasat islemi
yapildiktan sonra saf su ile bitki 6rnekleri
yikanip, 65°C’ de 48 saat etlivde kurutma islemi
yapildiktan sonra, bitkilerin kuru agirliklarialinip,
o0gutme degirmeninde bitki 6gutullp, analizlere
hazir hale getirilmistir.

Yéntem
Deneme topraginda yapilan analizler
Tekstlir analizi  Bouyocous (1951)

yontemi ile hidrometre kullanilarak, Toprak
reaksiyonu (pH) ve Total tuz 1:2.5 oraninda
toprak su karisimi yapilarak 6l¢lImistir
(Jackson, 1958; Maas, 1986). Kireg tayininde
Scheibler kalsimetresi kullanilmistir  (Caglar,
1949). Organik madde miktar yas yakma
yontemiyle topraktaki karbonun saptanarak
hesaplanmasiyla belirlenmistir  (Nelson ve
Sommers, 1982). Toplam N Bremner (1965)’e
gore, yarayish fosfor analizi, askorbik asit ve
antimonil igeren asitlendirilmis amonyum
molibdat ¢6zeltisi (Watanabe ve Olsen, 1995),

alinabilir potasyum Pratt (1965) yontemine gére
yapilmistir. Toprak 6rneklerinde alinabilir Fe, Zn,
Mn ve Cu analizi Lindsay ve Norvell (1978)’in
DTPA-TEA ekstraksiyon ¢o6zeltisi kullanilarak
yapilmistir, alinabilir bor miktari Wolf (1971)’e
gore yapilmistir. Denemede kullanilan topragin
analiz sonuglari gizelge 1’ de verilmistir.

Yesil aksam bitki analizi

Hasat edilen biberler bitkileri saf su ile
yikanip 48 saat siiresince 65 °C’de kurutulmus ve
hassas terazide kuru agirliklari belirlendikten
sonra agat degirmende 6gltllerek analize hazir
hale getirilmistir. Bremner (1965)’in belirttigi
gibi yesil aksam Zn miktari kuru yakma
yontemiyle yakilan bitkilerin ¢ozeltileri mavi
bantl filtre kagidindan siziilmis ve elde edilen
suziklerin ICP-OES cihazinda okutulmasiyla
tespit edilmistir.

Verilerin degerlendirilmesi

Yaprak orneklerinde belirlenen analiz
sonuglari arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek amaciyla SAS JMP kullanilarak
varyans analizi ve LSD testi yapiimistir.

Bulgular ve Tartisma
Yesil aksam kuru madde miktari

Farkli dozlarda uygulanan Zn ve HA
dozlari yesil aksam kuru madde verimini dnemli
bir sekilde arttirmistir. En diisik kuru madde
miktari 2.22 g saksitile Zn5xHAO uygulamasinda
bulunurken en yiiksek kuru madde miktari ise
2.95 g saksitile Zn10xHA200 den elde edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Humik asit ve cinko uygulamalarinin yesil aksam kuru madde miktari tizerine etkisi (g saksi™)

Uygulamalar Humik Asit (mg I'})
Cinko (mg kgl) 0 50 100 200 Ortalama
0 2.23 2.34 2.35 2.48 2.34B
5 2.22 2.61 2.79 2.78 2.59A
10 2.33 2.63 2.68 2.95 2.64 A
Ortalama 2.26B 2.52A 2.60A 2.73A

LSDZn**:0.216, LSDHA*:0.249, LSDZnxHA: 0.432

Artan dozda Zn ve HA uygulamalarina
paralel olarak vyesil aksam kuru madde
miktarlarinda da sirekli bir artisin meydana
geldigi saptanmistir.  Zn 0 uygulamasinda
ortalama kuru madde miktari 2.34 g saksitiken,
Zn 5 mg kg* ve Zn 10 mg kg uygulamalarinda
ise kuru madde miktari sirasiyla 2.59 ve 2.64 g
saks? olarak saptanmistir (Cizelge 3). Artan
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dozda Zn uygulamasinin bitki kuru madde
verimine etkisi diger arastirmacilar tarafindan
yapilan galismalarla ortaya konmustur. (Singh ve
ark., 2005; Hajiboland ve Salehi., 2006; Xu ve
ark., 2013).

Humik asit uygulamalarinin bitki kuru
madde miktarina olumlu etkileri belirlenmistir.
Uygulama dozlarl arttikca bitki kuru madde
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miktarinda da artislar meydana gelmistir.
Kontrol grubunda ortalama kuru madde miktari
2.26 g saksr! iken, humik asit 200 mg I
uygulamasinda %21 artis gostererek 2.73 g saksr
Lolarak belirlenmistir. Daha énce (Kése, 2015) ve
misirda (Alak ve Muftloglu, 2014) yiritilen
calismalarda humik asit uygulamalarinin kuru
madde miktarini arttirdigini belirlemislerdir.

Yesil aksam ¢inko miktari

Farkli dozlarda uygulanan Zn ve HA
dozlari yesil aksam Zn miktari Gzerine etkileri
oldugu saptanmistir. Zn’nin artan dozlarda
uygulanmasi  kontrol uygulamasina goére
ortalama bitki Cinko miktarini arttirmistir. En
yiiksek Zn miktarini Zn 5 mg kg* uygulamasinda
45.23 mg kg* Zn olarak belirlenirken, Zn 10 mg
kg! uygulamasinda ise 45.18 mg kg* olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Cinko eksikligi
durumunda bitkilerin hem bilylime geriligi
gosterdigi hem de fizyolojik olarak etkilendigi
daha o6nce vyapilan c¢alismalarla ortaya
konmustur (Welch ve ark., 1982; Brown ve ark.,

1993; Torun, 1997; Ekiz ve ark., 1998; Cakmak,
2000; Alloway, 2004; Korkmaz ve ark., 2018).
Eken ve Torun (2008) yapmis olduklari ¢alismada
Zn uygulamasinin ¢inko uygulamasi biber
bitkisinin yesil aksam Zn miktarini arttirdigi gibi
yesil aksam basina toplam Zn miktarini da
arttirdigini bildirmislerdir. Humik asit doz
uygulamalari arttikca ortalama Zn miktari da
artis gostermistir. En fazla ortalama Zn miktar
HA 200 mg kg uygulamasinda 47.30 mg kg
olup kontrole kiyasla %18 artis gosterdigi
saptanmistir.  Yapilan bir c¢alismada celtik
bitkisinde yurutilen inkiibasyon denemesinde
topraga humik madde ilavesi ile toprakta Zn
yarayishliginin artig), bitkilerin Zn kapsamlarinda
ki artisin daha yuksek miktarlarda oldugu
belirlenmistir (Naik ve Das, 2007).

ZnxHA’ nin birlikte uygulamasinda bitki
Zn miktari agisindan birbirinden farkli sonuglar
elde edilmistir. En yiiksek Zn miktari 10 mg kg™
Zn x 200 mg It HA uygulamalarinda 50.13 mg kg
! olarak belirlenip kontrol grubuna gére %45’lik
bir artisin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Humik asit ve ¢inko uygulamalarinin yesil aksam ¢inko miktari Gizerine etkisi (mg kg?)

Uygulamalar

Humik Asit (mg I'%)

Ginko (mg kg?) 0 50 100 200 Ortalama
0 34.57 37.20 43.13 44.47 39.84
5 43.13 44.3 46.17 47.30 45.23
10 42.47 43.53 44.60 50.13 45.18
Ortalama 40.06 41.68 44.63 47.30

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara
gore, artan dozlarda uygulanan Zn ve HA bitkinin
kuru madde verimini ve Zn miktari arttirdigi
belirlenmistir. En fazla kuru madde verimi her iki
uygulamanin en yiiksek dozunda elde edilmistir.
Zn 10 mg kg uygulamasinda %13’liik bir artis
belirlenirken, HA 200 mg I"* uygulamasinda ise
%21’lik bir artisin meydana geldigi belirlenmistir.
En yiksek kuru madde artisi Zn ve HA'nin birlikte
uygulamasinda bulunmustur. Buna gore 10 mg
kel Zn ve 200 mg I* HA’ in birlikte
uygulamalarinda kontrol saksilarina goére 32’lik
bir artisin oldugu saptanmistir. Cinko ve humik
asit uygulamalarinin biber bitkisinin yesil aksam
Zn miktari Uzerine olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Denemede 10 mg kg Zn ve 200
mg It HA ve birlikte uygulanmasiyla bitki Zn
miktarinda kontrol saksilarina gore %45’lik bir
artisin  oldugu saptanmistir. Humik asit
uygulamasinin  topraktaki mikro element
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yarayishligini arttirdigina yonelik bilgi birikimi
olmasina ragmen biber bitkisinin g¢igeklenme
doénemine kadar olan siirede yesil aksam Zn
tasiniminda sinirh artis oldugu belirlenmistir.

Sonug

Bu calismadan elde edilen verilere gore
Zn noksanligi gosteren topraklarda artan
dozlarda ¢inko ve humik asit uygulamalarinin
biberde kuru madde miktari ve Zn alimi Gzerine
onemli etkisi olmustur. Biber bitkisinin kuru
madde Uretimi ve Zn miktari Gzerine humik asit
ve Zn uygulamalarinin ayri ayri ve birlikte
uygulanmasiyla etkileri pozitif olmustur. Ancak,
humik asit ile Zn birlikte uygulandiginda kuru
madde verimi ve yesil aksam Zn miktari ayri ayri
uygulanmasina gore daha fazla olmustur. Humik
asit uygulamalarinin topraktaki besin
elementlerinin  yarayishligini  arttirmasi  ve
bitkiye daha fazla besin elementi tasinmasi igin
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biber bitkisinin meyve hasat dénemine kadar
surdirilmesinin daha yarali olacagl sonucuna
varilmistir.
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Oz

Bu calismada in vivo kosullarda yetismis ve in vitro kosullarda blytllen Alkanna orientalis (L.) Boiss. var.
orientalis ve endemik Alkanna sieheana Rech. Fil. taksona ait bitki 6rneklerinde toplam alkanin/sikonin (A/S),
toplam fenolik ve flavonoid icerikleri ile DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) aktivitelerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Her iki taksona ait dogadan toplanan tohumlar in vitro kosullarda farkli biiyime dizenleyicileri
iceren Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda sekonder metobolit Uretimine uygun gogaltim ve
rejenerasyon ortaminda kiiltiire alinmistir. A. orientalis‘de en yiiksek siirgiin sayisi (6.53 adet/bitki) 0.25 mg L
6-benzil amino purin (BAP), 0.5 mg L'l kinetin (KIN), 1.0 mg L'? indol 3 asetik asit (IAA), A. sieheana‘da ise 5.57
adet/bitki ile 0.25 mg L' BAP, 0.5 mg L'* KIN, 1.0 mg L' indol 3 butirik asit. (IBA) iceren besin ortaminda elde
edilmistir. Her iki taksonda en yuksek ekstrakt verimi in vivo dan toplanan érneklerde saptanmistir. A. orientalis
taksonunda en vyiiksek toplam fenolik icerik 172.80 mg gallik asit esdeger (GAE) g* ekstrakt ile in vivo
kosullarinda kok ekstraktinda, A. sieheana icin ise 122.99 mg GAE g ekstrakt ile in vivo kosullarda herba
ekstraktinda gozlenmistir. Her iki takson icin de en yiksek toplam flavonoid igerik yine in vivo kosularindaki
ekstraklarda belirlenmistir. A. sieheana turiinde en yiksek toplam A/S icerigi (61.45 pg g ekstrakt) in vivo
kosullarindaki koklerinden elde edilmis ve A. orientalis kdklerinden 23 kat daha fazla oldugu saptanmistir. En
yiksek radikal kovucu aktivite ise A. orientalis icin 1000 pg ml konsantrasyonda in vivo kosullarinda kéklerden,
A. sieheana icin 1500 pug ml* konsantrasyonda yine in vivo kosularindaki herba kisminda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkanna, Alkanin/Sikonin, DPPH, Fenolik, Flavonoid

Secondary Metabolite Contents and Antioxidant Activities of Some Alkanna Taxa Under In
Vivo And In Vitro Conditions

Absract

The goal of this study was to investigate total phenolic and flavonoid contents, total Alkannin/Shikonin
(A/S) and DPPH (2,2-diphenyl-1-pikrilhidrazil) activity of plant samples of A. orientalis and endemic Alkanna
sieheana under in vitro and in vivo conditions. The seeds of both species were cultured on MS medium
containing different growth regulators under in vitro conditions for suitable metabolite production. The highest
number of shoot (6.53 number/plant) in A. orientalis on was obtained on MS medium containing 0.25 mg L 6-
benzyl amino purin (BAP), 0.5 mg L kinetin (KIN), 1.0 mg L' indole 3 acetic acid (IAA) and 5.57 number/plant in
A. sieheana on 0.25 mg L' BAP, 0.5 mg L'! KIN and1.0 mg L indole 3 butyric acid. (IBA). The highest extract
yields were determined on samples obtained from in vivo conditions. The highest total phenolic content was
observed the root extract in vivo with 172.80 mg gallic acid equivalent (GAE) g* extract for A. orientalis, and
shoot extract in vitro with 122.99 mg GAE g extract for A. sieheana. The highest total flavonoid content was
determined from obtained from in vivo conditions. The highest total A/S content with 61.45 pg g* ekstrakt was
obtained from roots of A. sieheana and found about 23 times higher than content in root of A. orientalis from
in vivo conditions The highest radical scavening activity was determined under in vivo conditions from root at
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1500 pg ml?! concentration for A. orientalis and from shoot in vivo at 1500 pg ml! concentration for A.

sieheana.

Keywords: Alkanna, Alkannin/Shikonin, DPPH, Fenolic, Flavonoid

Girig

Alkanna cinsi Boraginaceae (Hodangiller)
familyasina ait otsu yapida ve diinyada yaklagik 50
tir ile temsil edilmektedir (Mahmoudi ve ark.,
2012). Turkiye florasinda 36 tir ve 32’si endemik
41 takson ile yaklasik %80 endemizm orani sahip
onemli bir cindir (Davis ve ark., 1988; Glner ve
ark., 2012). Alkanna cinsi, 1500 m vyikseklikte
yayilis gosteren yari calimsi formda ve Nisan-
Agustos aylarinda ciceklenen c¢ok yillik tirlere
sahiptir. Cicek renkleri sari, mavi, beyaz tonlarinda
ve hos kokuludur. Yapraklar tuyltidir. (Davis ve
ark., 1988). Alkanna cinsi genel olarak tlkemizde
havacivaotu olarak bilinmesine ragmen taksonlari
Ulkemizde degisik yoresel isimlerle taninmaktadir.
A. orientalis (L.) Boiss. var. orientalis sari gicekli ve
sarl somuk olarak bilinen yaygin bir taksondur. A.
sieheana Rech. fil. tirG ise mavi ¢igekli olup,
yerinegi ismi ile bilinen endemik bir tirdir (Giner
ve ark., 2012).

Her iki tir de koklerinde ticari 6nemi olan
enantiyomerik izohekzenilnaftazarin
(Alkanin/Sikonin ~ (A/S) ve turevleri) renk
pigmentleri icermektedirler (Assimopoulou ve ark.,
2006). Uzun yillardir A/S ve tirevleri tekstil, gida,
kozmetik  gibi alanlarda  boyama  amagh
kullanilmaktadir. Tip ve farmakoloji alanlarinda
glcli bir yara iyilestirici (Papageorgiou ve ark.,
2008), antimikrobial (Haghbeen ve ark., 2011), anti
inflamatuar  (Mahmoudi ve ark.,, 2012),
antitrombotik, sitotoksik (Gur ve ark., 2010),
antioksidant (Assimopoulou ve Papageorgiou,
2005), enzim inhibitérii (Kajimoto ve ark., 2008)
gibi cesitli biyolojik aktivitelere sahip oldugu tespit
edilmistir. En son arastirmalarda da anti timor
ozelligi oldugu ortaya konmustur (Han ve ark.,
2019; Xu ve ark., 2019).

A/S ve tirevleri Boraginaceae familyasinin
Alkanna, Onosma, Arnebia, Lithospermum ve
Echium cinslerine ait vyaklasik 150 tdrlnidn
koklerinde dogal olarak bulundugu bilinmektedir
(Kumar ve ark., 2011). Koéklerinde A/S bulunduran
cinslere ait tiirler genellikle dogada yabani formlari
bulunan kiltire heniiz alinmamis dogal bitkilerdir.
Ayrica birgogunun koklerindeki A/S miktarlari ile
ilgili literatir hemen hemen bulunmamaktadir.
Bazi turlerin ¢ok yillik olmasi ve optimum ticari A/S
Uretiminin 6-7 yil sonra koklerde birikmesi (Hunter
ve Kilby 1990) gibi sebeplerden dolayi kiiltire
alinarak bilesiklerin ticari Uretimini
zorlastirmaktadir.  Ayrica, farkh lokalite ve
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ortamlardan toplandigi igin ticari anlamda anlaml
ve stabil bir madde temini elde edilmemektedir.
Bilindigi uzere bitki doku kiltiiri teknikleri ile
sekonder metabolit dretimini tesvik
edilebilmektedir. Farkh bitki kisimlari kullanilarak,
kiltar kosullari, besin ortamlari, elisitorler ve diger
abiyotik ve biyotik stres faktorleri modifiye edilerek
daha fazla, daha kisa siirede, daha steril ve stabil
sekonder metabolit Uretimi yapilabilmektedir.
Ayrica in vitro ve in vivo kosullarda sekonder
metobolit Uretimi  ve antioksidan igeriginde
degisimler meydana gelebilmektedir (Tosi¢ ve ark.,
2019). Bu calismada da A. orientalis ve A. sieheana
taksonlarin in vitro ve in vivo Orneklerinde
ekonomik 6nemi ylksek olan A/S icerikleri ve
antioksidan aktiviteleri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Alkanna  sieheana Rech. fil. taksonu
(endemik) Konyanin Cumra ilgesi Apasaraycik

koyiinden 1090 m’den ve Alkanna orientalis (L.)
Boiss var. orientalis taksonu ise Yozgat Bozok
Universitesi Kampiisii 1399 m’den toplanmistir. Tiir
teshisi Selcuk Universitesi, Eczacilik Fakdltesi
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Osman TUGAY tarafindan
yapimistir. Taksonlarin tohumlari ve bitki 6rnekleri
2015 yilinda A. sieheana taksonu Mayis ayinda, A.
orientalis tiri ise Haziran ayinda dogadan
toplanmistir.  Bitkiler Selguk Universitesi, Fen
Fakiltesi, KNYA herbaryumda A. sieheana ve A.
orientalis, sirasiyla 26.095 ve 26.088 herbaryum
numarasi ile numaralandirilmis ve toplama yerleri
kaydedilmistir.

In vitro tohumlarin yiizey sterlizasyonu gogaltimi
Denemede her iki ture ait koyu kahve renkli
(olgun) tohumlar kullanilmistir. Her iki taksonun
tohumlari da %20 NaOClI’'de 20 dk bekletilerek,
tohumlarin  ylizey sterilizasyonu  yapimistir.
Sterilizasyon sonrasi tohumlar steril saf su ile 3-4
kez durulanmis, son durulamada tohumlar steril saf
su da 1 saat bekletilmistir. in vitro calismalarda
kullanilan temel besin ortamlari 121 °C’'de ve 1.2
atm basingta 20 dk steril edilmistir.
in vitro c¢alismalarda taksonlarinin olgunlasmis
tohumlarinin  tohum kabuklari ¢ikartilarak elde
edilen sirgiinler 0.25 mg L BAP, 0.5 mg L KIN,
1.0 mg L IAA iceren ortamda 15 giinde bir alt
kiltire alinmis ve gelisen sirglinler eksplant
kaynagi olarak kullanilmistir (Sekil 1). Eksplant
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kaynagi olarak tercih edilen sirglinlerin yaslarin 4
haftalik ve 4-5 yaprakli olmasina dikkat edilmistir.
Elde edilen surgiinlerden Sekil 1B’de gosterildigi
gibi sirgin eksplantlan farkli dozlarda buylime
diizenleyicileri iceren MS besin ortaminda 24+1 °C
de ve 16000 liiks altinda 16/8 saat isiklandirma
kosullarinda kiltiire alinmistir. Kaltirden 30 giin
sonra elde  edilen orneklerde ekstrakt
hazirlanmistir.

Ekstraktlarin hazirlanmasi

in vivo ortamdan toplanan bitki érneklerinin
toprak Ustl ve kok kisimlari gélgede kurutulmus ve
sonra kesilerek &gutilmistiir. /n vitro sartlarda
elde edilen siirglinler ise sivi azot ile toz haline
getirilmistir. Ekstraksiyon isleminde 5 g Ornek
Gzerine 50 ml metanol eklenmistir. Her 6rnek icin
uygulamalar 3 tekrarl olarak yapilmistir. Ornekler
etlvde 40 °C'de 24 saat bekletilmistir. Elde edilen
¢ozeltiler santrifij cihazinda toprak Ustu ve kok
¢Ozeltileri 4.500 rpm’de santrifiij edilmistir. Doku
kiltirindan alinan o6rnekler ise 9.000 rpm’de
santrifij edilmistir. Stpernat kisimlari alinmis ve
evaporatdor  yardimi ile organik  ¢0zlcl
uzaklastirilmis, ekstrakt verimi % (w/w) olarak elde
edilmistir. Antioksidan ¢alismalari igin ekstraktlar
+4 2C’'de muhafaza edilmistir. A/S analizi icin elde
edilen ekstraktlar 0.22 pm delik g¢apina sahip
filtreden gecirilmis, -20 °C’de bekletilmistir.

Toplam fenolik igerigin belirlenmesi (folin
yontemi)

Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi Folin-
Ciocalteu Reaktifi (FCR) ile Singleton ve ark. (1999)
metodu modifiye edilerek yapilmistir. Analizde (2
mg/ml) 6rnek c¢o6zeltilerinden 0.2 ml alinmis ve
Uzerine 9 ml distile su ilave edildikten sonra 0.2 ml
Folin-Ciocalteu ve 0.6 ml Na2COs (%20) eklenmis ve
toplam hacim 10 ml olacak sekilde ayarlanmistir.
Oda sicakliginda 2 saat karanlikta inkiibe ettikten
sonra, 760 nm’de absorbans oOlcimi yapilmistir.
Standart kalibrasyon egrisi olusturmada gallik asit
kullanilmistir. Gallik asit standart grafigine gore
tim bitki ekstraktlardaki toplam fenolik madde mg
gallik asit esdegeri (GAE) g' ekstrakt olarak
hesaplanmistir (y=0,0098x+0,0253; R? = 0,9989).
Her bir deneme 4 tekerrirli olarak yapilmistir.

Toplam flavonoid igerigin belirlenmesi
Ekstraktlarin  toplam  flavonoid icerigi
Arvouet-Grand ve ark. (1994) ybntemine gore
saptanmistir.  Deneyde  %10’luk  aliminyum
nitrattan 100 pl, 1 M potasyum asetattan 100 ul
alinip, bitki ekstraktinin son konsantrasyonu 100 ug
ml? olacak sekilde ekstrakt ilave edilmistir. Deney
etanol ile 5 ml’'ye tamamlanmistir. Oda sicakliginda
40 dk karanlikta inkiibe ettikten sonra 417 nm’de
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absorbans 6l¢imi yapilmistir. Standart kalibrasyon
egrisi olusturmada kuersetin kullanilmistir. Toplam
flavonoid madde icerigi mg kuarsetin esdegeri (KE)
gl ekstrakt olarak ifade edilmistir
(y=0,0055x+0,0063; R? = 0,9995). Her bir deneme 4
tekerrurli olarak yapilmistir.

Toplam alkanin/sikonin tayini

Ekstraklarin toplam A/S miktari LC-20A
model (Shimadzu, Japan) Yiksek Performansh Sivi
Kromatografisi (HPLC) cihazi tarafindan yapilmistir.
Kolon olarak Inertsil C1g ODS-3 (5um, 4.6 mmx250
mm, Japan) kolonu kullaniimistir. Hareketli faz
organik duzenleyici %90 asetonitril ile %10 su ve
hareketli fazin akis hizi 0.80 ml/dk olarak
ayarlanmistir.  SPD-M20A photodiode array (PDA)
detektorli  (Shimadzu, Japan) ile 520 nm’de
absorbans 6lgimi  yapilmistir.  Miktar tayini
standart olarak kullanilan alkanin maddesinin
kalibrasyon denklemi kullanilarak hesaplanmistir
(Assimopoulou ve ark., 2006). Alkanin miktari R? =
0,9964 olan y = 139385x + 8384,9 denklemine gore
hesaplanmistir (Rt:5.28).

Radikal kovucu aktivitesi

Ekstraktlarin  serbest  radikal  kovucu
aktiviteleri bilinen bir radikal olan DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikali kullanilarak
belirlenmistir (Gezer ve ark., 2006). DPPH radikali
sliplirlict aktivite tayini icin 4 mg DPPH, 100 ml
metanol icerisinde ¢dzllmiistiir. Orneklerden ana
stok olarak 2 mg/ml ekstrakt ¢ozeltisi hazirlanmig
ve bu stoktan farkli konsantrasyonlarda (250, 500,
750, 1000, 1500, 2000 pg/ml) seyreltmeler
hazirlanmistir. Her bir 6rnek igin 3.2 ml DPPH
radikali ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt
¢Ozeltilerinden 200 pl ilave edilmistir. Oda
sicakhginda 30 dk karanlikta inkiibe ettikten sonra
517 nm’de absorbans 6lgimi yapilmistir. Standart
antioksidan olarak askorbik asit ve bitillenmis
hidroksi toluen (BHT) kullaniimistir. Kontrol igin
deney tlplne ekstrakt c¢ozelti miktari kadar
metanol ilave edilmistir. Her bir deneme 3
tekerrirli olarak yapilmis, her tekerrir iki tekrarli
olarak yapilmistir. Orneklerin DPPH radikal kovucu

aktivitesi % olarak asagidaki formule gore
hesaplanmistir.
% DPPH radikal kovucu aktivitesi = [(Akontroi—

Aekstrakt)/Akontrol] x 100

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Veriler Duzgiunes vd. (1983) tarafindan
bildirildigi sekilde varyans analizi yapilmis ve
ortalamar  arasindaki fark Duncan  ¢oklu
karsilastirma testi ile kiyaslanmistir. Her bir 6rnegin
standart hatalari ortalama degerlerinin yaninda *
ile verilmistir.
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Bulgular ve Tartisma
In vitro ¢ogaltim ve siirgiin rejenerasyonu

Farkh besin ortamlarinda kiltiire alinan A.
orientalis turiinde en ylksek siirglin sayisina (6.53
adet/bitki ) ve siirgiin boyuna (5.37 cm) 0.25 mg I
BAP, 0.5 mg I'1 KIN, 1.0 mg I'1 IAA iceren MS besin

v

ortaminda saptanmistir. A. sieheana tiiriinde ise

en yuksek slrgin sayisina (5.57 adet/bitki) ve
slirglin boyuna (5.37 cm) 0.25 mg It BAP, 0.5 mg I
KIN, 1.0 mg I* IBA iceren MS besin ortaminda
bulunmustur (Cizelge 1).

Sekil 1. A. orientalis siirgiinlerin 0.25 mg L™ BAP, 0.5 mg L* KIN, 1.0 mg L'! IAA ortaminda: A) 30 giin sonraki
gorintusi, B) 30 glnluk bitkilerden elde edilen tek sirginler (eksplant kaynagi).

Cizelge 1. A. orientalis ve A. sieheana taksonlarinin farkli biiyiime diizenleyici uygulamalarinin in vitro sartlarda

sirglin sayisi ve suirgiin boyuna etkisi

Blyume Diizenleyicileri (mg/L)

A. orientalis

A. sieheana

KIN BAP IBA IAA Siirgiin sayisi Surglin boyu Siirgiin sayisi Siirgiin boyu
(adet) (cm) (adet) (cm)

0.5 0.25 - 1.0 6.53+0.82 5.37+0.06a 4.67+0.53 4.9710.12a

0.5 0.25 1.0 - 4.50%0.17 4.10+0.11b 5.57+0.12 5.37+0.06a

- - 2.0 - 5.20+0.23 5.00+0.34a 4.6710.14 4.40%0.09b

Ayni situndaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Surgln olusumunda her iki tir iginde en
etkili ortamin 0.25 mg I'* BAP, 0.5 mg I KIN, 1.0 mg
I IAA iceren MS besin ortaminin uygun oldugu
gorialmustir. Benzer sekilde, Pal ve Chaudhury
(2010) cahsmalarinda Boraginacaea familyasina ait
ve koklerinde A/S iceren Arnebia hispidissima
tlrtinin BAP, KIN, IAA iceren ortamlarda sirgiin
gelisiminin daha iyi oldugu bildirilmistir.

Ekstraksiyon verimi

Cizelge 2 incelendiginde, 6rneklerin ekstrakt
verimleri %9.3 ile 1.1 arasinda degismistir. A.
orientalis ve A. sieheana en yiksek ekstrakt verimi,
her iki taksonda da bitkinin herba kismindan
(sirastyla %9.3, %5.5) elde edilmistir. Ozer ve ark.

(2010) Alkanna tinctoria tlrinin kuru herbal
kisimlarindan metanolli ekstrakt verimini %5.29
rapor etmistir. En disik ekstrakt verimi ise yine
her iki taksonda da 0.25 mg I'* BAP, 0.5 mg I KIN,
1.0 mg I IBA iceren siirgiin érneklerinde (sirasiyla
%1.1, %1.6) tespit edilmistir. Chang ve ark. (2008)
Arnebia euchroma ve Lithospermum erythrorhizon
tirlerinin koklerinin metanolli ekstrakt verimlerini
siraslyla %7.21 ve %6.58 olarak bulmuslardir. A.
orientalis ve A. sieheana taksonlarinin kék ekstrakt
verimi sirayla %3.7 ve %5.3 olarak kaydedilmistir.
Her iki taksonun in vitro Oorneklerin ekstrakt
verimleri in vivo 6rneklerinden daha distk oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 2. A. orientalis ve A. sieheana taksonlarinin in vivo ve in vitro 6rneklerinin ekstrakt verimi

No Biiylime diizenleyiciler (mg L) Elde edilen

Eksplant Ekstrakt ornegi ekstrakt ylzdesi
BAP  KIN NAA IAA  IBA (%)

A.O A.S
1 Sirgln 0.25 0.5 - 1.0 Sdrgln 2.8 2.2
2 Sirgln 0.25 0.5 - - 1.0 Sdrgln 1.1 1.6
3 Sargilin - - - - 2.0 Tam Bitki 2.6 3.7
4 in vivo ortamdaki Herba 9.3 5.5
5 in vivo ortamdaki Kok 3.7 5.3

* A.O: A. orientalis var. orientalis, A.S: A.sieheana Rech. fil.
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Toplam fenolik icerik

A. orientalis taksonuna ait Orneklerde
toplam fenolik degerleri 5.08-172.80 mg GAE g
ekstrakt arasinda, A. sieheana taksonunda ise 5.11-
122.99 mg GAE g?! ekstrakt arasinda degistigi
gozlenmistir (Cizelge 3). En yiksek toplam fenolik
icerigin 172.80 mg GAE g ekstrakt ile A. orientalis
taksonunun kok ekstrakindan elde edilmistir. A.
sieheana taksonunda ise 122.99 mg GAE g?
ekstrakt ile govde ekstraktinda tespit edilmistir.
Her iki taksonun in vitro O&rnekleri in vivo
orneklerinden daha duslik toplam fenolik igerige
sahip oldugu gozlenmistir.

Boraginaceae familyasinin koklerinde A/S
iceren tirleri incelendiginde, Alkanna tinctoria

tlrinin herba kisminin toplam fenolik miktarini
Sengiil ve ark. (2009) 11.57 mg GAE g kuru agirlik,
Ozer ve ark. (2010) ise 58.56 ug GAE mg™ ekstrakt
bulmuslardir. Fakat A. orientalis ve A. sieheana
taksonlarinin herba (sirasiyla 102.66 ve 122.99 mg
GAE g? ekstrakt) kisimlarinda daha yiiksek toplam
fenolik icerik tespit edilmistir. Chang ve ark. (2008)
Arnebia euchroma ve Lithospermum erythrorhizon
turlerinin koklerindeki toplam fenolik igeriklerini
sirasiyla 150.70 ve 138.60 mg KE g ekstrakt olarak
kaydetmislerdir. Bu degerlerin A. orientalis
koklerinkindeki toplam fenolik igeriginden dusuk,
A. sieheana taksonunkinden ise yiiksek oldugu
saptanmistir.

Cizelge 3. A. orientalis ve A. sieheana taksonuna ait 6rneklerin toplam fenolik, toplam flavonoid ve A/S

icerikleri
BuyUme dizenleyiciler (mg L) Toplam fenolik Toplam Alkanin/Sikonin
Ekstrakt icerik flavonoid igerik miktari
No  Eksplant BAP KIN NAA IAA IBA oOrnegi (mg GAE g (mgKEg! (ug g* ekstrakt)
ekstrakt) ekstrakt)
A.O AS A.O A.S A.O AS
1 Sargin 0.25 0.5 - 1.0 - Sirgln 75.32 109.61 138.44 2.32 nd 14.678
2 Surglin 0.25 0.5 - - 1.0 Sarglin 123.58 110.56 95.62 139.89 nd nd
- - T
3 Sirgin 2.0 B?t'; 4915 2065 907 738 nd nd
4 in vivo ortamdaki Herba 102.66  122.99 67.31 10.22 nd nd
5 in vivo ortamdaki Kok 172.80 93.48 22.07 11.44 2.705 61.457
* A.O: A. orientalis var. orientalis, A.S: A.sieheana Rech. fil." nd, belirlenemedi

Toplam flavonoid igerik

Toplam flavonoid degerleri A. orientalis
taksonuna ait érneklerde 9.07-138.44 mg KE g?
ekstrakt arasinda  degisirken, A. sieheana
taksonunda ise 2.32-139.89 mg KE g ekstrakt
arasinda  degistigi  gozlenmistir.  Cizelge 3
incelendiginde, her iki taksonun in vitro
uygulamalarindan elde edilen bazi 6rneklerindeki
toplam flavonoid igeriklerinin in vivo kdk ve herba
kisimlarindan daha yiiksek bulunmustur. En yiksek
toplam flavonoid igerik A. orientalis icin 138.44 mg
KE g ekstrakt ile 0.25 mg I'* BAP, 0.5 mg I* KIN, 1.0
mg It IAA ortamindan elde edilen siirgiin
érneklerinde, A. siehena icin ise 139.89 mg KE gt
ekstrakt ile 0.25 mg ' BAP, 0.5 mg I'1 KIN, 1.0 mg I'?
IBA ortamindan elde edilen siirglin 6rneklerinde
tespit edilmistir. A. orientalis ve A. sieheana
taksonlarinin  toplam flavonoid igerikleri igin
bliyiime dizenleyicilerinin pozitif etki yapabilecegi
tespit edilmistir. Hatta toplam fenolik igerikten
daha yiuksek oldugu gozlenmistir. Benzer olarak
Vinothini ve ark. (2017) ¢alismalarinda bazi in vitro
orneklerinden elde ettikleri toplam flavonoid
iceriklerin toplam fenolik igeriginden ylksek
oldugunu rapor etmistir.
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Toplam alkanin/sikonin (A/S) tayini

A. orientalis ve A. sieheana taksonlarinin in
vivo ve in vitro Orneklerinin toplam A/S miktar
alkanin standart kalibrasyon egrisine gére ug/g
ekstrakt cinsinden hesaplanmis ve sonuglar gizelge
3’de verilmistir. Sonuglara gore A. sieheana
taksonunun dogal ortamdaki koklerinden (61.457
ug/g ekstrakt) elde edilen A/S miktarinin A.
orientalis taksonunun dogal ortamdan elde edilen
koklerindekinden (2.705 pg/g ekstrakt) yaklasik
olarak 23 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica A. sieheana bitkisinin in vitro sartlarda 0.5
mg L KIN, 0.25 mg L' BAP, 1.0 mg L IAA
ortamindan elde edilen siirglin 6rneklerinde A/S
miktar1 14.678 ug/g ekstrakt olarak bulunmus ve A.

orientalis taksonunun dogal ortamindaki
koklerinden yaklasik 6 kat daha yiksek oldugu
gozlenmistir.  Sonuglara gore, A. sieheana

taksonunun A/S Uretiminde 6nemli bir takson
oldugunu dustundirmektedir. Kklerinde A/S iceren
turler tGizerinde yapilan g¢alismalarda, IAA biiyime
dizenleyici destekli besin ortamlarinda fazla hiicre
artis oldugu (Bageri ve ark., 2011), fakat karanhk
sartlarda ise alkanin miktarinda artis oldugu
bildirilmistir (Haghbeen ve ark., 2011). BAP ve IAA
iceren besin ortamlarinda da kallus gelisiminin ve
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A/S miktarinin arttigini rapor edilmistir (Chung ve
ark., 2006; Zare ve ark., 2010).

DPPH radikal kovucu aktivite

A. orientalis ve A. sieheana taksonlarinin in
vivo ve in vitro 6rneklerinin 250, 500, 750, 1000,
1500 ve 2000 ug ml? konsantrasyonlarindaki DPPH

aktiviteleri incelenmis ve % inhibisyon degerleri
Sekil 3 - 4’de gosterildigi gibi hesaplanmistir.
Standart antioksidan olarak bilinen askorbik asit’in
DPPH radikal kovucu aktivitesi Sekil 2’de verilmistir.
Askorbik asit standartinin DPPH aktivitelerinin her
iki taksonun orneklerine goére vyiksek oldugu
gozlenmistir.

Askorbik asit

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% inhibisyon

50 75

Konsantrasyon (ug ml?)

Sekil 2. Askorbik asit standartinin farkli konsantrasyonlarda DPPH aktivitesi

Sekil 3 incelendiginde, A. orientalis
taksonunun  oOrnekleri  arasinda her  bir
konsantrasyonda en yiliksek DPPH aktivitesinde kok
ornegi sahip oldugu ve herba 6rneginin in vitro
orneklerinden daha dusik aktivite sergiledigi
kaydedilmistir. A. siehena taksonunda ise her bir

= )
e
- y = 0.6464x - 0.3417
R? =0.9989
100 125 150
konsantrasyonda en yiiksek aktivite herba

drneginde gozlenmis ve kdk érneginin 0.5 mg L*
KIN, 0.25 mg L BAP, 1.0 mg L IAA ile 0.5 mg L?
KIN, 0.25 mg L™ BAP, 1.0 mg L IBA ortamlarindan
elde edilen in vitro 6rneklerinden daha disiik DPPH
aktivitesi sergilemistir (Sekil 4).

A. orientalis

<%
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1000 1500 2000
38.9 52 66.4
59.5 84.5 84.8
26.7 38.3 49.5
27.6 39 51.5
86.3 86.6 86.2

Konsantrasyon (ug ml?)

Sekil 3. A. orientalis’e ait farkl konsantrasyonlardaki ekstraktlarin DPPH sipirme aktivitesinin % inhibisyon
degerleri (1, 2, 3, 4, 5 numaralari Cizelge 3'deki No ifadelerin karsihgidir)

250 pg mlt konsantrasyondaki en yiiksek
DPPH aktivitesi A. orientalis taksonunun kok
ekstraktlarinda %45.0, ikinci sirada A. sieheana
taksonunun herba kisimlarinda %21.1 olarak tespit
edilmistir. Her iki takson icinde en dusilk
antioksidan aktivitesi 2.0 mg L IBA ortamindaki
tam bitki orneklerinde kaydedilmistir. Fakat, her iki
taksonda da 0.25 mg/L BAP, 0.5 mg/L KIN, 1.0 mg/L
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IBA iceren ortamda siirglin eksplantlarindan elde
edilen sirglin ekstraktlarinda da yiiksek oranda
DPPH aktivitesi gdézlenmistir (2000 pg ml?
ekstraklarda, A. orientalis % 84.8 ve A. sieheana
%79.8). In vitro uygulamalar ile Alkanna
turlerinden elde edilen o6rneklerde yiksek
antioksidan  aktivite  sergileyebilecegi  tespit
edilmistir. Onceki calismalarda da doku kiiltiiri
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orneklerin in vivo orneklerden daha yiksek
antioksidan aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Roy

ve Mallick, 2017; Prihantini ve ark., 2018).

A. sieheana

-
S 60
g i .
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1000 1500 2000
54.6 77.6 78.8
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14.2 19.9 25.4
81.9 86.2 85.6
51.8 75.1 76.1

Konsantrasyon (ng ml?)

Sekil 4. A. sieheana taksonuna ait farkh konsantrasyonlardaki eksraklarin DPPH sliplirme aktivitesinin %
inhibisyon degerleri (1, 2, 3, 4, 5 numaralari Cizelge 3’deki No ifadelerin karsihgidir)

Koklerinde A/S bulunduran diger tlrlerin DPPH
aktiviteleri incelendiginde, A. tinctoria koklerinin
500 ppm konsantrasyonunda yiliksek antioksidan
aktivitesine sahip oldugunu bildirilmistir
(Assimopoulou ve Papageorgiou 2005). Benzer
olarak, A. orientalis bitkisinin sulu ekstraktlarinda
antioksidan aktivitesi olmadigini ve metanolli
ekstraktlarinin 500 pl’'lik konsantrasyonunda en
yiksek antioksidan aktivitesi (%98) oldugu tespit
edilmistir (Mothana ve ark., 2008). Bu ¢alismada
ise A. orientalis ve A. sieheana taksonlarinin
metanolli  koék eksptraklarinin 500 upg ml
lkonsantrasyonlarinda sirasiyla %58.3 ve %30.2
olarak  bulunmustur. Fakat 1000 pg/ml
konsantrasyonlarinda  A.  orientalis  doyum
noktasina ulasarak en yiiksek %86.3 inhibisyon
degerine ulasmistir. A. sieheana taksonu ise 2000
pg/ml konsantrasyonunda %76.1 en yiksek
inhibisyon degeri sergilemistir. A. orientalis
taksonunun metanollii koék ekstraklarinin DPPH
aktivitesinin A. sieheana taksonundan daha yliksek
oldugu tespit edilmistir. Ozer ve ark. (2010) A.
tinctoria tirinun kuru herbal kisimlarinin 0.4 ve
0.8 mg ml metanol ekstraktlarinin en yiiksek DPPH
aktivitesine  sahip  oldugunu aciklamislardir.
Salimikia ve ark. (2015) Alkanna bracteosa, A.
frigida, A. orientalis ve A. tricophila kdklerinin
antioksidan aktivitelerini farkli ¢éziiciler igerisinde
en iyi ¢ozlicinin butonol oldugunu, hatta pozitif
kontrol olarak kullanilan kuersetin kimyasalindan
daha yuksek DPPH aktivitesi sergiledigini rapor
etmislerdir.

Sonug ve Oneriler
Koklerinde A/S iceren bitki tirleri bircok
biyolojik aktivitelere sahip olmasindan dolayi ¢ok
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onemli tirler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alisma,
endemik bir tiir olan A. sieheana turiiniin sekonder
metobolit ve antioksidan aktivitesi Gzerinde yapilan
ilk calismadir. A. sieheana taksonunun herba
orneklerinin yiiksek fenolik icerik ve antioksidan

aktivitesi  sergiledigi  tespit edilmistir. Kok
ekstraktinda yiiksek oranda A/S olmasina ragmen
disik aktivite sergilemesi, herba kisminda

antioksidan aktivitesi ylksek bilesik olabilecegini
gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen verilere
gore her iki tur in vivo ve in vitro kosullarinda
karsilastirlldiginda  A/S Uretimi  bakimindan A.
sieheana tlrlinun potansiyelinin daha yliksek
oldugu, ticarilestirme c¢abalarinda daha 6ne
¢ikabilecegi diusunilmektedir. Ayrica elde edilen
veriler  dogrultusunda  gelecekte  yapilacak
calismalarda gida, kozmetik ve farmakoloji gibi
alanlarda kullanilabilecek dogal aktif bilesenlerin
elde edilmesi icin A. sieheana tlirinin toprak Ustu
herba kisminin, Alkanna orientalis tirlinde ise kok
kisimlari  Gzerinde  odaklaniimasinin ~ 6nemli
olabilecegi 6ngorilmustir.
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Oz

Tarimsal Giretimde 6nemli bir sebze olan sarimsagin son yillarda tiiketiminde artiglar gézlenmistir.
Sarimsak tliketimi taze ve kuru olarak 2 sekilde gergeklestirilmekle birlikte ekonomik dneme sahip formu
kuru sarimsaktir. TUIK 2018 yili verilerine gére, Tiirkiye kuru sarimsak ekim alani 133 bin dekar, {retimi
ise 117 bin tondur. Diinya sarimsak Ureticisi tlkeler arasinda 14. sirada bulunan Tirkiye, hem ihracatgl
hem de ithalatgi konumda yer almaktadir. Tirkiye’de sarimsak yetistiriciligi 61 ilde yapilmakta olup,
2018 yilina kadar sarimsak Uretiminin en fazla yapildigi il Kastamonu’dur. Ancak, 2018 yilinda Gaziantep
sarimsak Uretiminde %17,6’lik payla ilk sirayr almistir. Sarimsak yetistiriciliginin yogun olarak yapildig
yerlerde tarimsal isletmelerin 6nemli bir gelir kaynagini olusturmaktadir. Kastamonu’nun ve ozellikle
kirsal nGfusun ekonomik ve sosyal olarak kalkinmasinda énemli bir yeri olan sarimsak, 2009 yilinda
Taskoprii sarimsagi olarak ‘Cografi isarete’ sahip olmustur. Bu calismada, tilkemizde sarimsak iretiminin
hem ekonomik durumu degerlendirilmis hem de Tasképri ilcesindeki sarimsak Ureticileriyle ylz ylze
yari yapilandirilmis anket sonuglari yorumlanmistir. Veriler sonucunda sarimsak lretiminin 6nemi, fiyat
dalgalanmalari ve Ureticilerin sorunlari incelenerek ¢6ziim yollari arayisina gidilmis, yerel kalkinma
acisindan da degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmeler 1518inda, Taskdpri icin vazgecilmez 6neme
sahip sarimsagin korunmasi igin Urin politikasi 6zelinde ¢alismalar yapilmasi, Ureticilerin maliyetlerini
karsilayabilecek desteklerin verilerek katma degere yonelik tretimin yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kastamonu, Sarimsak, Sorunlar, Taskdprii, Uretim

Economic Status of Garlic Production and Evaluation in Terms of Taskoprii District

Abstract

Garlic is an important vegetable in agricultural production and it’s consumption has increased in
recent years. Garlic is consumed in two types as fresh and dried (cured), economically important form of
it is dried (cured) garlic. According to the TURKSTAT data from 2018, Turkey has 133 thousand hectares
of dry garlic planting area, and it’s production is 117 thousand tons. Turkey ranks at 14" country in the
world for garlic production and also it is known both an exporter and importer. Turkey's garlic
production is carried out in 61 provinces. When taking into account of garlic production and planting
area up to 2018, the most production was conducted in Kastamonu province. However, Gaziantep has
ranked at 1% province in garlic production (17,6%) since 2018. It is an important source of income for
agricultural holdings where intensive farming is carried out. Garlic, which has an important mission in
both economic and social development of Kastamonu and that of especially the rural population, has
received the 'Geographical Indication' as a Taskopri garlic in 2009. In this study, both the economic
situation of garlic production in Turkey was evaluated and the results of face - to - face questionnaires
with garlic producers in Taskopri district were presented. As a result of the datas, the importance of
garlic production, price fluctuations and producers' problems were examined with solution suggestions
in terms of local development. In the view of these assesments, it is recommended to carry out studies
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on product policy in order to protect garlic, which is indispensable, and to produce value added products
by providing supports to meet the production costs.

Key words: Kastamonu, Garlic, Problems, Taskopri, Production

Giris

Turkiye  tarimsal  Uretim  gesitliligi
agisindan  zengin bir Ulke konumundadir.
Tarimsal Uretimin gesitliginde tarim Grinlerinin
dogrudan gida ya da tarima dayali sanayi, tibbi
Urinler olarak da kullaniimasina olanak
saglamaktadir. Coklu kullanim alanina sahip
(dogrudan-islenerek ya da 06zlt olarak)
Grinlerden biri de sarimsaktir.

Sarimsak, Diinya genelinde taze ve kuru
olarak iki farkh sekilde uretilmektedir. ‘Yesil’
sarimsak olarak da nitelendirilen taze sarimsak,
yesil yaprakl, govde ve bas yilzeyinin taze
oldugu, dislerin tam olgunlasmadigi dénemde
hasat edilen sarimsaktir. Kuru sarimsaklar ise
hasat sonrasi dogal kiirleme yapilarak yaprak,
govde ve baslarin  tamamen kurudugu
dranlerdir (Akan ve ark., 2019a; Anonymous,
2019). Kuru sarimsaklarin daha uzun sire ile
depolanabilmesi, besin ve aromatik bilesik
iceriginin daha yogun olmasi sebebiyle daha
genis kullanim alani (gida, ilag, kozmetik, yem
vb.) ve isleme prosediriine sahiptir (Akan ve
Uniivar, 2017). Bu nedenle kuru sarimsaklar,
tiketiciler ve sektor tarafindan tercih sebebi
olmakta ve bu durum ekonomik degerine de
yansimaktadir.

TUIK  (2019) vyili  verilerine  gére
Tarkiye’de sarimsak yetistiriciligi 61 ilde ve
cogunlukla konvansiyonel Uretim yontemleriyle
kiigik aile isletmelerinde  yapilmaktadir.
Sarimsak vyetistiriciliginde ilk akla gelen ybre,
Kastamonu ilinin Tasképri ilcesidir. ‘Taskdprii
sarimsagl’ olarak bilinen sarimsaklar ilgede
‘beyaz  altin’ olarak nitelendiriimektedir.
Taskoprii sarimsaklar, suda ¢oOzlnir kuru
madde miktari, askorbik asit, mineral, aroma
bilesenleri, antioksidan aktivite ve kukartlu
bilesikler bakimindan oldukga zengindir (Akan,
2019; Akan ve ark., 2019b). Son vyillarda,
sarimsak konusunda farkindalik ve bilince
paralel talep artisina ragmen, yiksek girdi
maliyetleri, aile isletmelerindeki is glcl
azalmalari ve satis kanallarindaki eksikliklerden
dolay Uretim ve ekim alanlarinda daralmalar ile
kayiplar meydana gelmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada vyurtici (Tirkiye istatistik
Kurumu) ve vyurt disinda ¢esitli kurulus
(Comtrade, Trade Map) verileri grafikler ve
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indeksler olarak sunularak Uretim ve tiketim
miktari, ekim alani, verim durumu ve dis
ticaretindeki gelismeler incelenerek
yorumlanmistir. Indeks hesaplamalarinda 2008
yili temel yil olarak baz alinmis olup, her bir yila
ait indeks, 2008 vyili degeri esas alinarak
hesaplanmistir. Buradaki asil amag, son 10
yilda sarimsak ekim alanlarindaki ve Uretim
miktarlarindaki degisimi belirlemektir.

Sarimsak Uretici ve tlketici satis fiyatlari
ise, hem filce Tarim Mudirlikleri hem de
tiketiciler ile vyapilan ylizylize go6rismeler
sonrasinda kaydedilmis, satis fiyati ile Gretici
satis fiyati arasindaki fark ‘Pazarlama Marj’
olarak hesaplanmistir (Topgu, 2003; Topgu,
2004; Askan ve Dagdemir, 2015; Kiizeci ve ark.,
2019). Uretici eline gegen yiizde oran, Uretici
satis fiyatinin tlketici satis fiyatina oranlanmasi
ile hesaplanmistir (Kiizeci ve ark., 2019; Ertek
ve ark., 2020). Ayrica, Kastamonu ili Taskopri
ilcesinde yasayan (reticiler ve ziraat odasi
Uyeleriyle odak grup gorismeleri yapilmis ve
yari yapilandiriimis anket sorulariyla
yetistiricilikteki sorunlari, sarimsak
yetistiriciliginin glglU yanlari, sarimsagin yerel
kalkinmaya sagladigi degerler gibi sorular
yoneltilmis ve cevaplar  gruplandirilarak
arastirma bulgularinda verilmistir. Son olarak,
bu gelismelerin sebepleri ortaya konularak
Oneriler sunulmustur. Ayrica gesitli yayin ve
kaynaklardan da yararlanilmistir.

Arastirma Bulgulan
Tiirkiye’de sarimsak iiretimi, ekim alani ve
tiiketimi

Tlrkiye’de sarimsak yetistiriciligi hemen
hemen her bolgede olup, toplamda 61 ilde
yapilmaktadir. Cizelge 1 incelendiginde, son
yillarda ekim alani ve Uretim miktarinda artan
bir ivmeye rastlanmistir. TUIK 2019 il
verilerine gore, son 10 yil icerisinde sarimsak
ekim alaninda %43,3’lik bir artis meydana
gelmis ve 133 bin da alanda ekim yapilmistir.
2008-2018 vyillari arasinda ekim alanlariyla
dogru orantili olarak Uretim miktari da %45
oraninda artis gostererek 117 bin tona
ulasmistir. Tiketim miktari ise, 2007 yilina gore
%40’ Ik artisla 2017 yilinda 84 bin ton olmustur.
Kisi bas! tliketim miktarinda fazla bir degisiklik
olmasa da son yillarda kisi basi yilda 1kg
olmustur (Cizelge 1)(TUIK, 2019).
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Cizelge 1. Turkiye 2008-2018 yillari sarimsak ekim alani, Uretimi ve tuketimi

Uretim Miktari

Tiketim Miktari Kisi Basi Tuketim

Yillar Ekim alani (da) (ton) (ton) (ke/y1l)
2008 93.057 81.070 60.121 0,8
2009 93.720 83.134 61.903 0,9
2010 95.100 76.936 57.738 0,8
2011 92.725 79.203 61.204 0,8
2012 117.936 79.433 58.730 0,8
2013 103.558 87.037 66.114 0,9
2014 105.572 91.000 68.630 0,9
2015 108.084 94.867 67.674 0,9
2016 119.155 109.161 75.733 0,9
2017 131.451 121.805 84.442 1,0
2018 133.397 117.688 -* -*
Degisim (%) *% %
5008-2018 43,35 45,17 40,45 25

Orijinal hesaplamalar. *TUIK 2018 yili tiiketim verisini heniiz aciklamamistir. **2008-2017 degisimi

hesaplanmistir. Kaynak: TUIK, 2019.

Tiirkiye sarimsak ihracat ve ithalati

Tirkiye'nin cografi konumu sebebi ile
ticarette avantajli durumdadir. Rusya basta
olmak lzere Avrupa Birligi, Ortadogu ve Balkan
cografyasina yonelik ihracatta ciddi bir
potansiyel tasimaktadir. Nitekim Tirkiye’nin
ihracat verilerine gore, Rusya %51'lik pay ile ilk
sirada yer almaktadir (Comtrade, 2019). Tim

sebze ve meyve ihracatinda oldugu gibi Rusya
ile olan ticaretimizde karayolu tagimaciliginin
uygunlugu sarimsak ticaretinde de kolaylik
saglamaktadir. 2018 yilinda toplam 13 ulkeye
ihracat yapan Tirkiye'nin ihracat degeri 527 bin
S olmustur. 2014-2018 yillarini kapsayan 5 yillik
dénemde Turkiye’nin ihracatt 99 bin $’dan
%432 artigla 527 bin $’a ¢ikmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Turkiye'nin 2014-2018 yillari arasi sarimsak ihracat degerleri

ihracat Degeri (bin $)

. 2018 Yih
I.hracat Yapilan ihracat Pay!
Ulkeler 2014 2015 2016 2017 2018 (%)
Rusya 29 0 0 77 270 51
Hollanda 2 0 0 0 67 13
Polonya 0 0 0 33 44 8
italya 0 0 0 0 31 6
Kibris 0 0 0 22 29 5
Suriye 0 2 0 6 28 5
Ukrayna 0 0 13 21 17 3
Almanya 21 10 26 16 14 3
Irak 0 2 6 1 10 2
Romanya 0 0 179 192 7 1
Grcistan 1 0 63 204 5 1
Bulgaristan 0 0 21 9 3 0,6
Suudi Arabistan 0 0 0 0 1 0,2
Diger llkeler 48 60 60 48 1 1,2
Toplam 99 74 368 629 527 100

Kaynak: Comtrade, 2019

Sarimsak ihracatinda alici (lke talepleri
dikkate alinmakta, alici Ulkenin herhangi bir
talebinin bulunmamasi durumunda dlkemiz
mevzuatl isleme alinmaktadir. Genel olarak
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sarimsak ihracatinda ‘Bitki Saghgi Sertifikasl’
talep edilmektedir. Ayrica, bazi Ulkeler Bitki
Saghigi Sertifikasi’'nin yani sira gida glvenligi
kontrollerini kapsayan ‘Saglik Sertifikas’ da
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talep etmektedir. Ornegin en yogun sarimsak
ihracatinin yapildigi Rusya, ihracatta bitki saghgi
sertifikasiyla birlikte saghk sertifikasi da talep
etmektedir. ihracati yapilacak sarimsaklarda
pestisit kalintisi analizi yapilarak, analiz sonucu
Rusya mevzuatina uygun olan Urlnlerin
ihracatina izin verilmektedir (Kaya, 2012).

2014-2018 yillari arasinda en yogun
sarimsak ithalati Cin’den yapilmistir (Cizelge 3).
Son 5 yillk donemde ithalat degerlerinde
dalgalanmalar gozlemlenmis ve 2018 yilina
gelindiginde ise 598 bin S’lik ithalat
gerceklestirilmistir. 2018 yilinda ithalatin %98’i
Cin'lden ve %1,5u da iran’dan yapilmistir
(Comtrade, 2019) (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiirkiye'nin 2014-2018 yillari arasi sarimsak ithalat degerleri

i.’FhaIat Yapilan ithalat Degeri (bin $) 2018 Vil

Ulkeler Ithalat Payi
2014 2015 2016 2017 2018 (%)

Cin 6.627 8.546 8.044 1.322 598 98,52

Iran 0 0 0 0 9 1,48

Misir 0 0 10 35 0 0

Toplam 6.627 8.546 8.054 1.357 607 100

Kaynak: Comtrade, 2019

Sarimsak ithalati ic piyasayi aranmakta, bozulma ve kiflenme olmasi

sardirdlebilir Gretim, Griin stogu, kalitesi ve
ticari getiri konularinda tehdit etmektedir. ithal
sarimsagin disiik maliyetli olmasi tiketiciler
tarafindan  tercih  sebebi  olup, vyerli
Ureticilerimizin rekabet guclni
zayiflatmaktadir. Ayrica, ithal sarimsak sadece
tiketim amaglh kullanilmayip, tohumluk olarak
da kullanilmasi Tarkiye’nin sarimsak tarimini da
etkilemektedir. Ote vyandan, Tirkiye’nin
sarimsak Uretimi mevcut durumda artan nifus
yogunluguna baglh olarak ve tiketim sahasinin
genis olmasi sebebiyle kimi zaman talebi
karsilayamamaktadir. Bu durum birtakim
ithalatlar  yapilmasina olanak saglamaktadir.
Ancak, ekili alan, Uretim ve verim artisinin
saglanmasi, kalitenin iyilestirilmesi, tarimda
desteklerin artirilmasi, girdi maliyetlerinin
dislrilmesi ve tarimsal politikalarda yapilacak
dizenlemeler ile s6z konusu problemler
asllarak, ithalat azaltilabilecektir. Tirkiye'de
sarimsak ithalatinda vergi (gimrik vergisi) ve
cretlendirme mekanizmalari (gbzetim fiyati
uygulamasi, Grtin glivenligi ve denetimi
mevzuati) isletilerek bir nevi 6nlem alinmakta,
ancak uluslararasi tahkim nedeniyle daha fazla
midahale edilememektedir. Tirkiye'nin
sarimsak ithalatinda izlenilen yol asagida detayl
olarak verilmistir:

Sarimsak ithalatinda, organoleptik
inceleme, ambalaj kontrolli, numune alma ve
laboratuvar analizlerini  kapsayan fiziksel
kontrol hayati 6nem tasimaktadir. Turkiye'de,
ithal edilen  sarimsaklarin  organoleptik

incelemesinde karakteristik tat ve koku
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durumunda Uriinden numune alinmaksizin Griin
reddedilmektedir. Yaklasik 1 aylik sire icinde
Cin’den deniz yolu tasimaciigl ile gelen
sarimsak icin denetim gerceklestirecek goérevli
personel, sarimsakta kiflenme tespit ettigi
zaman QrGnd direkt reddetme yetkisine
sahiptir. Ayrica, organoleptik incelemelerin
olumlu ¢ikmasi durumunda (riinden gida
glvenligi esas alinarak pestisit (zirai ilag
kalintisi) analizleri icin numune alinmaktadir.
Tim bu analiz sonuglarinin  Tiark Gida
Kodeksi'ne gére uygun olmasi durumunda bu
drunler igin uygunluk yazisi diizenlenmekte ve
satisa sunulmaktadir. Ote yandan, Tirkiye,
sarimsagl kuru (GTiP: 0703.20.00.00.12), taze
(GTiP: 0703.20.00.00.11) ve ayni zamanda toz,
graniil (GTiP: 0712.90.90.00.11), dilimlenmis ve
tursu olarak da ithal etmektedir. Sarimsagin toz
ve dilimlenmis olarak ithalati s6z konusu
oldugunda ‘Mikrobiyolojik Kriterler
Yonetmeligi'ne gore mikrobiyolojik analizler
talep edilmektedir (Kaya, 2012).

Sarimsak dretimi 2017 yilinda 54 ilde,
2019 yilinda ise 61 ilde yapilmistir (TUIK, 2017;
2019). Bu durumun sarimsaga olan talep artisi,
belirli yillarda satis fiyatlarinin yikselmesi veya
piyasada yeterince drine ulasilmamasindan
kaynaklandigini sdylemek olasidir. Ote yandan,
Uretim artislarinda sarimsak tariminin 6zellikle
iklim ve toprak istegi bakimindan bir¢cok sehirde
Uretime elverisli olmasinin da etken oldugu
soylenebilir. Cizelge 4’e gore Uretici iller
bazinda sarimsak (retimi ele alindiginda,
Uretimde ilk 3 sirada Gaziantep (%17,6),
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Kastamonu (%17,5) ve Kahramanmaras (%13,5)
yer almakta ve toplam Uretiminin yaklagik
%49’unu  karsilamaktadir (TUIK, 2019). TUIK
verilerine gore 2018 yilina kadar Uretimde ilk
sirada Kastamonu vyer alirken, 2018 yilinda
%17,6’'lik pay ile Gaziantep’in ilk siraya
yerlestigi gorilmustir. Kastamonu ilinde ekim
alanlari son 10 vyilda belirgin  degisiklik
gostermezken, Adana’da 2008 yilinda 50 dekar
olan sarimsak ekim alani 2018 yilinda 10.4 kat
artarak 570 dekara ulagsmig ve ekim alaninda en
fazla artisin oldugu il olmustur. Gaziantep’in
2008 yilinda sarimsak ekim alani 2 bin dekar
civarinda iken, 2018 yilinda ekim alani 6.5 kat
artmis ve 18 bin dekara ¢ikmistir. Boylece

sarimsaginin liderligi ikinci siraya dismustir.
Tagkoéprii ilgesinde yasanilan bu durum, ilgedeki
istikrarsiz Uretim politikasi ve spekulatif fiyat
artislarindan  kaynaklanmis  olup, sarimsak
tarimi ve fiyatlari diger bolge ciftgilerini
cezbetmistir. Cizelge 4’te son 10 yillik slrecte
verim durumuna bakildiginda, Uretici illerin
%50’sinde verim artisi goézlenmis olup, 2018
yllinda en yiiksek verim alinan iller sirasiyla
Afyonkarahisar (%1,76), Konya (%1,40), Edirne
(%1,37), Adana (%1,21) ve Kahramanmaras
(%1,19) olmustur.

Genel olarak verimdeki artis sebebi
Uretim teknigindeki iyilestirmelerden
kaynaklanmaktadir.

Gaziantep Uretimde ilk sirayr alarak Taskopri

Cizelge 4. illere gére 2008-2018 yillari arasi ekim alani, (iretim miktari ve verim durumu

. . . Verim
Ekilen Alan (da) Uretim Miktari (ton) (Ton/da)
2018 Yih
Uretici iller 2008 2018  Degisim (%) 2008 2018 Uretim payr 2008 2018
(%)

Gaziantep 2.475 18.665 654,1 5.493 20.726 17,6 2,22 1,11
Kastamonu 25.370 25.750 1,5 20.386 20.540 17,5 0,80 0,80
Kahramanmaras 5.817 13.300 128,6 8.840 15.848 13,5 1,52 1,19
Aksaray 2.790 15.175 443,9 1.652 12.128 10,3 0,59 0,80
Tokat 5.280 8.215 55,6 5.281 7.477 6,4 1,00 0,91
Konya 870 3.312 280,7 740 4.627 3,9 0,85 1,40
Adiyaman 3.070 5.753 87,4 1.604 4.615 3,9 0,52 0,80
Balikesir 9.870 7.185 -27,2 8.239 4.250 3,6 0,83 0,59
Hatay 5.140 3.285 -36,1 6.455 3.072 2,6 1,26 0,94
Karaman 5.170 3.100 -40,0 3.792 2.756 2,3 0,73 0,89
Kitahya 1.074 2.856 165,9 934 2.338 2,0 0,87 0,82
Antalya 1.805 1.815 1,6 1.372 1.917 1,6 0,76 1,06
Sanliurfa 2.000 3.170 59,5 1.000 1.437 1,2 0,50 0,45
Usak 450 1.130 151,1 872 1.295 1,1 1,94 1,15
Edirne 1.090 902 -17,2 960 1.239 1,1 0,88 1,37
Manisa 890 1.463 64,4 816 1.128 1,0 0,92 0,77
Kirklareli 2.843 1.953 -31,3 1.973 1.083 0,9 0,69 0,55
Nevsehir 520 2.100 303,8 276 1.080 0,9 0,53 0,51
Tekirdag 1.650 1.768 7,2 808 1.011 0,9 0,49 0,57
izmir 987 755 -23,5 847 754 0,6 0,86 1,00
Nigde 980 950 -3,1 735 737 0,6 0,75 0,78
Afyonkarahisar 692 405 -41,5 1.117 714 0,6 1,61 1,76
Adana 50 570 1.040,0 50 689 0,6 1,00 1,21
Diger lller 12.174  9.820 119,33 6.828  6.227 5,2 0,54 0,64
Toplami

Turkiye 93.057 133.397 43,3 81.070 117.688 100,0 0,87 0,88

*Qrijinal hesaplamalar. Kaynak: TUIK, 2019.

sahip ve markalasmis Grin olan Taskopri
sarimsagl tuketimini azaltacaktir.  Oysaki,

Diger illerin  Gretim  bakimindan
Kastamonu’nun 0One ge¢mesi cografi isarete

631



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 627-636, 2020

cografi isaret geleneksel vyerel Uretimi
destekleyerek, saghkli Grinlerin Gretimine katki
saglamakta ve Uretim degerlerinin de gelecek
nesillere aktarilmasina da yardimci olmaktadir
(Gurel ve ark., 2016). Ancak, gelecekte tretim
icin yaklasim gelistiriimedigi takdirde hem
tretici hem de tiketiciler igin bir tehdit olusma
ihtimali s6z konusudur. Ote yandan, Taskdprii
ilcesinde de diger sarimsaklarin dikiminin
yapilmamasi onlemleri kapsaminda Belediye
Meclisi'nde alinan kararla ilgedeki sarimsak
pazarinin adi ‘Tescilli Tagskdpri Sarimsagi Pazarl’
olarak degistirilmis ve yasal yetkilerle sarimsak
tesislerinde ve pazarlarinda  denetimler
siklastiriimistir (Anonim, 2012).

Sarimsak fiyatlar

Sarimsagin Uretici ve tlketici fiyati
gizelge 5’de verilmistir. Burada verilen fiyatlar
gincel olup, mevcut dretici il siralamasina gore
hem bagl bulunulan ilge Tarim Midiirlikleri
hem de tiketiciler ile yapilan vyiz yilze
gorismeler sonrasinda listelenmistir.
Tilketicinin 1 kg sarimsaga 6dedigi fiyat ile 1 kg
sarimsaga karsihk ciftgi eline gegen fiyat
arasindaki fark pazarlama marjini vermektedir.
Cesit, Uretim, verim ve kalite ile pazar
kosullarina bagh sekillenen sarimsak fiyatlari
iller bazinda degisiklik gostermekle birlikte 2019

yilinda ¢ok yiksek bir trend gostermistir
(Cizelge 5). Fiyatlar dikkate alindiginda, uretici
satig fiyatinin en dusik oldugu il Tokat,
Adiyaman ve Gaziantep (15 TL), en yuksek
oldugu iller Konya, Antalya ve Kiitahya'dir (35
TL). Fiyatlandirmalar esas alinarak yapilan
orijinal hesaplamalar sonucunda, aracilarin
eline gecen payin %13-57, Uretici eline gegenin
ise %43-88 arasinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica, Ureticinin en karli oldugu il Kutahya
(%88), aracinin en karli oldugu iller ise
Gaziantep ve Adiyaman (%57) olarak
belirlenmistir. Araci eline gegen fiyatin en disuk
oldugu iller sirasiyla Kiatahya (%12), Sanhurfa
(%20), Konya ve Antalya (%22) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5). Bu durum, Uretici satis
fiyatlarinin yiksek olmasindan ve {reticinin
kendi sirketi lizerinden satis yapmasindan
kaynaklandigi disliniilmektedir. Sonug olarak,
2019 yilinda Ureticinin avantajl, tiketicinin ise
dezavantajli oldugu bir durum s6z konusu
olmustur. Bu durum, olumsuz hava kosullar
kaynakh verim duslisi ve talebi karsilamadaki
yetersizlige bagh fiyat artisindan
kaynaklanmistir (Akan ve ark., 2019c). Ote
yandan, verim distkligi olmayan baz
illerimizde de fiyat istikrari saglanamamis,
piyasa fiyat esas alinarak satislar
gerceklestirilmistir.

Cizelge 5. Sarimsak Ureticisi illerin 2019 yili fiyatlara gére pazarlama marjlari

iller Uretici Satis Tiketici Satis Pazarlama Uretici Eline Araci Eline
Fiyati (TL/kg) Fiyati (TL/kg) Marji Gegen (%) Gegen (%)
Gaziantep 15 35 20 43 57
Kastamonu 30 45 15 67 33
Kahramanmaras 20 30 10 67 33
Aksaray 30 40 10 75 25
Tokat 15 30 15 50 50
Konya 35 45 10 78 22
Adiyaman 15 35 20 43 57
Balikesir 25 50 25 50 50
Hatay 25 50 25 50 50
Karaman 30 40 10 75 25
Kltahya 35 40 5 88 12
Antalya 35 45 10 78 22
Sanliurfa 20 25 5 80 20
Usak 30 40 10 75 25
Manisa 25 40 15 63 37
Nevsehir 25 40 15 63 37

Kaynak: Orijinal hesaplamalar.

Kastamonu ili ve ilgelerinde sarimsak iiretimi
Kastamonu’da sarimsak yetistiriciligi
kiguk aile isletmelerinin 6nemli gecim kaynagi

ve temel istihdam saglayicisi olup, ilin ekonomik
ve sosyal yapisinda Oonemli bir yere sahiptir
(Geng, 2018).
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Kastamonu llinin ekonomik yapisinda
onem teskil eden sarimsak Uretiminin yaninda
tarima dayali modern tesislerin (isleme vb.)
olusturularak bolgedeki halkin sanayide de aktif
rol alarak istihdam saglanmasi gerekmektedir.
Sanayideki istihdam sayesinde yatirm ve alt
yapi olanaklari gelistirilecek ve bolge niifusunun
yerinde kalkinmasi  saglanacaktir.  Ayrica,
teknoloji tabanli Gretimler ile inovatif Urinler
de gelistirilebilecektir (Fidan ve ark., 2019).
Sarimsak 2010  yihinda  TURKPATENT
Enstitlisinden cografi isaret almis ve Gretimi o
tarihte itibaren artmistir. 2012 yilinda 2870
Uretici gecimini sarimsak yetistiriciliginden
saglarken bu sayr 2017 yilinda 3490 kisiye
ulasmistir  (TURKPATENT, 2019). Ozellikle
Taskopri ilgesinde yasayanlarin %75’i sarimsak
geliriyle hayatlarini strdirmektedir (Anonim,
2012). Kastamonu ilinin yogun olarak Taskopru
ve Hanoéni ilgeleri ile merkezinde sarimsak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Taskopri ilgesinde
2017 yihinda 24 bin tona ulasan dretim, 2018
yilinda %23’lik azalma ile 18 bin tona

gerilemistir.  Benzer durum ekim alani
miktarinda da yasanmis olup, 2018 yilinda bir
onceki yila gére az da olsa bir kayip tespit
edilmistir (Cizelge 6). ilcedeki Uretimde en
blylk caydirict faktoriin insan gicine dayali
Uretim modelinden dolayi Uretim maliyetlerinin
yuksekligi olarak distnilmektedir. Son on yillik
periyotta ilcede en yiksek verim degerine (%1)
2014-2017 yillari arasinda ulasilmigtir. Cizelge
6’ya gore temel yil olarak baz alinan 2008 yili ile
2018 yili verim degeri arasinda fark tespit
edilmemis olup, 2018 yilinda bir 6nceki yila
kiyasla %0,2’lik verim kaybi goralmuastar.
Bolgenin kalkinmasi icin 6nemli bir tarim Grind
olan sarimsagin  yetistiriciligi  sirasinda
karsilagilan ~ sorunlari  en aza indirmek,
Ureticilerin ve sanayicilerin desteklenmesi
acisindan 6nemlidir. Yerel kalkinma asamasinda
da hem sarimsagin hem de bdlgenin tanitimi ve
kurumsallagsmasi adina geleneksel hale getirilen
faaliyetlerin (festival, fuar, kongre, calistay ve
panel) stirdlriimesi kritik 6nem tasimaktadir.

Cizelge 6. Taskopri ilcesinde 2018 yili sarimsak ekilis, Gretim ve verim durumu

Ekilen Alani (da)

Uretim Miktari (ton)

Verim (ton/da)

R Indeks R Indeks R Indeks
Yillar Taskopri (2008=100) Taskopri (2008=100) Taskopri (2008=100)
2008 22.500 100,0 18.000 100,0 0,8 100,0
2009 20.000 88,9 18.000 100,0 0,9 112,5
2010 22.500 100,0 18.000 100,0 0,8 100,0
2011 22.500 100,0 18.000 100,0 0,8 100,0
2012 21.727 96,6 12.591 70,0 0,5 62,5
2013 18.000 80,0 12.600 70,0 0,7 87,5
2014 18.000 80,0 18.000 100,0 1 125,0
2015 21.250 94,4 21.250 118,1 1 125,0
2016 22.000 97,8 22.000 122,2 1 125,0
2017 24.000 106,7 24.000 133,3 1 125,0
2018 23.000 102,2 18.400 102,2 0,8 100,0

*2008 yilina gore degisim. Kaynak: TUIK, 2019.

Sarimsak yetistiriciliginin  Taskoprii ilgesi
acisindan dederlendirilmesi

Bu c¢alismada yetistiriciligin  yore
acisindan  degerlendirilmesi, Kastamonu ili
Taskopri ilgesindeki Ureticilerin, ziraat odasi
tyelerinin odak gorisme esnasindaki
cevaplarindan derlenerek  olusturulmustur.
Sarimsak  vyetistiriciliginin  glgli  yanlari,

karsilasilan sorunlar ve kalkinmadaki 6nemi gibi
genel  baslklar  halinde  siniflandirilarak
degerlendirilmistir (Cizelge 7).
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Sonug ve Oneriler

Sarimsak hem dogrudan hem de ham
madde olarak pek c¢ok alanda degerlendirilen
kullanim alani genis bir Griindir. Ancak, tarimda
yasanan sorunlarin yillardir gindemde olmasina
ragmen hald ¢ozilememis olmasi ve alinan
tedbirlerin acil durum onlemlerini kapsayarak
kalici ¢o6zimler (Uretmemesi sebebiyle de
Ureticilerin tarimsal Uretimden ayrilmalarini
beraberinde getirmistir. Sarimsak Gretimi icin
de benzer bir tablo sergilenmektedir. 2017
yilina kadar Uretimde birinci sirada yer alan
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Kastamonu 2018 vyilinda Uretimdeki liderligi
Gaziantep’e birakmistir. Bunun temel sebebi
ekolojiye bagh verim kaybinin yanisira, girdi
maliyetlerinin yliksek olusu, fiyat istikrarinin
saglanamamasi, ciftciler arasinda ortak bir
politika izlenilememesi ve satis kanallarindaki
eksikliktir. Bu kosullar ile birlikte tiketicilerin
hizla ithal sarimsaga yonelmesi, ciftcilerin
bireysel micadele etme sansini azaltmis,
Uriininden kar edemeyen ve hatta zarar eden
giftgileri Uretim yapmaktan vazgegirmistir. Bu
etkileri ortadan kaldirmak igin ciftcilerin birlik
catisi altinda toplanmalari, Uretim
planlamasinin  yapilmasi, kooperatiflesmeye

gitmeleri, artan veya dengesiz gelisen yurt igi

sarimsak fiyatlarinin duzenlenmesi amaciyla
Sarimsak  Borsas’'nin  kurulmasi  ¢dziime
ulastirabilecek alternatifler arasindadir. Ote

yandan, vyerli, tescilli ve cografi isarete sahip
Taskopri sarimsaginin  korunmasi agisindan
uygulanan politikalarin ve kararlarin godzden
gecirilmesi gerekmektedir. Nitekim cografi
isaretin kirsal kalkinma yoéniinden uretime farkl
bir bakig acgisi getirmesi, yerel isletmelerin
surdirilebilirliginin - saglamasi, kirsal-kiiltirel
mirasin  ve  biyogesitliligin  korunmasini
saglamasi ile bolgeye etkileri oldukga fazladir
(Gurel ve ark., 2016).

Cizelge 7. Taskopri ilgesinde sarimsak tiretiminin glincel durumu ve degerlendirilmesi

e Taskopru ilgesinin beyaz altini olarak bilinen sarimsak ilgenin adiyla anilmasi
hem Tasképri'niin hem Kastamonu’nun hem de bdlgenin taninirhgini

artiriyor olmasi,

e Taskopri’'de yasayan Ureticilerin temel gegim kaynagini olusturmasi, kigiik

Sarimsagin gii¢lii
yanlari o

aile isletmelerini ayakta tutmasi,
Markalasarak, tescil belgesinin olmasi,

e Uzun sireli depolamaya olanak saglamasi,
e Dogrudan ya da dolayli yollarla gida, saglik ve kozmetik gibi sektdrlere ham
madde saglayarak Uriine 6zel pazar yaratmasi,

o Karhihginin yiksek olmasi,

o Taskdpri sarimsagi ile ilgili pek gok deneysel veriye ulasim kolayhgidir.

e Bilingsiz

ilag ve gibre kullaniimasina bagl

zirai micadelenin etkin

yapilamamasi ve sarimsakta sik gorilen (pas, kok curiklugu, cil ve kurt)
hastaliklarin 6nlenememesi,

Sarimsak o Aile digi isglicli bulunamamasi,
yetistiriciliginde .

karsilasilan

sorunlar

Pazarlama faaliyetlerinin etkin ylrGtilememesi, ihracat yapilamamasi, fiyat
istikrarsizhgi, katma deger yaratmaya uygun fonksiyonel bir Griin olmasina
ragmen tam anlamiyla degerlendirilememesi,

e Uzun siireli depolama igin ilgede soguk hava depolarinin yetersizligi,
o Taskdpri'de Uretici Birligi kurulmasina ragmen, Ziraat Odasi ve Tarim ilce

Madarlaga  ile
oynayamamasidir.

koordineli

¢ahsilmamasi

sonucunda etkin bir rol

o ilcede siirekli olarak diizenlenen festivaller, fuarlar, ¢alistaylar, paneller ve
yarismalarin bélgenin turizm agisindan kalkinmasina katki saglamasi,

e Bircok sektorde temel girdi maddesi olarak kullanilmasi sayesinde farkli
girisim ve yeni yatirim olanaklarinin saglanmasi, yeni yatirim olanaklariyla
beraber yeni istihdam imkanlarinin saglanmasi,

Sarimsagin yerel
kalkinmaya katkisi

e Bolge halkinin yeni ekonomik, sosyal ve Kkiltlirel yatirimlarla yerelde
kalkinmasinin saglanmasi,

e Tarim ve Orman Bakanligl tarafindan organik sarimsak Ureticilerine mazot,
gubre desteginin (14 TL/da) yaninda 1. kategoride yer alan sarimsak
ureticilerine 100 TL/da, 3. kategoride yer alan sarimsak ureticilerine ise 30
TL/da ek bir destek saglanmasi (TOB, 2019), CATAK desteklerinden de
yaralanabilen Ureticiler 1. kategoride 45 TL/da, 2. kategoride 60 TL/da ve 3.

kategoride 135 TL/da destek almasi

devamliliginin saglanmasidir.

ve boylece tarimsal Uretimin

*Anket sonuglari dogrultusunda hazirlanmistir.
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Ureticilerin maliyetlerini karsilayabilecek
Olcide desteklerin verilmesi, yerel anlamda
katma degere yonelik Gretimin yapilmasi
onemlidir. Bu asamada yapilacak her yatirim ve
desteklenecek her adim  Taskopri ve
Kastamonu o6zelinde kalkinma anlaminda bir
imkan saglayacaktir.

Orgiitlenme sorunlari giderilerek etkin
bir organizasyon isleyisi olusturulmali, Grinler
teknoloji tabanli optimizasyon yapilarak pazar
sinyallerine  uygun ic ve dig talepler
dogrultusunda gelistirilmeli, depolama kalitesi
iyilestirilerek fireye bagli tonaj kaybi 6nlenmeli,
satis kanallan revize edilerek pazarlama ve
tasima sorunlari giderilmeli, ihracatta agresif bir
tavir sergilenmeli, yeni kiiresel pazarlar
hedeflenerek ticaret sistemine uygun olarak
Urunler islenmelidir. Ayrica, glinimiizde mega
trend sebzeler arasinda ilk siralarda yer alan
sarimsagin ve endustriyel atik olarak bilinen
sarimsak kabuklarinin kiiresel marketteki farkh
kullanim alanlari ve olanaklari tlkemizde de
gindeme alinmaldir.

Sonug olarak, degisen fiyat, liretim ve
iklimsel risklere karsi énlemler almak, bunlari
yonetmek ve firsatlari avantaja gevirme
slirecinde planlama ve stratejik yaklasimlarla
izleme ve degerlendirmeler yapiimalidir (Akan
ve ark., 2019c). Ayrica, tarima dayali modern
tesisler kurularak bodlge halkina vyeni is
alanlarinda istihdam saglanmasi gerekmektedir.
Sanayideki istihdam sayesinde yatirm ve alt
yapi olanaklari gelistirilecek ve bolge niifusunun
yerinde kalkinmasi da saglanacaktir.
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Oz

Arastirmanin amaci, sit sigircihgl yapan isletmelere ait yapisal 6zelliklerin belirlenmesidir. Veriler,
Samsun ili Bafra ve Canik ilcelerinde sit sigirciigl yapan 70 isletmeden anket yoluyla elde edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, isletmelerin st sigirciligiyla ilgili en 6nemli sorunu %51.4 ile sit fiyatindaki
istikrarsizliktir. Bunu yem temini (%41.4) ve pazarlama (%37.1) sorunlari izlemektedir. isletmelerin
%37.2'si sigir sayisini artirmayi dislinirken, %51.4’G mevcut yapilariyla siit sigirciigina devam etmek
istemektedir. Isletme yoneticilerinin %11.4’0 sit sigiraligina devam etmeyi diisinmemektedir. Buna
gerekge olarak; sermaye kisitliligi (%37.5), gelir yetersizligi (%25), hayvan bakimindaki zorluklar (%25) ve
isgict  eksikligi (%12.5) gosterilmistir. St sigirciligl  yapan isletmelerin  ekonomik anlamda
sardirilebilirligi, buyik olglide yapisal 6zellikler yoninden yeterli donanima sahip olmalarina baghdir.
Bu amagla siit sigirciligi yapan isletmelere ait yapisal 6zelliklerin iyilestirilmesinde, bolgesel farkliliklar ile
isletme buyuklik gruplarini dikkate alan politikalarin gelistirilmesine ihtiyag vardir.

Anahtar kelimeler: Sit sigirciligl, hayvan yetistiriciligi, yapisal 6zellikler, Samsun, Tiirkiye

Structural Characteristics of Dairy Cattle Farms in Samsun Province

Abstract

This research aims to determine the structural characteristics of dairy cattle farms. Data were
obtained from 70 dairy cattle farms in the Bafra and Canik districts of Samsun Province. According to the
results of the research, the most important problem of dairy cattle farms is the instability of milk price
with 51.4%. This is followed by feed supply (41.4%) and marketing (37.1%) problems. While 37.2% of the
farms aim to increase cattle number, 51.4% of them want to continue dairy cattle activity with their
existing structures. Of the total farmers, 11.4% are considering to not continue dairy cattle activity. The
reasons for this decision are the shortage of capital (37.5%), insufficient income (25%), difficulties in
animal care (25%), and lack of labor (12.5%). The economic sustainability of dairy cattle farms extremly
depends on the fact that they are adequately equipped with structural features. For this purpose,
policies taking into account regional differences and farm size groups, need to be developed in order to
improve the structural characteristics of dairy cattle farms.

Key words: Dairy cattle, animal husbandry, structural characteristics, Samsun, Turkey

Giris alanlarinin  degerlendirilerek katma deger

Hayvancilik sektord; hayvansal Urin artisinin saglanmasi gibi bircok 6neme sahiptir.
ihtiyacinin ~ karsilanmasi,  bitkisel  Gretim Hayvanciligin kirsal kalkinma sirecinde Ulkeleri
faaliyetleriyle  karsilikh  girdi  transferinin uluslararasi rekabette one c¢ikaran bir sektor
yapilmasi, sanayiye hammadde saglanmasi, olmasi, isletme odakli bolgesel hedefler ile
ihracat yoluyla doéviz gelirlerinin artiriimasi, makro dizeydeki politikalari 6nemli hale
istihdam olanaklarinin genisletilmesi ve mera getirmektedir. Gelismekte olan (lkelerde
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hayvancilikla ilgili politikalarda daha g¢ok yeterli
ve dengeli beslenmenin saglanmasi
amaglanirken, gelismis (lkelerde sosyal ve
cevresel agidan slrdirilebilir  bir  kirsal
kalkinma modelinin gergeklestirilmesi oncelikli
hedefler arasinda vyer almaktadir. Sosyo-
ekonomik yapisi ve cografi ozellikleri itibariyle
onemli bir tarimsal potansiyele sahip olan
Turkiye’de  hayvancilik,  bitkisel  Gretimin
yaninda bliylik 6lglide ikincil bir faaliyet olarak
degerlendirilmektedir (Hozman ve Akgay,
2016). Oyle ki son yillarda gelismis Ulkelerde
hayvansal (Gretimin toplam tarimsal Uretim
icindeki payi artarken, Tiirkiye’de boyle bir artis
s6z konusu degildir (Anonim, 2018a).
Turkiye’de hayvancilik isletmelerinin yeterli
teknik donanima sahip olmamalar, girdi
fiyatlarindaki dalgalanmalar ve artan
uluslararasi rekabet kosullari gibi nedenler,
hayvancilik sektériintin devletin planlayici ve
yol gosterici roliine olan ihtiyacini
artirmaktadir.  Ancak  Tirkiye’de  tarimsal
destekleme politikalari olusturulurken, bitkisel
ve hayvansal lretim arasinda denge
kurulamamis, destekler g¢ogunlukla bitkisel
Uretimin artirilmasi ve kalitenin iyilestirilmesine
yonelik verilmistir (Sagh, 2007). Tirkiye'de
hayvansal Uretim igin gerekli olan altyapi ve
mevzuat c¢alismalarina ise daha ¢ok Avrupa
Birligi (AB)’'ne uyum sirecinde agirlik verilmeye
baslanmigtir. Glinimuzde hayvanciliga yonelik
ulusal politikalar, yalnizca yerel ihtiyaglara gére
sekillenmemekte, ayni zamanda uluslararasi
ticari anlagsmalar ve c¢esitli organizasyonlar ile
komsu ve lider (lkelerin egilim ve
uygulamalarindan da onemli diizeyde
etkilenmektedir (Can, 2018).

Tirkiye’de hayvanciligin temel ve 6nemli
faaliyet alanlarindan biri stt sigircihgl olup, sit
Gretiminin de blylk bir kismi sigirlardan elde
edilmektedir. Tarkiye’de sit sigirciligl, birkag
siit inegine sahip kiiclik isletmelerde aile
tiketimine yonelik yapilmasina ragmen, biyik
oOlgekli ticari isletmelerde daha cok yiiksek kar
beklentisiyle yapilan o6nemli bir faaliyettir.
Tirkiye'nin 2018 yilindaki sigir varhgr yaklasik
17 milyon bas olup, bunun 6.3 milyonu sagilan
ineklerden olusmaktadir. Ayni yila ait 20 milyon
ton olan sit tretiminin %90.6’s1 ineklerden elde
edilmistir (Anonim, 2018b). Hayvan basina siit
verimi vyillar itibariyle butin tirlerde artmis
olmakla birlikte, en biylik gelismenin inek
sitiinde oldugu gorilmektedir. Sagilan inek
basina siit verimi 2013 yilinda 2970 kg iken, bes
yilda yaklasik %6.4 artarak 2018 yilinda 3161
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kg’a ¢ikmistir. Bu deger, inek basina yillik siit
verimi 6000 kg'in Uzerinde olan AB ulkeleriyle
karsilastirildiginda oldukga dusuktir (Anonim,
2018c). Sigirlarin veriminde, genetik faktorlerin
yani sira bakim, besleme, barinak kosullari ve
siri yonetimiyle ilgili cevresel faktorlerin de
etkisi s6z konusudur (Alkan ve Unlii, 2019). Bu
baglamda siit sigirciligi isletmelerinde, verim ve
kaliteyi etkileyen faktorlerin iyilestirilmesine
yonelik aragtirmalar blylik 6nem tasimaktadir.
Sut sigircihginin yerel, boélgesel ve llkesel olarak
ekonomiye olan katkisinin artirilmasi igin,
oncelikle mevcut sorunlarin tespit edilmesi
onemlidir.

Tarkiye'nin farkh bolgelerinde yapilan
arastirmalarda, stt sigircihgl yapan isletmelerin
yapisal ozellikleri ve sorunlari ele alinmistir
(Sahin, 2001; Tugay ve Bakir, 2009; Kaygisiz ve
ark., 2010; Seker ve ark., 2012; Boz, 2013; Das
ve ark., 2014; Ozyiirek ve ark., 2014; Hozman
ve Akcay, 2016; Alkan ve Unli, 2019; Bakir ve
Kibar, 2019). Sut sigircihginin gesitli yonleriyle
ele alindigr bu arastirmalarin  sonuglari,
Tirkiye’de st  sigirciligi  isletmelerindeki
geleneksel Uretim yapisinin verim, kalite ve
pazarlama gibi teknik konularla ilgili bircok
soruna yol actigini géstermektedir. Tirkiye’'de
sit sigirciigr isletmelerinin yapisal 6zellikleri ve
sorunlari, bolgelere ve illere gore blyik
farkhihklar gostermektedir. Bu amagla
sirdirilebilir bir bliylime elde etmek icin, yerel
diizeyde yapilacak arastirmalarla sut
sigircihigyla ilgili yapisal sorunlar tespit edilmeli
ve uygulamaya donik ¢o6zim odakl 6nlemler
alinmalidir. Bu arastirmanin amaci, Samsun ili
Bafra ve Canik ilgelerinde sut sigircihgl yapan
isletmelere  ait  yapisal ozellikleri  ve
yetistiricilikle ilgili uygulamalari ortaya koymak,
ayrica mevcut yapinin iyilestiriimesine ve
surdurdlebilir bir Uretim modelinin
gerceklestiriimesine yonelik ¢o6zim Onerileri
gelistirmektedir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin  materyalini, Samsun ili
Bafra ve Canik ilgelerinde sut sigircihgl yapan
isletmelerle 2019 yilinda yapilan anketlerden
elde edilen veriler olusturmaktadir. Ornekleme
birimi olarak, isletmelerdeki st sigir1 sayisi esas
alinmistir. Ana kitleyi olusturan isletmeler; 1-6
bas, 7-20 bas ve 20 bastan fazla sit sigirina
sahip isletmeler seklinde lg¢ gruba ayriimistir.
Buna gore anket yapilan isletme sayisi, tabakali
tesadifi 6rnekleme yontemiyle 70 olarak
belirlenmistir (Yamane, 1967). Her bir gruba
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giren isletme sayisi ise oransal dagilima gore;
birinci grupta 21, ikinci grupta 32 ve uglincu
grupta 17 olarak tespit edilmistir. Anketlerde;
yOneticiye ait cinsiyet, yas, egitim, sut sigircilig
deneyimi, sosyal givence, ciftcilik disindaki
meslek ve tarimsal orgit Gyeligi ile niifus varligi,
tarimsal faaliyet, sltin pazarlanmasi, sit
sigircihginin yapilma nedenleri, yatirnm planlari
ve sit sigircihigiyla ilgili sorunlara yer verilmistir.

Cizelge 1. isletme yoneticilerine ait dzellikler

Bulgular ve Tartisma

Anket vyapilan yoéneticilerin  %91.4’U
erkek, %8.6’si ise kadindir. isletmelerde 50
yasin altindaki yoneticiler %76.5 ile en fazla
Gglincu gruptaki isletmelerde yer almaktadir.
Ayni sekilde Uglincl grup isletmelerde yer alan
yoneticilerde  ilkokul ~mezunu (zerindeki
okullasma orani en yuksektir (Cizelge 1).

1. grup 2. grup 3. grup isletmeler
ortalamasi
Sayl (%) Sayl (%) Sayl (%) Sayl (%)
Cinsiyet
Kadin 5 24 - - 1 5.9 6 8.6
Erkek 16 76 32 100 16 94 64 91
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100
Yas
<50 12 57 18 56 13 77 43 61
50-65 7 33 13 41 4 24 24 34
>65 2 9.5 1 3.1 - - 3 4.3
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100
Egitim
ilkokul 14 67 21 66 7 41 42 60
Ortaokul 2 9.5 5 16 6 35 13 19
Lise 4 19 6 19 3 18 13 19
Universite 1 4.8 - - 1 5.9 2 2.8
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100
Siit sigircihigi deneyimi
<14 9 43 7 22 3 18 19 27
14-36 7 33 16 50 10 59 33 47
>36 5 24 9 28 4 24 18 26
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100
Ciftgilik disindaki meslek
Tlccar 1 4.8 - - - - 1 14
Esnaf 1 4.8 - - - - 1 1.4
Memur 1 4.8 - - - - 1 14
Serbest meslek 3 14 4 13 1 5.9 8 12
Yok 15 71 28 88 16 94 59 84
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100
Sosyal giivence
Var 10 48 25 78 14 82 49 70
Yok 11 52 7 22 3 18 21 30
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100
Tarimsal orgiit liyeligi*
Ziraat Odasi 7 33 21 66 13 77 41 59
Siit Ureticileri Birligi 9 43 15 47 10 59 34 49
Tarim Kredi Kooperatifi 3 14 16 50 10 59 29 41
Damizhk Sigir Yetistiricileri Birligi 2 9.5 3 9.4 9 53 14 20
Islah Amagh Yetistirici Birlikleri 1 4.8 1 3.1 5 29 7 10
Tarimsal Kalkinma Kooperatifi - - 2 6.3 4 24 6 8.6
Siit sigircithgi yapilmasinin esas amaci
Gegimini saglamak 12 57 26 81 14 82 52 74
Ek gelir elde etmek 5 24 4 13 2 12 11 16
Bagka imkaninin olmamasi 2 9.5 2 6.2 1 5.9 5 7.1
Bagimsiz ¢galisma istegi 2 9.5 - - - - 2 2.9
Toplam 21 100 32 100 17 100 70 100

*Birden fazla segenek isaretlenmistir
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isletmeler buyldikce 14 vyl ve
Uzerinde sit sigirchgl  deneyimine sahip
yOneticilerin orani artmaktadir. Baska meslegi
olmayan ve sadece hayvancilik yapanlarin orani
birinci grupta %71.4 iken, ikinci ve Uglnci
grupta sirastyla %87.5 ve %94.1'dir. isletmeler
blyludikce sosyal glivenceye sahip ve Sit
Ureticileri Birligi ile Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birligi'ne Uye yoneticilerin orani artmaktadir.
Sut sigirciligl yapilmasinin esas amaci, ailenin
gecimini saglamak olanlarin orani isletmeler
ortalamasina gére %74.3 olup, bu oran (g
isletme buylklik grubunda da en yuksektir
(Cizelge 1). Bu sonug, Kogyigit ve ark. (2016)

Gizelge 2. isletmelere ait dzellikler

tarafindan Erzurum ili Hinis ilgesi igin tespit
edilen sit sigirciigini gegim kaynagi olarak
yapanlarin oranina (%79) yakindir.

incelenen isletmelerin %54.3’tinde aile
nifusu 5 ve Uzeri kisiden olusmaktadir.
isletmelerde sadece hayvancilik yapanlarin
orani %68.6 iken, digerleri hayvancilikla bitkisel
Uretimi birlikte yapmaktadir. isletmelerde esas
gelir sut ve mamullerinden elde edilmekle
birlikte, buzagl ve hayvan gilbresi satisi da
dnemli bir gelir kaynagi olmaktadir. isletmelerin
%80'i 0z sermayeyle kurulmus olup,
isletmelerde hayvan sayisi arttikga 6z sermaye
orani azalmaktadir (Cizelge 2).

1. grup 2. grup 3. grup isletmeler
ortalamasi
SayI (%) SayI (%) Sayi (%) Sayi (%)
Aile niifusu
<5 12 57.1 16 50.0 4 23.5 32 45.7
25 9 429 16 50.0 13 76.5 38 54.3
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Uretim faaliyeti
Hayvancilik 17 81.0 20 62.5 11 64.7 48 68.6
Hayvancilik + Bitkisel Giretim 4 19.0 12 37.5 6 353 22 31.4
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Kurulus sermayesi
Oz sermaye 20 95.2 26 81.3 10 58.8 56 80.0
Oz sermaye + Banka kredisi 1 4.8 4 125 3 17.7 8 114
Banka kredisi - - 2 6.2 4 23.5 6 8.6
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Siit sigiri sayisi (bas) 4 - 12.3 - 41.1 - 16.8 -
Ahir kapasitesi kullanim
orani (%) - 19.5 - 29.1 - 40.2 - 333
Sagim yeri
Var 3 14.3 8 25.0 8 47.1 19 27.1
Yok 18 85.7 24 75.0 9 52.9 51 72.9
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Dogumhane
Var 6 28.6 17 53.1 11 64.7 34 48.6
Yok 15 71.4 15 46.9 6 35.3 36 51.4
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Buzadgi kuliibesi
Var 9 42.9 14 43.7 13 76.5 36 51.4
Yok 12 57.1 18 56.3 4 235 34 48.6
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Revir
Var 1 4.8 6 18.7 3 17.6 10 14.3
Yok 20 95.2 26 81.3 14 82.4 60 85.7
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Gezinti alani
Var 16 76.2 27 84.4 17 100.0 60 85.7
Yok 5 23.8 5 15.6 - - 10 14.3
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
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isletmeler ortalamasina gére %33.3 olan
ahir kapasitesi kullanim orani, igsletme buyuklik
gruplarina gore artig gostermektedir.
isletmelerin %27.1’inde sagim yeri, %48.6’sinda
dogumhane ve %51.4’Unde buzagl kullbesi
bulunmaktadir. isletmeler ortalamasina gére
reviri olan isletmelerin orani %14.3 iken, %85.7
gibi blylk bir kisminda gezinti alani vardir

Cizelge 3. Sit sigirciligiyla ilgili teknik ozellikler

(Cizelge 2). Aydin ilinde yapilan bir arastirmaya
gore, bagimsiz dogum Unitesi bulunan
isletmelerin orani %46’dir (Bardakgioglu ve ark.,
2004). Edirne ilinde yapilan bir arastirmada da,
isletmelerin  %6’sinda revir, %96’sinda ise
gezinti alani oldugu tespit edilmistir (Sevik,
2017).

1. grup 2. grup 3. grup isletmeler
ortalamasi
Sayl (%) Sayl (%) Sayi (%) Sayi (%)
Ahir tipi
Bagli durakli 20 95.2 24 75.0 5 29.4 49 70.0
Serbest durakh 1 4.8 6 18.8 7 41.2 14 20.0
Serbest - 2 6.2 5 29.4 7 10.0
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Havalandirma yontemi
Dogal 21 100.0 32 100.0 15 88.2 68 97.1
Mekanik - - - - 2 11.8 2 2.9
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Hayvan irklari*
Simental 14 66.7 27 84.4 15 88.2 56 80.0
Holstein 9 42.9 18 56.3 8 47.1 35 50.0
Jersey 13 61.9 12 37.5 7 41.2 32 45.7
Montofon 5 23.8 4 12.5 6 35.3 15 21.4
Yerli kara 1 4.8 1 3.1 1 5.9 3 4.3
Diger** - - 2 6.3 1 5.9 3 4.3
Giinliik yemleme sayisi
Bir 1 4.8 - - 2 11.8 3 4.3
iki 15 71.4 32 100.0 14 82.3 61 87.1
U¢ 5 23.8 - - 1 5.9 6 8.6
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Kesif yemin temin edildigi yer
Yem bayii 14 66.7 21 65.6 11 64.7 46 65.7
Yem bayii + Kendi Gretimi 5 23.8 9 28.1 5 29.4 19 27.1
Tarim Kredi Kooperatifi 2 9.5 2 6.3 1 5.9 5 7.2
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Siitiin baslca
degerlendirilme sekli
Sut fabrikasina satig 6 28.6 24 75.0 9 52.9 39 55.7
Dogrudan tiiketiciye satis 5 23.8 6 18.8 5 29.4 16 22.9
Aile ici tuketim 8 38.1 1 3.1 - - 9 12.9
Birlik araciligiyla satis 2 9.5 1 3.1 1 5.9 4 5.7
Kooperatif aracigiyla satis - - - - 2 11.8 2 2.8
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0

*Birden fazla secenek isaretlenmistir. **Shorthorn, Dogu Anadolu Kirmizisi, Gliney Anadolu Kirmizisi

isletmeler ortalamasina goére %70 ile
bagli durakh ahir tipine sahip isletmeler en
fazladir. Ahirlarda dogal yontemle
havalandirma yapan isletmelerin orani %97.1
iken, mekanik yolla havalandirma yapanlarin
orani (%2.9) oldukca dusiiktiir. isletmelerdeki
sigir irklarina  bakildiginda simental (%80),
holstein (%50) ve jerseyin (%45.7) daha c¢ok
tercih  edildigi  goériilmektedir.  incelenen
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isletmelerde gilinde iki defa yapilan yemleme
(%87.1) yaygindir. isletmelerin %65.7’si yem
temininde sadece bayileri tercih ederken, kendi
Urettikleri yemle birlikte bayiden yem satin alan
isletmeler de (%27.1) bulunmaktadir (Cizelge
3). Farkli bolgelerde yapilan arastirmalarda da,
isletmelerin kullandiklari kesif yemi daha ¢ok
satin aldiklari  goriilmektedir (Boz, 2013;
Hozman ve Akcay, 2016; Alkan ve Unli, 2019).
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incelenen isletmelerde (Uretilen siitiin
baslica degerlendirilme sekli olarak, isletmeler
ortalamasina gére %55.7 ile sut fabrikasina satis
ilk sirada yer almaktadir. isletmelerde birlik
(%5.7) ve kooperatif (%2.8) araciligiyla sit satisl
yapanlar azinliktadir. Birinci grupta %38.1 ile
aile ici tuketim orani en yiiksek iken, ikinci
(%75) ve lglnci grupta (%52.9) sit fabrikasina
satis ilk siradadir (Cizelge 3). izmir ilinde yapilan
bir arastirmada, isletmeler ortalamasina goére
st satisinda en ylksek paylr %57.9 ile sit
toplayicisinin, %1.2 ile en disik payr ise
fabrikanin aldigi tespit edilmistir (Koyubenbe,
2005). Tekirdag ilinde vyapilan benzer bir
arastirmada da, (Ureticilerin  %38’i  sltd
mandiraya satarken, fabrikaya satanlarin orani
sadece %7’'dir (Soyak ve ark., 2007).

Sut sigirciigl uzun vadeli bir faaliyet
oldugu icin, bu alana yapilan yatirimlarin baska
faaliyetlere donustirilmesi oldukga gigtir.
Diger bir ifadeyle sut sigircihgr yapan
isletmelerde kisa dénem icin planlama esnekligi
bulunmamaktadir (Sahin, 2001). Anket yapilan
isletme yoneticilerinin sadece %37.2'si sigir

sayisini artirmayl duglinirken, %51.4’Unilin
boyle bir duslincesi yoktur. Sigir sayisini
artirmayr  duslinmeyen birinci  gruptaki

isletmelerde gerekce olarak ilk sirada isglici
eksikligi (%45.4) gosterilirken, ikinci (%52.4) ve
Uclinct grupta (%75) ilk sirayr gelir yetersizligi

almaktadir. Sat sigirciligina  devam etmeyi
diisinmeyen yoneticilerin  orani isletmeler
ortalamasina goére %11.4 olup, bunun en

onemli nedeni %37.5 ile sermaye kisithhgidir
(Cizelge 4). Kars ilinde yapilan bir arastirmada,
yoneticilerin  %62.5’i sut Uretimini artirmayi
dislndiklerini, geriye kalani mevcut Uretim
kapasitesiyle faaliyetlerine devam etmek
istediklerini belirtmislerdir. Ayni arastirmada,
yoneticilerin sit Uretimini artirmayi
istemelerindeki en 6nemli neden tesvik primi
iken, Gdretimin artirlmasini istememelerinde
cogunlukla sat  fiyatinin  disik olmasi
gosterilmistir (Demir ve Aral, 2009). Trakya
Bolgesi‘'nde yapilan bir arastirmada ise, sit
sigircihgindan vazgegmeyi dislinen yoneticilerin
orani %46.3 olarak tespit edilmistir (Ko¢ ve
Uzmay, 2018).

incelenen isletmelerde, siit sigircihgiyla
ilgili sorunlarin basinda isletmeler ortalamasina
gore sit fiyatindaki istikrarsizhk (%51.4)
gelirken, bunu yem temini (%41.4) ve
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pazarlamayla (%37.1) ilgili sorunlar
izlemektedir. St fiyatinin istikrarsiz olmasindan
%70.6 ile en fazla Uglincli gruptaki isletmeler
etkilenmektedir. isletme ydneticileri sagim,
mekanizasyon ve yem hazirlama konularinda
cok fazla sorun yasamadiklarini belirtmislerdir
(Cizelge 4). Giresun ilinde vyapilan bir
arastirmada, st sigirciligl yapan isletmelerin en
fazla yem fiyatinin yiksekligi (%93.6) ve sit
fiyatinin distk olmasi (%45) konularinda sorun
yasadiklari tespit edilmistir (Tugay ve Bakir,
2009). Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde yapilan benzer
bir arastirmaya gore, sut sigircihgl yapan
isletmelerdeki sorunlarin basinda yem fiyatinin
yuksekligi ve hayvanciliga yonelik desteklerin
yetersiz olmasi gelmektedir (Boz, 2013). Agri
ilinde yapilan bir arastirmada, sit sigircihginda
en biylk sorun olarak hayvan hastaliklan
(%49.58) gosterilirken (Bakan ve Aydin, 2016),
izmir ilinde yapilan bir arastirmada siit sigircilig
Uretim maliyetinin yiksek olmasi (%89.55) en
onemli sorun olarak belirtilmistir (Torgut ve
ark., 2019).

Sonug ve Oneriler

incelenen isletmelerin  biyik  bir
kisminda st sigircihgiyla birlikte bitkisel tGretim
faaliyetlerine de yer verilmektedir. isletmelerde
hayvanlar icin gerekli kesif ve kaba yem
ihtiyacinin  bir bolimU  bitkisel Gretimden
saglanirken, hayvanlardan elde edilen giibre ise
bitkisel Gretimde kullaniimaktadir. isletmelerin
onemli bir kismi ihtiya¢ duyduklari kesif yemi
satin almaktadir. Ancak bitkisel ve hayvansal
Uretimin birbirine yardimci olan ve birbirini
tamamlayan faaliyetler oldugu gerceginden
hareketle, yem ihtiyacinin blylk o6l¢lide
isletmede Uretilmesi 6nemli katma deger artisi
saglayacaktir. Ayrica  bitkisel Uretim ve
hayvancilik birlikte yapildiginda, isletmelerdeki
aile isglici daha etkin kullanilacagindan atil
isglicl orani da azalmis olacaktir.

Sit sigircihgr isletmeleri arasinda yapisal

ozellikler yoninden oOnemli farkhliklar soz
konusudur. Bu duruma, isletme
yoneticilerindeki  teknik  bilginin  yetersiz

olmasinin da etkili oldugu soylenebilir. Halbuki
yoneticilerin  yeterli teknik bilgiye sahip
olmasiyla, kaynaklar etkin kullanilacagindan
isletmelerin daha rantabl ¢alismalari mimkiin
olacaktir.
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Cizelge 4. Sit sigircihigiyla ilgili uygulamalar

1. grup 2. grup 3. grup isletmeler
ortalamasi
Sayi (%) Sayi (%) Sayi (%) Sayi (%)
Isletmeyle ilgili yatirrm yapma
SIgir sayisini artirmayi
daslintyor 6 28.6 8 25.0 12 70.6 26 37.2
Sigir sayisini artirmayi
distinmiyor 11 52.4 21 65.6 4 235 36 51.4
St sigirciligina devam
etmeyi disinmuyor 4 19.0 3 9.4 1 5.9 8 11.4
Toplam 21 100.0 32 100.0 17 100.0 70 100.0
Sigir sayisini artirmayi
diisiinmeme nedeni
Gelir yetersizligi 3 27.3 11 52.4 3 75.0 17 47.2
isgiicti eksikligi 5 45.4 5 23.8 - - 10 27.8
Sermaye yetersizligi 3 27.3 5 23.8 1 25.0 9 25.0
Toplam 11 100.0 21 100.0 4 100.0 36 100.0
Siit sigircihigina devam etmeyi
diisiinmeme nedeni
Sermaye kisithhgi 1 25.0 2 66.7 - - 3 37.5
Gelir yetersizligi - - 1 33.3 1 100.0 2 25.0
Hayvan bakimindaki
zorluklar 2 50.0 - - - - 2 25.0
is giicti eksikligi 1 25.0 - - - 1 12.5
Toplam 4 100.0 3 100.0 1 100.0 8 100.0
Siit sigircihigiyla ilgili sorunlar*
Sat fiyatindaki istikrarsizlik 10 47.6 14 43.8 12 70.6 36 51.4
Yem temini 11 52.4 11 34.4 7 41.2 29 41.4
Sitlin pazarlanmasi 9 42.9 11 34.4 6 35.3 26 37.1
Sat verimi 7 33.3 4 12.5 3 17.6 14 20.0
Yem kalitesi 6 28.6 3 9.4 1 5.9 10 14.3
Hayvan hastaliklari 3 14.3 3 9.4 3 17.6 9 12.9
Kredi temini 3 14.3 - - 3 17.6 6 8.6
Mekanizasyon 2 9.5 1 3.1 2 11.8 5 7.1
Yem hazirlama 1 4.8 4 12.5 - - 5 7.1
Sagim 1 4.8 3 9.4 - - 4 5.7
*Birden fazla segenek isaretlenmistir
isletmelerde modern yetistiricilik yuksek fiyattan satilmasi agisindan son derece

yontemlerinin kullaniimasi, ekonomik ve fiziksel
kosullardaki iyilestirmelerle saglanabilir.
isletmelerin modern bir yapiya déniismesinde,
tarimsal egitim calismalarinin dnemi buyuktir.
Egitimlerde sit sigirciigiyla ilgili verilecek teknik
bilgiler, Grtnlerde verim distkliglu ve kalite
sorununun ¢6ziminde etkili olacaktir. Ayni
zamanda (retilen her Gridn igin etkin bir
pazarlama aginin  kurulmasi, sdrdurilebilir
isletmecilik icin kacinilmaz bir gerekliliktir. Oyle
ki arastirma bolgesinde oOzellikle kiglk
isletmelerde bireysel pazarlamanin yaygin
olmasi, glgli rekabet kosullarinda blytk
isletmelere karsi pazarlik giciini azaltmaktadir.
Bu nedenle bolgede aktif olarak c¢alisacak
tretici orgitlerinin kurulmasi, girdilerin daha
ucuz fiyatla satin alinmasi ve drinlerin ise daha
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onemlidir.

Sut sigircihigr isletmelerinin  ekonomik
performansi, buyik olclide sit ve mamulleri
satisindan elde edilen gelire baghdir. Sit
fiyatinda yil icinde meydana gelen bulyilk
dalgalanmalar ekonomik istikrarsizliga neden
olabilmektedir. Arastirma sonuglari da, st
sigircihgl isletmelerinde karsilagilan en 6nemli
sorunun st fiyatindaki istikrarsizlik oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan sit sigircilig
yapan kiguk isletmelerin, Grlnlerini yakin il ve
ilce merkezlerinde kurulan pazarlar disinda
pazarlama imkéanlarinin kisith olmasi, Grinlerin
tasinmasi esnasinda deger kaybetmesi, hatta
bozulmayla tamamen yok olmasi gibi 6nemli
sorunlari ortaya c¢ikarmaktadir. Sit sigircihg
yapan isletmeler, sadece kaliteli sit ve
mamullerinin Uretilmesi konusunda degil, ayni
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zamanda bu Urlnlerin saghkh bir sekilde
tiketiciye ulastiriimasi konusunda da
sorumluluk tasimaktadir. Bunun igin, modern
tesislerde ve hijyenik kosullarda Uretilen sitiin
piyasaya sunulmasi gerekir. Bu baglamda sit
ureticilerinin gida givenligi konusundaki biling
diizeylerinin artirilmasi énemli olmakla birlikte,
bunun tek basina yeterli oldugu sdylenemez.
Zira modern isletmeciligin gerektirdigi teknik
altyapinin saglanmasi igin, isletmelerde yeterli
sermayenin varhg ile bunun etkin sekilde
kullaniimasi gergegi goz ardi edilmemelidir.
incelenen isletmelerde sit sigirciligina
devam etmeyi dusinmeyenler, daha c¢ok
sermaye ve gelir yetersizligine wvurgu
yapmiglardir. St fiyatinin artmasi, gelir artisiyla

birlikte  Ureticiye  isletmesini  gelistirme
konusunda yeni vyatirimlar yapma imkani
verecektir.  Ancak burada esas hedef,

tuketicileri cezalandiran bir fiyat artisi yerine,
aracilarin  payini azaltarak dretici gelirinin
artinlmasi  olmahdir.  isletmelerde iretim
teknolojisinin iyilestiriimesine yonelik verilecek
teknik ve ekonomik desteklerle, isletmelerin
bliyimeleri saglanacagi gibi makro agidan (lke
ekonomisine olan katkilari da artirnlmig
olacaktir. St sigirciigl yapan isletmelerdeki
mevcut sorunlarin  kisa zamanda ¢6zimd,
devlet tarafindan verilecek desteklerin yaninda,
ureticilerin aktif katilimlariyla gergeklestirilecek
orgitlenme hareketiyle miimkin olacaktir.
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Oz

Zeytin agaci (Olea europaea) ulkemizin de igerisinde yer aldigi Akdeniz bolgesinde yaygin olarak
yetistirilen bir tlrdir. Bu agacin meyvesi ve yagindan yararlanildigl kadar, yapraklarindan da halk
hekimliginde yararlanilmaktadir. Antioksidan, anti-enflamatuar ve antibiotik etkilerinin yaninda kalp
hastaliklarindan korunma, karaciger yaglanmasi, diabet gibi bazi yaygin hastaliklara karsi da etkili oldugu
bilinmektedir. Zeytin yapraginin en énemli bileseni oleuropeindir. Calismamizda; insan patojenleri igin
sikhkla kullanilan model organizma Galleria mellonella (Biyik Balmumu Givesi) kullanildi. Zeytin yapragi
ekstrakti ile muamele edilen G. mellonella larvalarinda toplam hemosit sayisi, enkapsilasyon ve
melanizasyon bagisiklik tepkileri incelendi. Toplam hemosit sayisinin tespiti ve enkapsiilasyon-
melanizasyon tepkilerinin belirlenmesi icin faz-kontrast mikroskobu kullanildi. Bulgularimiza gére 1000
ppm dozunda zeytin yapragi ekstrakti bagisiklig desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Zeytin yapragi ekstrakti, Oleuropein, Galleria mellonella, hemosit, enkapsiilasyon,
melanizasyon

Effects of Olive (Olea europaea) Leaf Extract on Hemocyte-Mediated Immune
Responses of The Model Organism Galleria mellonella

Abstract

Olive tree (Olea europaea) is a species widely grown in the Mediterranean region, where our
country is located. As well as the fruit and oil of this tree, its leaves are used in folk medicine. In addition
to its antioxidant, anti-inflammatory and antibiotic effects, it is known to be effective against some
common diseases such as protection from heart disease, fatty liver and diabetes. The most important
component of olive leaf is oleuropein. In our study; the model organism Galleria mellonella (Greater
Wax Moth), which is frequently used for human pathogens has been used. The effects of olive leaf
extract treated to G. mellonella larvae on total hemocyte count, encapsulation and melanization
immune responses were investigated. A phase-contrast microscope was used to determine the total
hemocyte count and the encapsulation-melanization responses. According to our findings, 1000 ppm
dose of olive leaf extract supports immunity.

Keywords: Olive leaf extract, Oleuropein, Galleria mellonella, hemocyte, encapsulation, melanization

Giris geleneksel ilag olarak kullanilmakta ve zeytin

Zeytin agacinin (Olea europaea) kékeni yapraginin bu 06zellikleri fenolik igerigi ile
Akdeniz  bolgesidir ve caglar boyunca alakalidir (El ve Karakaya, 2009). Bu fenolik
meyvesinden, vyagindan ve vyapraklarindan icerikler hastalik direncinde ©6nemli bir rol
cesitli sekillerde faydalanilmistir. Zeytin yaprag oynamaktadirlar (Servili ve Montedoro, 2002;
metabolizma iizerine yararli etkileri nedeniyle Antolovich ve ark., 2000). Zeytin yapragi
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Ozutlinin ana bilesenleri oleuropein ve
hidroksitirozol’diir (Persia ve ark., 2014). Silva
ve ark. (2006)’ya gore en yilksek toplam fenolik
icerik kuru zeytin yapraginda bulunmustur.
Calismalar oleuropeinin; antimikrobiyal (Furneri
ve ark., 2002), antialerjik (Mwakalukwa ve ark.,
2019), antigenotoksik (Geyikoglu ve ark., 2017),
antienflamatuar (Geyikoglu ve ark., 2017; Yin ve
ark., 2019), antioksidan (Geyikoglu ve ark.,
2017; Yin ve ark., 2019), antidiabetik (Park ve
ark., 2013) ve antiapoptotik (Yin ve ark., 2019)
ozellikleri oldugunu gostermektedir. Yapilan
bazi calismalara gore bir fenolik bilesik olan
oleuropeinin  Hela hiicrelerinde apoptozu
indukledigi gosterilmistir (Yao ve ark., 2014).
Oleuropeince zengin ekstraktlarin antikanser
ozellik gosterdigi cesitli ¢alismalarla ortaya
konulmustur (Sirianni ve ark., 2010; Martinez-
Martos ve ark., 2014). Oleuropein tedavilerinin
kalp fonksiyonlarini iyilestirerek myokardit
tedavisine yeni bir bakis acisi getirecegi
disunulmektedir (Zhang ve ark., 2017). Omar
(2010)'a  gore literatirde  oleuropeinin
kardiyoprotektif ~ roli ve kroner kalp
hastaliklarinin tedavisinde kullanimi ile alakali
¢ok sayida galisma bulunmaktadir. Oleuropeinin
toplam lenfosit sayisinda belirgin bir artisa
sebep oldugu ve insan periferal bagisiklik
yanitlarinin  diizenlenmesinde etkili oldugu
belirlenmistir  (Magrone ve ark., 2018).
Giamarellos-Bourboulis  ve ark. (2006)
¢alismalarinda oleuropeinin fagositozu
arttirarak bagisikligi destekledigi ve umut verici
bir imminomodilatér  oldugu  sonucuna
ulasmislardir.  Bltin canlilarda  bagisiklik,
beslenme ve (lreme ile birlikte hayatta
kalmanin  kilit  unsurudur. Bocekler ve
memeliler, hem humoral hem de hicresel
tepkileri iceren eski bir dogal bagisiklik sistemini
paylasir ve bu bize dogustan gelen bagisiklik
sisteminin kokenini anlamak icin essiz firsatlar
tanimaktadir (Vilmos ve Kurucz, 1998; Krautz ve
ark., 2014; Cutuli ve ark., 2019). Bocek
bagisikligina iliskin calismalar, memeli
deneklerde patojen virtilansini degerlendirmek
icin  yapilan c¢ahsmalarla  karsilastirilabilir
sonuglar ortaya koymaktadir (Sheehan ve ark.,
2018). Son calismalar boéceklerde de edinsel
bagisiklik olabilecegini gbstermektedir (Tassetto
ve ark., 2017). Hemositler, bocek bagisikhginda
kemotaksis ve fagositoz da dahil olmak (izere
onemli affektor ve efektor rolleriyle omurgah
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makrofajlari ile analogtur (De Filippo ve Beck,
2018). Lepidopterlerde; mikrobiyal
enfeksiyonlara karsi erken tepki olugsturmak igin
hemosit tiplerinden 6zellikle, plazmatositler ve
grantlositler gorev alir (De Filippo ve Beck,
2018). Granilositler  ve plazmatositler
dolasimdaki hemositlerin yarisindan fazlasini
olusturmaktadir ve enkapsiilasyonda aktif
gorevleri vardir (Jiravanichpaisal ve ark., 2006).
Boceklerde en etkili humoral bagisiklik
yanitlarindan biri melanizasyon yanitidir (Lee ve
Anstee, 1995). Melanin olusumuna neden olan
biyokimyasal yolaklarin biytk bir kismi hem
memelilerde hem de bdceklerde ortaktir (Nappi
ve Christensen, 2005). Son yillarda omurgasiz
model organizmalarla yapilan g¢alismalar 6nem
kazanmaktadir. Omurgasiz model organizmalar;
kolay ve c¢ok sayida dretilebilmeleri, bakim
maliyetlerinin azhgi, uygulamada kolayliklari ve
hizli sonug vermeleri nedeni ile tercih sebebidir.
Yaygin olarak insan patojenleri icin omurgasiz
model organizma olarak kullanilan tiirlerden bir
tanesi de Galleria mellonella’dir (Champion ve
ark., 2009; Mukherjee ve ark., 2010; Loof ve
ark., 2011; Junqueira, 2012; Cook ve McArthur,
2013; Martinez-Martos ve ark., 2014; Ignasiak
ve Maxwell, 2017; Sigle ve Hillyer, 2018).
Bagisiklik ile ilgili calismalarda model organizma
olarak kullanilan G. mellonella (Eguchi ve
Iwabuchi, 2006; Mukherjee ve ark., 2010; Cook
ve McArthur, 2013) kolay ¢ogaltilmasi ve
uygulama sonuglarinin ¢abuk elde edilmesi
nedeni ile tercih edilmektedir. Bagisiklik
parametrelerinin G. mellonella larvalarinda
uyaran siddetine bagli ve primer ajanin yapisina
orantili yanitlar olusturdugu (Wu ve ark., 2016);
humoral bagisiklikta sadece patojene bagl
molekiler paternlerinin degil ayni zamanda
endojen immun peptidlerinin de 6nemli oldugu
belirlenmistir (Altincicek ve ark., 2007). Toplam
ve farkli hemosit sayilari (zerine vyapilan
calismalar hemosit sayisinin bagisiklikta énemli
bir faktor oldugunu gostermektedir (Altuntas ve
ark., 2012; Er ve Keskin, 2015; Sezer ve Ozalp,
2015; Er ve ark., 2017; Duman ve Altuntas,
2018; Yucel ve Kayis, 2018). Zeytin yapragi,
cesitli hastaliklara iyi geldigi gerekgesi ile
alternatif tip uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Yapilan bu c¢alisma ile oleuropeince zengin
zeytin  yapragl ekstraktinin  G. mellonella
bagisiklik  sistemi Uzerindeki doza bagh
etkilerinin ortaya cikartilmasi amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem
Ekstrakt ve dozlarin hazirlanmasi

Toplanan zeytin yapragi ornekleri oda
sicakliginda kurutulmusgtur. Kurutulmus
yapraklar o6gitlici ile toz haline getirilerek
Yateem ve ark. (2014) ¢alismalarinda belirtilen
%80 etil alkol ¢oOzicusilyle soksilet cihazinda
ekstrakte edilmistir. Bu islem sonrasinda alkol
uzaklastirilarak ekstraktin kuru hali alinmis ve
amber sisede +42C’de saklanmigtir. Deney igin
kuru madde %40 Dimetil Sulfoksit (DMSO)
icerisinde, dozlari 1000, 2500, 5000 ve 10000
ppm olacak sekilde hazirlanmistir.

Deneklerin yetistirilmesi
G. mellonella larvalari Canakkale Onsekiz

Mart  Universitesi Fen-Edebiyat Fakdiltesi
Biyoloji bolimi Bocek Fizyolojisi arastirma
laboratuvarinda yetistirildi. Deneklerin
yetirstirilmesi icin  Kaya (2015) yontemi

izlenmistir. Onbes giin sonra yumurtadan ¢ikan
larvalar gozlemlendiginde Bronskill (1961)
tarafindan gelistirilip Sak ve ark. (2006)
tarafindan igerigi degistirilen yapay besinden
(dogal kararmis petek, bugday kepegi, bal, su ve
gliserin) 10 gr eklenerek larvalar beslenmeye
alinmistir. Son evreye ulasan larvalar (0.18 +
0.02 gr) deneyde kullanilmak tizere secilmistir.

Deney dozlarinin uygulanmasi

Deney igin segilen G. mellonella
larvalarina ylzey sterilizasyonu igcin %70 etil
alkol puskirtiilmistir. Sterilize edilen larvalar
buz kasetleri (izerine konarak hareketsiz
kalmalari  saglanmistir.  Hareketsiz  kalan
ornekler stereo mikroskop (Olympus, SZ20,
Japan) altinda sirt Gsti yatirlmis ve deney
dozlari her bir o6rnege 5 ul olacak sekilde
proleglerinin en sonuncusundan mikroenjektor
(Hamilton, USA) yardimiyla enjekte edilmistir.
Her bir doz icin g tekrar yapilmis olup, her
tekrarda bes ornek kullanilmistir (n=15).
Enjeksiyonlarin etkisini gostermesi icin 24 saat
beklenmistir.

Hemosit sayimi

Hemosit sayimi igin uygulama yapilan
larvalar proleglerinin 6n segmentinden bir igne
yardimiyla  delinmis ve buradan sizan
hemolenften 4 ul alinarak icerisinde 36 ul
antikoagulant bulunan mikrosantriflij tlpline
konulmustur (Kaya, 2015). Hicre
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agregasyonunu engellemek igin pipetaj islemi
uygulanmistir. Hazirlanan antikoagulant-
hemolenf karisgimindan 10 pl alinarak Neubauer

hemositometresi'ne (Marienfeld, Germany)
yuklenmis ve faz kontrast mikroskopta
(Olympus  BX-51, Japan) hiicre sayimi
yapilmistir.

Enkapsiilasyon-melanizasyon deneyleri

Enkapsulasyon-melanizasyon yanitlarini
provake etmek igin doz uygulamasi yapilan
orneklere %1’lik Coomassie Brilliant Blue-G 250
boyasi ile boyanan Sephadex A-25 kromatografi
boncuklari 10 pl Phosphate Buffered Saline
(PBS) ¢ozeltisi icerisinde ortalama 15-20 boncuk
olacak sekilde enjekte edilmistir. Enjeksiyonu
takip eden 4. saat (kisa period) ve 24. saat
(uzun period) sonunda larvalar stereo
mikroskop altinda disekte edilerek boncuklar
toplanmistir. Toplanan boncuklar faz-kontrast
mikroskopta incelenerek Er ve ark. (2010)'a
uygun olarak siniflandirilmis ve enkapstlasyon-
melanizasyon  tepkileri  degerlendirilmistir
(Ugkan ve ark., 2010).

Istatistiksel analiz

Hemosit sayimi, enkapsilasyon ve
melanizasyon deneylerinin her biri i¢in (g
tekrar yapilmis ve her tekrarda bes larva
kullanilmistir. Enkapsiilasyon ve melanizasyon
icin 4. saat ve 24. saat olmak Uzere iki alt grup
daha olusturulmustur. Orneklerden elde edilen
veriler SPSS v20 programi ile one-way ANOVA
(Tukey HSD) analizi yapilarak degerlendirilmistir
(p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Calismanin sonucunda uygulama
yapilmamis (kontrol) grup (19.71 x 10°
hicre/ml) ile DMSO enjeksiyonlu grup (18.61 x
10° hiicre/ml) arasinda hemosit sayilari
bakimindan bir fark bulunmamistir. Bununla
birlikte tim doz uygulamalari hem kontrol hem
de DMSO enjeksiyonlu gruptan yliksek
bulunmustur. En yiksek hemosit ortalamasina
sahip olan grup 5000 ppm doz enjeksiyonu
yapilan gruptur (34.46 x 10° hicre/ml). Zeytin
yapragl ekstrakti enjekte edilen gruplardaki en
duslik ortalama 10000 ppm doz enjeksiyonu
yapilan grupta tespit edilmistir (26.39 x 10°
hicre/ml) (Sekil 1).
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Sekil 1. Zeytin yapragi ekstraktinin G. mellonella larvasi toplam hemosit sayisindaki degisime etkisi. Ayni
harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark dnemsizdir. Her bir doz igin toplam 15 6rnek degerlendirilmistir

(n=15)

Elde edilen verilere gére hem 4 hem de
24 saatlik enkapsilasyon deneylerinde zayif ve
gicli enkapsiilasyon tepkilerinde anlamli fark
gosteren grup 1000 ppm doz enjeksiyonlu
gruptur.  Kontrol grubuna goére DMSO

enjeksiyonlu gruplar 4 saatlik enkapstlasyon
tepkilerini etkilemezken 24 saatlik
enkapsillasyon tepkilerini  anlamli  oranda
azaltmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Zeytin yapragi ekstraktinin, G. mellonella larval enkapsiilasyon tepkilerine (%) etkisi

4 saat (% Ort + SH)***

Ekstrakt —
Olmamis Zayif Gugla
Kontrol 09.57+1.95° 79.66+2.512 10.77+2.11°
DMSO 12.84+1.92° 78.79+2.70° 08.37+1.99°
1000 ppm 16.43+4.87° 62.46+5.32° 21.10+2.73°
2500 ppm 19.38+5.23? 72.34+4.57%° 08.27+2.26°
5000 ppm 24.764+3.48° 67.47+3.46%° 07.77+1.58°
10000 ppm 17.52+2.48° 79.42+3.06° 03.06+1.08°
Ekstrakt 24 saat (% Ortt SH)*** __
Olmamis Zayif Gugli
Kontrol 9.55 +1.47° 28.28+1.93? 62.17+2.13?
DMSO 3.16+1.78* 74.56+4.40° 22.29+4.57°
1000 ppm 0.83+0.83¢ 61.24+5.76¢ 37.93+6.08¢
2500 ppm 7.52+2.522b 71.65 £3.71% 20.38+3.03"
5000 ppm 4.25+0.96°" 67.98+1.45% 27.77+1.34b¢
10000 ppm 2.20+0.90¢ 74.96+1.55b¢ 22.84+1.48°

*Ayni harfleri tasltyan gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (P > 0.05).
**Her bir doz icin ve her bir saat grubunda ayri ayri toplam 15 6rnek degerlendirilmistir (n=30).

*** SH= Standart Hata

Bulgularimiza gére DMSO kontrol
grubuna  gore  melanizasyon  tepkilerini
azaltmistir. Buna ragmen 1000 ve 2500 ppm
doz enjeksiyon gruplarinda 4. saatte DMSO
enjeksiyonlu  gruba  gére  melanizasyon
tepkilerinde artis gozlemlenmistir. Yirmidort
saat enjeksiyon grubunda ise kontrole gore
DMSO ve 1000 ppm enjeksiyon gruplari disinda
tim dozlarda melanizasyon tepkisinde azalma
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tespit edilmistir (Cizelge 2). Model organizma G.
mellonella bagisikhgina iliskin yapilan birgok
calismada toplam hemosit sayisi onemli bir
belirte¢ olarak degerlendirilmistir (Er ve ark.,
2010; Altuntas ve ark., 2012; Er ve Keskin, 2015;
Kurt ve Kayis, 2015; Gwokyalya ve Altuntas,
2019). SOz konusu literatlirlerde genel olarak
hemosit sayisindaki artis bagisikhgin
desteklendigi seklinde yorumlanmistir.
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GCalismamizda elde ettigimiz veriler
1siginda oleuropeinin belirli dozlarda hemosit
sayisini arttirdigl, en yiksek dozlarda ise bu
artisin azaldigi gorilmustir (Sekil 1). Magrone
ve ark. (2018) vyaptiklari ¢alismada in vitro
kosullarda  oleuropeinin  lenfosit  sayisini
arttirdiginl  tespit etmislerdir. Calismamizin
toplam hemosit sayisinin degisimi ile ilgili
verileri bu literatlir bilgisi ile uyumludur. Bitki
gelisim  dizenleyicileri (BGD) ile vyapilan
galismalar [Absisik Asit, indol-3-Asetik Asit (IAA)
ve Giberellic Asit (GAs)] BGD’lerin dusik
dozlarda hemosit sayisini arttirirken, yilksek
dozlarda hormeosis etkisi gostererek hemosit
sayisini  dusUrdGgini  ortaya  koymustur
(Altuntas ve ark., 2012; Er ve Keskin, 2015;
Kaya, 2015). Calhsmamizda da benzeri bir
sekilde hemosit sayisinin disiuk dozlarda artis
gosterirken yiksek dozlarda azalma gostermesi
hormeosis  etkisinden  kaynaklanmaktadir.
Enkapstlasyon bagisiklik tepkisi, hemosit aracili
bagisiklik  tepkileri icerisinde en 6nemli
verilerden  birisidir.  Hemositler  fagosite
edemeyecekleri kadar buyik yabanci cisimlerin
etrafinda kapsillenme gergeklestirmektedir.

Calismamizda kullanilan 1000 ppm dozunun
gucli enkapsiilasyon tepkisini hem 4 hem de 24
saat deneylerinde arttirdig tespit edilmistir
(Cizelge 1). Giamarellos-Bourboulis ve ark.
(2006) oleuropeinin imminomodilatér olarak
gorev vyapabilecegi yonlindeki bulgulari ile
¢alismamizin enkapsilasyon verileri
ortismektedir. GAs uygulamasinin nekrotik ve
apoptotik hiicre sayisinda artisa neden oldugu
ve bu nedenle enkapsiilasyon-melanizasyon
tepkilerinde azalma meydana geldigi
belirlenmistir (Altuntas ve ark., 2012). Humoral
bagisikhk tepkilerinden biri olan melanizasyon,
4 saat sonunda DMSO, 5000 ppm ve 10000
ppm dozlarinda kontrole gére daha az
gerceklesmistir. Yirmidort saat sonunda ise
2500 ppm, 5000 ppm ve 10000 ppm dozlarinda
hem kontrol hem de DMSO ve 1000 ppm
dozlarindan daha az bir melanizasyon tepkisi
gostermistir (Cizelge 2). Bu sonuglar zeytin
yapragi ekstraktinin yuksek dozlarda
melanizasyon tepkisini azalttigini
gostermektedir. Bu durumun zeytin yapragi
icerisinde yer alan maddelerin antioksidan
kapasitesinden kaynaklandigi disiiniimektedir.

Cizelge 2. Zeytin yapragi ekstraktinin G. mellonella larvasinin melanizasyon tepkisine (%) etkisi

4 saat (% Ort + SH)***

Ekstrakt - -
Melanizasyon var Melanizasyon yok
Kontrol 31.7646.56° 68.24+6.56°
DMSO 06.73+3.30° 93.27+3.30°
1000 ppm 30.96+5.51%° 69.04+5.51°
2500 ppm 23.2145.50%% 76.79%5.50%
5000 ppm 11.27+4.26¢ 88.73+4.26"
10000 ppm 14.33+2.90% 85.67+2.90%
24 saat (% Ort £ SH)***
Ekstrakt - saat (% Or ) -
Melanizasyon var Melanizasyon yok
Kontrol 63.65 +4.76° 36.35+4.76°
DMSO 53.62+2.32%° 46.38+2.32%°
1000 ppm 55.26+3.55%° 44.75+3.55%°
2500 ppm 43.97+3.75° 56.03%3.75°
5000 ppm 48.00+3.35° 51.99+3.35°
10000 ppm 49.17+3.65° 50.83+3.65°

*Ayni harfleri tasityan gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (P > 0.05).
**Her bir doz igin ve her bir saat grubunda ayri ayri toplam 15 6rnek degerlendirilmistir (n=30).

*** SH= Standart Hata

Bir bitki sekonder metaboliti olan
azadirachtin uygulamasinin da hemositlerde
genotoksik etki ortaya ¢ikmasina ve hemosit
sayisinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir
(Er ve ark., 2017; Duman ve Altuntas, 2018).
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Zeytin yapragl da bircok sekonder metaboliti
barindirmaktadir.  Sekonder = metabolitlerin
genotoksik etkisi hemositlerde ylizey tanima
proteinlerinin bozulmasi, yayllma
kapasitelerinin ve enzimatik Gretim
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kapasitesinin azalmasi gibi islev kaybina yol
agcmasi muhtemeldir. Bu durum da
enkapsiilasyon ve melanizasyon tepkilerindeki
azalmayi agiklamaktadir.

Zeytin yapragi ekstraktinin hangi yollarla
bagisiklik tepkilerini etkilediginin belirlenmesi

icin antioksidan, genotoksik ve enzimatik
etkilerinin  belirlenecegi ileri arastirmalar
yapilmasi gerekmektedir. Bu yolla tam olarak
hangi mekanizmanin etkilendiginin ortaya
konulmasi ve bunun muhtemel sonuglarinin
saghkli olarak degerlendirilmesi mumkin
olacaktir.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, zeytin yapragi ekstraktinin
1000 ppm dozda bagisiklig destekleyebilecegi,
daha yiksek dozlarda ise etkinliginin azalacag
ortaya konulmustur. Onceki calismalardan da
gorilebilecegi Uzere, dogustan gelen bocek
bagisikligi ile dogustan gelen memeli bagisiklig
bircok ortak nokta barindirmaktadir. Bu
nedenle c¢alismamizin sonuglarina dayanarak
belirli dozlarda zeytin yapragi tiketiminin
canlilarin bagisikhgini destekleyecegini
kanaatine varilmigtir.
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Abstract

Welfare and production efficiency of livestock, especially dairy cattle, in a barn are closely related
with environmental factors such as temperature, humidity, etc. Therefore, the aim of this study is to
design a low-cost automation device that is based on Temperature Humidity Index (THI). An Arduino
microprocessor and associated sensors/electronics were used to design a prototype. The device collects,
process and stores temperature, humidity and THI data in a minute interval for automation and long
term management purposes. It is capable of estimating and storing theoretical daily reduction in milk
production. Average actual daily milk production can also be entered to the system. The cost of the
prototype was $ 238 that makes it affordable for low-income operations. Data was collected for a 6-
month-period to test the performance of the prototype. Totally 1.4 megabyte of capacity is required for
data storage. That makes the system affordable and easy to manage the data. The device was installed
on a post in the middle of barn. It is found that below the lower limits of mild heat stress category
(THI<83) total of 80 Simmental milking cows were not influenced from heat stress as confirmed by
literature.

Keywords: Heat stress, temperature humidity index, Arduino, automation, environmental control

Sicaklik Nem indeksi (SNi) Kullanilarak Biiyiikbas Hayvan Barinaklari igin Arduino
Tabanl Diisiik Maliyetli Bir Klima Otomasyon Cihazinin Tasarimi

Oz

Ciftlik hayvanlarinin, 6zellikle de sit sigirlarinin bir ahirda refah ve tretim verimliligi, sicaklik, nem
gibi cevresel faktorlerle yakindan iliskilidir. Bu nedenle, calismanin amaci, sicaklik nem indeksine (SNi)
dayanan disik maliyetli bir otomasyon cihazi tasarlamaktir. Bir prototip tasarlamak igin Arduino
mikroislemci ve uyumlu sensorler/elektronik malzemeler kullanildi. Cihaz, otomasyon ve uzun vadeli
yonetimsel amaclar igin dakikalik olarak sicakllk, nem ve SNi verilerini isleyebilmekte ve
depoyabilmektedir. Cihaz, sit Uretiminde teorik glinlik azalmayr tahmin edebilir ve saklayabilir
Ozelliklerdedir. Ortalama gergek glnlik sit Gretimi de sisteme girilebilmektedir. Prototipin maliyeti 238$
olup duslik gelirli isletmeler icin ekonomiktir. Veriler prototip performansini test etmek icin 6 aylk bir
slire boyunca toplanmistir. Toplanan veriler icin toplam 1.4 MB’lik kii¢lik bir depolama kapasitesine
gerek duyulmustur. Bu ise, sistemin ekonomik ve verileri yonetimini kolay hale getirmistir. Cihaz, ahirin
ortasindaki bir direge monte edilmistir. Hafif 1s1 stresi kategorisinin (SNi<83) alt sinirlarinin altinda 80
Simental sit sigirinin literatiirde dogrulandigi sekilde isi stresinden ok fazla etkilenmedigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, cevre denetimi, isi stresi, otomasyon, sicaklik nem indeksi
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Introduction

In most parts of the world, it is not
possible  to maintain  the  optimum
environmental requirements of the domestic
animals such as solar radiation, air movement
and precipitation, especially temperature and
relative  humidity throughout the vyear
(Bohmanova et al.,, 2007). Among these
environmental conditions, high temperature
and humidity that causes heat stress has
important effects on behavior, production and
hormonal activity of livestock. The relationship
between temperature and humidity is directly
influential in animal welfare and production
profitability (Herbut and Angrecka, 2012), and
even may cause death in young calves (Bray et
al., 1994).

It is necessary to know the effects of
environmental conditions on animal heat
generation and losses to be able to plan a barn.
Farm animals have a constant body
temperature. If the animal does not cool down,
the body temperature rises too much and heat
stress occurs. Various indexes have been
developed over the years to measure the heat
stress resulting from the combination of above-
mentioned environmental conditions. Since

temperature and  humidity are  both
controllable and easily measurable
environmental factors, the most common of
these indexes is the Temperature Humidity
Index (THI) (Herbut and Angrecka, 2012).
Although many formulas have been developed
to calculate the THI, they are primarily based
on the wet/dry bulb, dew-point temperature,
and relative humidity.

If THI is calculated for outdoor
conditions, temperature and relative humidity
values generally obtained from meteorological
stations, digital and manual thermometers and
hygrometers. In literature there are different
THI equations developed for cattle, goats,
sheep and poultry (Collier et al., 2011;
Menéndez-Buxadera et al., 2012; Bayhan et al.,
2013; Zhang et al., 2017). Bohmanova et al.
(2007) listed the most commonly used THI
equations for dairy cattle. The following
equation is one of the mostly used THI
equations in literature (NRC, 1971). Also, it
employs dry-bulb temperature and relative
humidity which are directly read from
temperature/relative humidity sensor.

(1)

where; Tab is dry-bulb temperature (°C), and RH is relative humidity (%).

Table 1. Required management actions during heat stress based on the stress category

THI Stress Management action
Category

THI <72 No stress -

72< THI < 80 Mild Animal behavior and breathing is observed carefully. Cooling fans are
operated and plenty of water supplied to the animals.

80 < THI<90 Medium If possible, evaporative cooling systems such as sprinkler and fan-pad
cooling are activated. Barn is cooled via water flashing. Meanwhile
animals are observed carefully.

THI > 90 Severe Animals are moved as little as possible, for example, they are not sent to

market. In addition to the measures in danger category, animals are not
fed during the hottest hours of the day and the light level in the barn is
reduced in order to reduce animal activity and thus heat production.

In different literature it is reported that
cows are at risk of heat stress when THI
exceeds 72 (Johnson, 1980; Du Preez et al.,
1990; Armstrong, 1994; Ravagnolo et al., 2000).
Some important signs of heat stress in dairy
cattle are reduced feed intake, increased water
intake, water loss via evaporation, body
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temperature, respiration rate, and changed
metabolic rate (Armstrong, 1994). In order to
control heat stress additional management is
required. Management actions that can be
considered based on the level of heat stress are
given in Table 1 (Xin and Hamson, 1998).
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Key and Sneeringer (2011) used THI as a
tool to estimate global warming induced
reduction in milk production in the United
States. They reported that heat stress that will
be increased due to global warming would
cause milk losses between 5.1 and 6.8 % by
2090.

In another study, St-Pierre et al. (2003)
used the THI equation that was reported in

Mi]kloss = 0'0695 X (THImaX - THIthreshold)2 xD

_ THIpax+THIpin
THImean - 2

where; Milkioss is the reduction in milk
production (kg cow? day?); THlmax, THImin, and
THImean are the maximum, minimum and mean
THI observed during the day, respectively;
THlthreshold is the threshold above which heat
stress occurs for dairy cows; and D is the
proportion of a day where THI>THIthreshold.

As outlined above it is possible to
estimate heat stress and its effects on
reduction in milk production using simple
equations employing psychometrics
parameters such as temperature and relative
humidity.

In Turkey, most of the dairy operations
owned by small family businesses and have a
capacity of less than 50 milking cows
(Uzundumlu, 2012). Almost all of these
enterprises have inadequate environmental
control systems. Natural ventilation systems
are either ignored or insufficient. Similarly,
there are almost no mechanical ventilation and
cooling systems used in small scale family-
owned enterprises. Adaptation of such
technologies by the producers is highly difficult
due to their low-incomes. Therefore, there is a
need for cost-effective technology that can be
used for environmental monitoring and control
systems. The aim of this study is to design a
device that employs the concept of THI. The
system is designed to be able to control
ventilation  and/or  cooling  equipment,
communicate with the producer(s) via cell
phones when the heat stress conditions occur
in the barn, monitor minute and daily THI
changes, estimate daily reduction in milk
production due to heat stress, and store
temperature, relative humidity, THI, theoretical
reduction in milk production due to heat stress
and actual daily milk production rate in a
database accessible via internet.
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Ravagnolo et al. (2000) to estimate the
reduction in milk production in the United
States. They reported that heat stress causes
loss of $ 897 million per year in the United
State. In the same study, the relationship
between THI and reduction in milk production
was demonstrated by the following equation
(Ravagnolo et al., 2000).

(2)
(3)

Material and Methods
Electronic design of the system

The main board of the system employs
Arduino Uno R3 microcontroller. This card has a
cheap and high capacity microprocessor that
can easily integrate different sensors.
The Arduino Uno R3is a microcontroller board
based on the ATmega328. It has 14 digital
input/output pins, 6 analog inputs, a
16 MHz crystal oscillator, a USB connection, a
power jack, an ICSP header, and a reset button.
The SHT11 temperature/relative humidity
sensor (SENSIRION, Laubisruetistrasse Staefa
ZH, Switzerland) integrated on the
microprocessor card is also a low-cost reliable
technology. This sensor measures the
temperature and relative humidity with high
accuracies (3 % and +0.4 °C, respectively) and
sends this value to the microcontroller unit. It
can prevent noise and data loss problems due
to the single way connection and the use of
standard bandwidth signal.

The data is transferred to internet
database via Arduino GSM Shield-
Simcom/Sim800C (SIMCom Wireless Solutions
Ltd., Shanghai, China). This shield sends
temperature/relative humidity to the internet
server via the mobile network. Its built-in
antenna prevents interruption of data
transmission in areas where the network signal
is weak. This shield also provides a tool to
remotely control air conditioning systems such
as ventilation and/or cooling systems by using
Short Message Service (SMS). In the design
DS1307 Real-time Clock RTC Module (Gizmo
Mechatronix Central Inc.,, Malate, Manila) is
used to send the actual date and time
information to the microcontroller, ensuring
the timestamp of the data received from the
sensor.
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A 5-Inch Nextion HMI Touch TFT LCD
Display (Nextion, Nanshan Dist., Shenzhen, GD,
China) is used to display the instantaneous
sensor data, on/off options of the air
conditioning and other calculated outputs.

Only one sensor unit is installed since
the test barn is small. The device records one

GOGO~ -

Fan control
Relay

module

reading per minute and data reading is not
coordinated with milking which is done twice
daily. The cost of Arduino based device is S 238
including all above mentioned parts. The
schematic representation of the device is given
in Figure 1.

Arduino
Microcontroller

i <
Microprocessor e

Temperature/humidity
sensor

// I \\ // | \\
Sprinkler control
Internet
database
)
I = 5)) e (W
module g

000
000
000

Touch screen data entry

(Average daily milk production

and number of milking cows)

Figure 1. Schematic representation of the designed system

Software development
The platform that employs C/C ++

programming language provided by the
microprocessor card is used for software
development. The software has been

developed for the remote control of fans
and/or evaporative cooling system via a relay
circuit according to the data received from the
temperature/relative  humidity sensor. In
addition, measured temperature/ relative
humidity and the calculated THI values are
recorded by connecting to a remote database
server over the Internet at the desired time
intervals (1 minute in this study). In this way,
data security is maintained and the database
server is made accessible at anytime from
anywhere. In the project, a relational database,
MySQL, was used.

The software utilizes eq. (1) to calculate

THI values for each minute. Daily milk
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production data is also entered into the system
via LCD touch-screen. Thus, both stress
categories and yields can be recorded during
the research period. Also, at the end of each
day the software calculates the estimated
reduction in milk production using eq. (2). If
there is any loss in milk production, this
reduction is also sent to the database at 23:59
every day. According to the calculated THI
values, the stress category was determined
based on Table 1. As the sensor reads
temperature and relative humidity values in
every minute, the new THI value and
recommended actions are displayed on the
touch-screen for monitoring. A sample
screenshot from the display of the device
during operation is presented in Figure 2
followed by necessary explanations.
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Automati on cant rul

' OFF

Danger
1 f possible,

animals are moni tored carefully.

Figure 2. A sample screenshot from display

The numbers 1 to 4 refer to the
following information, respectively;

1. The On/Off option is clicked on the
touch screen to determine whether the system
is connected to an air conditioning unit
(fans/sprinklers, etc.). If the On status is
selected, the device has the ability to operate
air conditioning system when a stress category
is reached. If the Off state is preferred, the
device only displays the current data, the
category of stress depending on this data and
the actions that can be taken.

2. Which stress category is reached and
what can be done in this category is written on
the screen as a recommendation.

3. In this field, respectively, the date, the
maximum and minimum THI values calculated
up to that minute, and the THI value recorded
in that minute are displayed. All values
recorded in this field are sent to the database
and can be accessed on the internet if desired.

Testing the system

A double-row loose dairy barn selected
for testing the system is located in Cinarkopri
Village, Biga District of Canakkale Province,
Turkey. It has a capacity of 80 Simmental
milking dairy cows with an average milk
production of 20 kg cow? day?. The barn is
oriented along NE-SW directions and it is 30 m
long and 15 m wide. Sidewalls are 2.8 m in
height while the ridge height is 4.42 m. The
barn has both mechanical and natural
ventilation systems. Data was recorded
between July 4, 2018 and January 3, 2019.

Data processing
The indoor data sent to the internet
database by the device (temperature, relative
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Number of mil ki ng cows

Average herd mil k--

sproduction (1t)

Date 30708718
THI = 83
THI: 87
THI: 83
34

evaporative cooling systems such
as sprinkler and fan- pad cooling are activated
Barm is cooled via water flushing.

Temper at ur e:
Humi di ty:

4. The number of cows milked on that
day and the average milk yield obtained after
milking are entered into this area. These data is
also sent to database at the end of each day.

If the THI is greater than threshold
value, 72, the producer is informed about the
stress category by sending an SMS (alert,
danger, emergency etc.). The device will send
SMS every minute if a cooling system is not
available in the barn. This will create a
disturbing  situation for the producer.
Therefore, the frequency of sending SMS can
be adjusted. However, the minutely data is still
stored in the database.

The device can be connected to the air
conditioning system and can provide
automation of these systems. Also, when the
message of any stress category has been
reached in SMS, the user can control the relays
of up to 4 air conditioning units by sending an
SMS to the device.
humidity, THI, estimated reduction in daily milk
production) was transferred to MS Excel format
for further processing. Outdoor meteorological
data was obtained from the Turkish State
Meteorological Service for the study period
(average hourly temperature, relative humidity,
precipitation, wind speed/direction).  Daily
reduction in milk production in kg was
calculated using eq. (2).

Results and Discussion

The main purpose of this study is to
design a device that can be used to automate
environmental conditioning systems. However,
the device can also gather useful data for
studies related to cow comfort and welfare.
During the 6-month study period minute based
data is collected. In animal welfare studies the
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quality and interval of data is highly critical.
Ravagnolo et al. (2000) used daily mean
temperature and humidity data obtained from
weather stations. However, they pointed out
that more accurate calculation of heat stress
requires data collected shorter time intervals.
That would make it possible to observe
duration and strength of the stress period and
use stress-management measures. From this
point, our device provides a unique tool to
collected indoor atmospheric data specific to
heat stress studies. With the ports provided by
Arduino microprocessor card it is also possible
to connect the device to an external weather
station to collect outdoor weather data as well.

The size of the data sent from the device
to the database is 5.6 bpm. According to this, a
total of 2.81 megabytes per year of data
storage capacity is required. Hence, the size of
data is quite small that makes it possible to
collect longer terms for further studies.

In this section our purpose is not to
evaluate the cow performance and productivity
in comparison with THI. Therefore, the results

will give an idea about the data collection and
management capacity of the device. Yet, some
data interpretation will be provided for the
studied barn and period.

Mean daily indoor temperature, relative
humidity and THI are plotted in Figure 3. During
July, August and first 17 days of September
even mean daily indoor temperature exceeded
25 °C which is considered to be upper limit of
cow’s comfort zone (Yousef, 1985; Hansen,
2013). For the same period lowest recorded
temperature was 38 °C. The recorded mean
daily THI values (82) also demonstrate that
cows’ were exposed to heat stress during the
summer period. The threshold THI value is 72
for dairy cows in literature as detailed above.
However, Gantner et al. (2017) reported that
Simmental breed dairy cows are more tolerant
to heat stress with a threshold value of 77
comparing to other breeds. Therefore, even
though our device is programmed for threshold
value of 72, for the remainder of the paper 77
will be considered.

35 ~ - 100
30 - 4‘::: A
e\ A = = = = = = = = = =AM S\ - 80
25 ; , N /a I
20 - - 60 F
O 15 WIS
5 10 - >
® 20 5
] S 7 IS
g 0 : : : : : 0 3
et 7.4.2018 8.4.2018 9.4.2018 10.4.2018 11.4.2018 12.4.2018 o
Days %
= Mean temperature = Mean THI o
Mean relative humidity — = =THitreshold (77)
Figure 3. Mean daily ambient temperature, relative humidity and THI
Heat stress can be explained by production. Therefore, effects of other
combined effects of higher degrees of environmental factors such as feeding, noise,

temperature and relative humidity which is
remaining for longer time period. Our results
showed that cows are exposed to maximum of
21-hour-heat stress during the hottest days of
the study period. This is a useful data to
evaluate the overall stress conditions observed
during the study period.

Reduction in milk production in kg cow
day?! is theoretically calculated using eq. (2).
This equation takes the THImax and THlthreshold
into account to calculate loss in milk
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air quality etc. are omitted. Yet, our device not
only can calculate THI-related yield reduction
but also stores daily actual milk production rate
for the herd. Mean yield loss for the days when
heat stress occurred is calculated to be 1.4 kg
cow? day?. Daily maximum THI and its effect
on yield reduction is given in Figure 4. Also, on
8.4.2018, when the reduction in yield was at
the maximum level, the temperature rose
above 30 degrees. On the other hand, THI is
above the threshold on the 9th of the month,
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but the yield reduction is not very high. As it
will be discussed in details in the following of
the manuscript this might be the higher levels

of heat tolerance of Simmental breed. This data
can be used to conduct further studies related
to production economics.
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Figure 4. Daily reduction in milk production and THI

Daily average milk production per cow
can be entered to the device as explained
above. This allows user to evaluate the herd
performance for stored criteria such as
temperature, relative humidity, THI, reduction
in milk yield. The mean indoor THI values and
daily milk production rates are plotted together
to see the effects of THI on production (Figure
5). Daily records indicate that maximum,
minimum and average production rates are 27,

17, and 20.7 kg cow™ day?, respectively. It is
also seen that milk production yield is higher
during the stress period which is theoretically
incorrect. One explanation of this situation may
be the feeding factor. From spring to early
September, animals are fed on green grass.
However, as the feeding of the animals with
autumn is predominantly derived from dry
grass, the yield begins to decrease.
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Average milk yield (kg/cow/day)

Milk Yield
- = =THlIlthreshold (77)

Figure 5. Relationship between mean THI and milk yield

Of those days heat stress recorded there
were only about two weeks when THI exceeded
83. Also, Gantner et al. (2017) couldn’t find a
reduction in milk yield in older Simmental
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breeds for THI values ranging 66-80. Therefore,
breed type might be another reason for this
condition. Our experimental barn is equipped
with evaporative cooling system. In another
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study, TouSova et al. (2017) found that higher
temperatures caused an increase in individual
cows’ milk production. They concluded that use
of evaporative cooling system might relieve
heat stress and increase yield. Thus, our device
with the capacity of automating environmental
control systems such as evaporative cooling
and mechanical might cause an increase in milk
production during higher temperatures.

Conclusions

An Arduino-based low-cost automation
device employing open source software was
developed for low-income small dairy
operations. The device not only automates the
environmental control systems but also collects
continuous  minutely  atmospheric  data
including temperature, relative humidity and
THI. The system allows operators to enter daily
average milk yield to the database. It also
calculates theoretical daily reduction in average
milk yield for management options. Its data
storage requirement is about 2.81 megabytes
per year. The cost of the device is $ 238 making
it affordable for low-income small dairy
operations.

The performance of the system was
tested in a small dairy operation for 6 months.
The good agreement between measured
parameters and literature observed. The results
of the study showed that a low-cost THI based
automation and data collection device can be
used in dairy operations. Long-term data
collection capability makes the device suitable
for scientific studies as well. Our future work
will involve integrating other environmental
sensors such as noise level detection, light
intensity, etc into the prototype. Furthermore,
feed and milk quality analysis will be conducted
for better modeling purposes.
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Oz

Cagimizin en buylik sorunlarindan cevre kirliliginin bir tirG olan giraltu kirliligi, insan saghgi
agisindan oldukga dnemlidir. isitme kaybi, performans diisiikligii, odaklanamama, zihinsel ¢alisamama,
uyku ve denge bozuklugu gibi sorunlara neden olan giriltl, sanayi devrimi sonrasinda teknolojinin hizla
gelismesiyle birlikte hemen her yerde ortaya ¢ikmistir. Giriltinin olustugu yerlerden biri de alisveris
merkezleridir (AVM’ler). insanlarin hosca vakit gecirmek ve dinlenmek amaciyla bulunduklari AVM’de
glralta kirliliginin belirlenmesi bu calismanin temelini olusturmaktadir. Calisma kapsaminda Kocaeli ilinde
bulunan Uzeri agik bir AVM’nin krokisi ¢ikartilarak giralti agisindan hassas noktalar belirlenmis ve
AVM'’lerin en kalabalik olacagi glinler olan Cumartesi ve Pazar glinleri dlglimler yapiimigtir. Belirlenen alti
farkh noktada sabah, 6gle ve aksam saat dilimlerinde, toplam 432 adet 6lglim ses 6l¢tim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olcim noktalarindaki sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde, en yiiksek ortalama
deger cocuk oyun alaninda 86.125 dBA, en disiik ortalama deger ise yemek yeme alani ile cocuk oyun
alaninda esit bir sekilde 75 dBA olarak gozlemlenmistir. Calismada elde edilen sonuglar Cevresel
Gurdltinian Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY)'ne gore degerlendirildiginde, Gzeri agik
AVM’lerin gevresel guriltu kaynaklarinda olugan giirliltiiden etkilendikleri, bu etkenin AVM iginde giirlilti
kirliligine neden oldugu, AVM icerisinde girllti olusturan kaynaklardan diger noktalarin etkilendigi ve
cevresel guriltiiniin azaltilmasi ile AVM igerisindeki guriiltu kirliliginin de azalacagl sonucuna varilmigtir.
Bu calismanin Gzeri agtk AVM’lerde giiriilta 6lglimi yapilan ilk calisma olmasi niteligi ile literatiirde dnemli
bir yere sahip olacagi ve gelecekte yapilacak ¢alismalara yol gosterici olacagi diisinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gurulta kirliligi, Gzeri acik alisveris merkezi, Kocaeli, saglik.

Determination of Noise Pollution in an Open-Top Shopping Center: Kocaeli Case Study

Abstract

Noise pollution, a type of environmental pollution, which is one of the biggest problems of our age,
is very important for human health. The noise that caused problems such as hearing loss, poor
performance, lack of focus, mental work, sleep and balance disorder occurred almost everywhere with
the rapid development of technology after the industrial revolution. One of the places where noise occurs
is shopping malls (SM). The determination of noise pollution in the SM where people have a pleasant time
and relax is the basis of this study. The sensitive points by drawing out in an open mall in Kocaeli in terms
of noise were determined, and measurements were made on Saturdays and Sundays, which are the days
when shopping malls will be the most crowded. A total of 432 measurements were carried out at six
different points in the morning, afternoon and evening time zones using sound measuring devices. As a
result of the evaluation of the measurement points, the highest average value was observed as 86.125
dBA in the children’s playground, and the lowest average value was equal to 75 dBA in the dining area
and the children’s playground. When the results obtained in this study are evaluated according to the
Regulation on Assessment and Management of Environmental Noise (RAMEN), it is seen that open-top
shopping malls are affected by the noise generated in environmental noise sources, and these sources
cause to noise pollution in the shopping mall. Other points in the shopping mall were affected by the noise
sources and it is concluded that noise pollution in the shopping mall can be decreased by environmental
noise. It is thought that this study will have an important place in the literature with its quality of being
the first study to measure noise in open-top shopping malls and will guide future studies.

Key words: Noise pollution, open-top shopping mall, Kocaeli, health.
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Giris

Basta sanayi devrimi ve sonrasinda
teknolojinin de gelismesiyle birlikte girilti
kirliligi modern ¢agin sorunlarindan biri haline
gelmistir. Kulaga hos gelmeyen ve istenmeyen
sesler biutlini olarak tanimlanan girdltiinin,
insan sagligina ve yasam kalitesi Gzerine pek ¢ok
olumsuz  etkisi  bulunmaktadir.  Cevresel
glraltinin  saghk  Gzerindeki  etkilerinin
dogrudan ve kisa zamanda ortaya g¢ikmamasi,
diger kirlilik tiirlerine nazaran guriiltiiye gereken
onemin  verilmemesine neden  olmustur
(Lumpur, 1984). Gurdltinin, isitme hasarlari
seklinde goriilen fiziksel etkileri, vicut
aktivitesindeki  fizyolojik  etkileri,  sikinti,
rahatsizlik, ofkelenme ve diger davranis
bozukluklari gibi psikolojik etkileri ve is veriminin
azalmasi, isitilen seslerin anlagilamamasi gibi
performans (zerine etkileri bulunmaktadir
(Mavruk, 2005).

GiUnimuzde hemen her yerde gurilti ile
karsilasmak mamkiindar. Trafikte,
hastanelerde, okullarda, hava alanlarinda,
eglence mekanlarinda, alisveris merkezlerinde
(AVM’ler), parklarda kisaca insanin oldugu her
yerde giiriiltli mevcuttur. insan saghigi agisindan
guraltinin kontrol edilmesi ve bu amagla
guriltu olgiimlerinin yapilarak, yonetmeliklere
uygun olup olmadigini kontrol etmek oldukca
onemlidir (Belek, 2017). Gurulta kirliligi ile ilgili
calismalarin, trafikte (Erdogan ve ark., 2007; Dal,
2016, Morgiil ve Dal, 2012; Ozdemir ve ark.,
1999), endustrilerde ve yerlesim alanlarinda
(Yucel, 1995; Soylu ve Gokkus, 2016), parklarda
(Ulrich  ve ark, 1991; Ozer, 2014),
havaalanlarinda (Unal ve ark., 2014; Kavraz,
2015), insaatlarda (Cosgun ve ark., 2008;
Cercevik ve ark., 2018), hastanelerde (Busch-
Vishniac ve ark., 2005, incekar ve Balci, 2017),
okullarda (Bulunuz ve ark., 2017; Giremen,
2012; Ozbigakgi ve ark. 2012; Polat ve Kirikkaya,
2004) ve eglence merkezlerinde (Ozyonar ve
Peker 2008; Bolikbasi, 2012) gergeklestirildigi
yapilan literatlir arastirmalari  sonucunda
gorilmektedir.
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insanlarin alisveris yapmak veya hosca
vakit gecirmek icin  gittikleri AVM’ler,
bulunduklari konumlari ya da arag¢ trafigi
nedeniyle girilltiye maruz kalmaktadirlar.
Ozellikle hafta sonlari ziyaretgi sayisinin
artmasiyla trafik kaynakh girilti seviyesi de
yukselmektedir. AVM’lerde glrilta kirliligine
yonelik literatirde pek fazla ¢alismanin
olmamasi oldukga dikkat gekicidir. Ankara’da iki
farkh AVM’nin icinde her bir katta gardlta
meydana getiren noktalarin tespit edildigi bir
calismada, sadece Cumartesi gunleri bu
noktalarda oOlgiimler yapilmis ve elde edilen
sonuglar ¢dziim onerileriyle birlikte sunulmustur
(Demir, 2003).

Bu calismada, Kocaeli ilinde bulunan agik
bir AVM’de ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hafta
sonlari sabah, 6gle ve aksam saatlerinde giirtlti
Olciimleri gergeklestirilmis ve elde edilen
sonuglar Cevresel Gurultinin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi (CGDYY)'ne gore
degerlendirilmistir. Ayrica, Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) verilerine gére giriltiiniin insan saghg
Gzerindeki etkileri yorumlanmis ve glrilti
kirliligine karsi alinabilecek 6nlemler (izerinde
durulmustur.

Materyal ve Yontem

Bu calismada, Kocaeli ilinde bulunan
Gzeri tamamen acik olan bir AVM’de girilti
kirliligi belirlenmeye calisilmistir. Olglim alani
olarak agik bir AVM segilmesinin nedeni, AVM
icerisindeki insanlarin dig faktorlerden, AVM
disindaki insanlarin da AVM igindeki giirultiden
etkileneceginin distndlmesidir. Calisma
kapsaminda, 28.777 m?%si magaza ve toplam
144.000 m?lik alana kurulu olan AVM’nin,
krokisi c¢ikartilarak glirtlti agisindan hassas
noktalar belirlenmistir (Sekil 1) (Anonim, 2020).
Belirlenen bu noktalarda AVM’lerin en kalabalik
oldugu giinler olan Cumartesi ve Pazar glnleri
sabah, 0gle ve aksam saatlerinde Oo&lglimler
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Olciim noktalarinin harita tizerinde gésterimi

Olgiimler giriiltinin  yogun oldugu
zamanlar olan, ise gidis, 6gle yemegi ve is cikisi
saatleri disunilerek yapilmistir. Bu zaman
dilimlerine 6nem verilmesinin nedeni Kocaeli
ilinin bir sanayi kenti olmasi ve bircok 6zel
sektorin haftasonlari da c¢alismaya devam
etmesidir. Garalti olgimleri sabah AVM’lerin
acilma saati olan 10:00-11:00, O6gle yemegi
saatleri olan 12:00-13:00 ve aksam is cikisl
saatleri olan 17:00-18:00 saatleri arasinda 3’er
dakikalik periyotlar halinde yapilmistir. Olciimler
yerden 1.2 metre ylikseklikten yere 45 derecelik
aclyla ziyaretgi otopark girisi, ziyaretci otopark
cikisi, yolcu bekleme duragi, tuvalet giris ve
cikislari, yemek alani, amfi tiyatro ve cocuk oyun
alaninda, havanin agik veya pargal bulutlu,
rizgarin sakin veya hafif oldugu glinlerde
gerceklestirilmistir. Hatalarin 6niine gegebilmek
icin rizgarlh ve vyagish glnlerde 6lgim
yapilmamigtir.  Calisma  siresince  Olglim
materyali olarak EXTECH SDL600 (Sound Level
Meter) ses 6l¢iim cihazi kullanilmistir. Olglimler
maksimum esdeger girilti dizeyi (Leqmax)
cinsinden olup, A agirlikh ses dlzeyi (dBA)
birimindendir. Olgim  esnasindaki  bozucu
etkenlerin (ani rizgar, yagis, ylksek arag
glriltist vb.) meydana gelmesi durumunda
dlctimler tekrarlanmistir. Olgiim alindigi andaki
ortalama hava sicakligi ve havanin durumu not
edilmistir. ik dlgiimlerde hangi noktadan ve
pozisyondan ol¢lim alindiysa, sonraki tim
olgiimler de ayni noktalardan ve pozisyonlardan
alinmis, yani ilk 6l¢iim sartlari (ayni nokta, ayni
ylkseklik, —ayni  yon, ayni sire vb.)
degistiriimemistir.
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Bulgular ve Tartisma

Glnimuzde insanlarin  hosga vakit
gecirip, alisveris yapmak amaciyla gittikleri
yerlerden biri olan AVM’lerde gurulti kirliliginin
belirlenmesi bu galismanin temelini
olusturmakta olup, calisma alani olarak Kocaeli
ilinde yer alan Uzeri agik bir AVM secilmistir.
Calismada oncelikle glirGltiiniin fazla olabilecegi
noktalar ve saatler belirlenmistir. AVM’de
otopark giris ve ¢ikislari, arag¢ bekleme duraklari,
tuvaletler ve bebek bakim odalari, gocuk oyun
alanlari ve yemek alanlari en fazla glrultu
olusturabilecek yerler olarak 06ngorilmistar.
Olgiimler insanlarin hafta sonlari AVM’lere
gitmeyi daha fazla tercih etmeleri nedeniyle
Cumartesi ve Pazar glinleri, sabah 10:00, 6gle
yemegi saati olan 13:00 ve aksam 17:00’de
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda ilk
faaliyet alani olarak otopark girisi secilmis olup,
Olgilen degerlerin ortalamalarn Sekil 2’'de
gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde, gurilti
degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
gorlilmis olup, en yilksek glrultli degeri ogle
saatinde 78.85 dBA olarak 6lciilmistir. Olglim
sonuglari, insanlarin hafta sonlari AVM’leri
alisveris yapma, eglenme, yemek vyiyip,
dinlenme vb. gibi farkli amaglarla gliniin her
saatinde yogun olarak tercih ettiklerini
gostermektedir. Ozellikle 6gle saatinde dlgiim
degerlerinin yilksek olmasi, insanlarin hafta
sonu geg uyanip, saat 12.00’den sonra AVM'’lere
geldiklerini dislindlirmektedir.
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Sekil 2. Otopark girisinde yapilan élglimlerin ortalamasi

Otopark girislerinde  oldugu gibi
otopark c¢ikislarinda da guriltd olusacagi
dusindlerek, ikinci garalti kaynagir olarak

birbirlerine oldukga yakindir. Otopark girisi ve
cikislarinda 6lgllen 6gle ve aksam 6lglimlerinin
birbirine bu kadar yakin g¢ikmasinin nedeni,

secilen otopark cikislarinda yapilan olgtimlerin Olcim vyapilan otoparkin D100 ve D130
ortalamalari Sekil 3’te gosterilmistir. Ogle karayollari arasinda kalan bdlgede vyer
saatindeki o6lgim (78.15 dBA) ile aksam almasindan kaynaklanmaktadir.
saatindeki Olgim (78.37 dBA) degerleri
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Sekil 3. Otopark ¢ikisinda yapilan 6lglimlerin ortalamasi

Uciincii 6lciim noktasi olarak belirlenen
yolcu bekleme duragi, AVM’nin otopark girisi ve
cikisina 200 metre esit mesafede
konumlandiriimistir. Sekil 4’te goruldigu tzere
en ylksek oOlgilen deger aksam saatinde 80.89
dBA’dir. Bu kadar yiksek bir degerin olctilmesi,
AVM’nin sanayi bolgesinde yer almasi, genellikle
saat 17.00'In mesai bitis saatine ve dolayisiyla
isci servislerinin ¢ok yogun olarak gectigi bir
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zaman dilimine denk gelmesidir. Ornekleme
gilinlerinde yapilan olgimlerde yolcu bekleme
duragindaki en vyiksek girilti degeri 0Ogle
saatinde 88.5 dBA olarak ol¢llmistiir. Sabah
yapilan 6lcim degerlerinin de yiiksek g¢ikmasi,
gece 24.00’dan sabah 10.00’a kadar izmit sehir
ici yollarina agir vasita araglarinin sehire
kontrolsiliz girme izninin bulunmasidir.
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Sekil 4. Yolcu bekleme duraginda yapilan dlgiimlerin ortalamasi

CGDYY’de yer alan Tablo 1’de, karayolu
cevresel girultl sinir degeri mevcut yollar igin
gindiz 70 dBA, aksam ise 65 dBA olarak
verilmistir. Otopark girisi, otopark ¢ikisi ve yolcu
bekleme duraginda olgulen glriltl degerlerinin
CGDYY'nde verilen sinir degerlerden daha
yiiksek oldugu, dolayisiyla bu noktalarda gurdlti
kirliliginin oldugu gériilmektedir. DSO’ne gére
karayollari girtlta kirliligi insanlarda miyokart
enfarktis, kemik-kalp hastaliklariile kalbe bagh
ylksek tansiyon hastaliklarina neden olmaktadir
(WHO, 2018).

Dordiincu 6lgim noktasi olan tuvalet ve
bebek bakim odalarinin bulundugu alanda, en
yuksek gurilti degeri aksam saatinde olgllen
80.07 dBA iken, en dusik glrilti degeri ise
sabah saatinde olgiilen 58.9 dBA’dir (Sekil 5). Bu
dalgalanmanin ana kaynag olarak, tuvalet ve
bebek bakim odasinin bulundugu koridorda bir
terzi diikkaninin yer almasi nedeniyle strekli
insan akigi ve makine seslerinin olmasidir. Ayrica
en ylksek degerin olculdigu tarihte, Tirkiye
genelinde Ramazan Bayrami tatilinin ve buna
bagh olarak da insanlarin AVM’lerde bulunma
sikhginin artmasi s6z konusudur.

Tuvalet ve Bebek Bakim Odasi
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Sekil 5. Tuvalet ve bebek bakim odasinda yapilan 6lglimlerin ortalamasi

Cocuk oyun alanlari olarak AVM’de 6zel
bir dairesel alan ayrilmis ve bu alanin bir kismina
amfi tiyatro bslimii konumlandirilmistir. Uzeri
actk olarak konumlandirilmis betonarme yapinin
2 metre uzaginda, oyun alaninin orta noktasinda
olgiimler  gergeklestirilmistir. ~ Sekil  6’da

goralduga gibi aksam olgiimlerinin ortalamasi
86.15 dBA olarak en yiiksek seviyelerde
seyretmektedir. Sabah saatlerindeki 06l¢im
degerlerinin, 6gle ve aksam saatlerindeki 6l¢lim
degerlerine kiyasla daha diisik seviyede ¢ikmasi,
sabah saatlerinde oyun alanina gelen ¢ocuk ve
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ebeveyn sayisinin az oldugunu gostermektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Cocuk oyun alaninda yapilan dlgiimlerin ortalamasi.

AVM’lerde insanlarin  bir yandan
dinlenirken, diger yandan yemek yemeleri igin
tasarlanan yemek yeme alanlari bir diger 6lglim
noktasi olarak secilmistir. Sekil 7’de gorildiaga
Uzere, en vyiksek giralti degeri ortalamasi
aksam saatinde 81.29 dBA olarak olglilmistir.
Bu noktada yapilan tim o6lgimlerde aksam
saatindeki girilti degerleri, diger zamanlarda

Olgiilen degerlere gore daha yuksektir. Bunun
nedeni, Ramazan ayinda AVM’de yemek yeme
alanina talebin aksam saatlerinde artmasidir. En
diusik gurilta 67.1 dBA, en yiksek girdltl ise
90.1 dBA olarak olclilmistir. Bu garalth
degisimlerinde amfi tiyatro ve cocuk parki ile
yemek yeme alaninin birbirine ¢ok yakin, hatta i¢
ice olmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.
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Sekil 7. Yemek yeme alaninda yapilan 6l¢timlerin ortalamasi.

Tuvalet ve bebek bakim odalari, cocuk
oyun alani ve amfi tiyatro ile yemek yeme
alaninda olgllen guriltu degerleri, CGDYY’'nde
Tablo 9’a gore i¢ mekan guriltl sinir degeri olan
45 dBA’nin oldukga Ustlindedir.

Bu calisma kapsaminda o6l¢iim yapilan
alti noktanin sonuglari toplu olarak Sekil 8’de
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gosterilmektedir. Sekil 8 incelendiginde, sabah
saatlerinde 6lclilen degerlerin, genel olarak 6gle
ve aksam saatlerinde olglilen degerlere gore
daha dusik ciktigi ve bu degerlerin otopark
girisi, otopark ¢ikisi ve yolcu bekleme duraginda
birbirleriyle benzerlik gosterdigi gorilmektedir.
En yiksek glirtilti degerleri cocuk oyun alaninda
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0gle ve aksam saatlerinde 6lglilmis olup, bu
degerleri otopark ¢ikisi ve yemek alaninda
oOlglilen degerler takip etmektedir.
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Otopark Otopark Yolcu Tuvalet ve Cocuk Oyun  Yemek
Giris Cikig Bekleme Bebek Alan1 ve Alant
Duragi Bakim Amfi
Odast Tiyatro
Sekil 8. Tim 6lgim noktalarinda yapilan dlgiimlerin ortalamasi.
DSO’'ne goére giinimiizde, giriltiye olumsuz vyonde etkiledigi alanlar oldugu

maruz kalmanin resmi olarak taninan tek sonucu
isitme kaybidir, ancak giriltiye bagh rahatsizlik,
bagisikhk hastaliklari, uyku bozukluklari ve
hipertansiyon son vyillarda daha fazla
gorulmektedir. Asiri glrilti saghiga ciddi sekilde
zarar vermekte ve insanlarin okulda, iste, evde
ve bos zamanlarinda gunliik aktivitelerine
olumsuz  etki  etmektedir. Uykusuzluk,
kardiyovaskiler ve psikofizyolojik etkilere neden
olmakta, giunlik vyasantida performansi
azaltmakta ve tepkileri degistirmektedir (WHO,
2018).

Guralta kirliligi denildiginde akla ilk
gelen glirllty trafik kaynakhdir. Bu ¢alisma bir
dinlence ve eglence yeri olarak goriilen AVM’de
yapilmis ilk  ¢alismalardandir.  AVM’lerin
sanilanin aksine dinlence yeri degil, bircok etkeni
bir arada barindirmasindan dolayr girdlti
siddetine maruz kalindigi ve insan sagligini

disinidlmektedir. Agik AVM’lerde ise bu durum
farklilik gostermekte, belirli bir kapali alan
olmadigl i¢in AVM’nin igcinde AVM sinirlar
disindan gelebilecek glrilti etkenleri de soz
konusu olabilmektedir. Acik AVM’lerde otopark
girisi ve cikisi, bekleme duragi cevresel girulti

kaynaklarindan etkilenmekle beraber, diger
Olcim noktalari AVM igerisindeki  farkli
kaynaklardan etkilenmektedir.

AVM’nin farkli noktalarinda yapilan

Olgcimler sonucunda elde edilen degerlere iliskin
tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de verilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Olgim
noktalarinda elde edilen girialti degerleri
arasindaki farkliliklarin onemli oldugu
belirlenmistir. Olciim sonuglar incelendiginde,
en ylksek girilti degerinin amfi tiyatroda, en
disik guralth degerinin ise tuvalet ve bebek
bakim odasinda elde edildigi gorulmektedir.

Cizelge 1. Guriltu olgclimlerine iliskin tanimlayici istatistikler.

Olgiim Ort* Min Mak Med Std Std Varyans

Noktalari (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) Sapma Hata

Otopark giris 77.93 69.73 86.40 77.68 4.24 0.87 18.05

Otopark cikis 77.49 69.07 86.80 78.00 4.30 0.88 19.58

Bekleme duragi 79.19 68.13 91.43 78.83 5.57 1.14 31.51

Tuvalet ve

bebek bakim odas! 77.92 64.27 88.37 78.02 6.36 1.30 42.94

Amfi tiyatro 81.96 73.83 95.60 81.70 5.88 1.20 35.02

Yemek alani 78.60 69.87 86.33 79.22 4.29 0.88 18.67
* P<0.05

Calismada yapilan korelasyon analizi parametreler arasindaki iliskiyi  gbsteren

sonucunda, glrultli degerleri ile meteorolojik
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korelasyon katsayilari oldukga diisiik degerlerde
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elde edilmistir. Sonug olarak ¢alismada 6lgulen
guriltu degerleri ile dis ortam iklim kosullar
arasinda anlamli bir iligki bulunamamustir.

Sonug ve Oneriler
Bu calismada, Kocaeli'de vyer alan

144.000 m? alan izerine kurulu Gzeri acik bir

AVM'de ilkbahar ve yaz aylarinda Cumartesi ve

Pazar glinleri sabah, 6gle ve aksam saatlerinde

guriltt  olgumleri yapilmis ve elde edilen

sonuglar asagida 6zet halinde verilmistir:

. En ylksek gurilti degeri ortalamasi
¢ocuk oyun alani ve amfi tiyatroda aksam
saatinde 86.125 dBA olarak 6l¢llmustar.
Olgiimiin bu kadar yiiksek c¢cikmasinin
nedeni, Ol¢iim yapilan giiniin Ramazan
Bayrami tatiline denk gelmesidir.

. Cocuk oyun alani ve amfi tiyatro ile
yemek alaninda bayram o6ncesinde ve
bayram haftasinda Olglilen girilta
seviyesinde yikselme olmustur. Bunun
nedeni bayram 6ncesinde Ramazan ayi
boyunca insanlarin orug¢ ibadetlerini
yerine getirmek icin AVM’deki yemek
yeme ve dolayisiyla ¢cocuk oyun alanini
tercih etmeleridir.

. Hem karayolu Uzerindeki noktalarda
(otopark girisi, otopark cikisi ve yolcu
bekleme duragi), hem de AVM igindeki
noktalarda (tuvalet ve bebek bakim
odasl, ¢cocuk oyun alani ve amfi tiyatro ile
yemek yeme alani) olgllen garalth
degerlerinin, CGDYY’'nde verilen sinir
degerlerden  ¢ok  yliksek  oldugu
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen AVM’de
mevcut olan gliriltiinin azaltiimasi igin asagida
belirtilen bazi ¢6ziim &nerileri sunulabilir:

. AVM igerisine o©zellikle de gcocuk oyun
alani ve amfi tiyatro bolimu ile yemek
yeme alanini birbirinden ayirmak igin
agaclandirma yapilabilir.

. Trafikten kaynaklanan glrtltiyu
azaltmak ig¢in, AVM’nin  bulundugu
bolgeye rayl sistem getirilebilir, yore
halkini toplu tasimaya 6zendirmek adina
sosyal sorumluluk projeleri hazirlanabilir,
ani gurdltd artisini 6nlemek icin belirli
bolgelerde korna yasagi konulabilir.

. Otopark cevresine glrilti perdeleri
konulabilir.

. AVM’deki magazalarin catilarina basit
vapili  bitkiler ekilerek ve vyiizey
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absorbsiyonu
azaltilabilir.
Sonug olarak, yapilan bu c¢alisma ile
AVM’lerden kaynaklanan gurulti kirliliginin
mevcut durumu ortaya konmus olup,
glraltiiniin azaltilmasi igin ¢esitli onerilerde
bulunulmustur. Ayrica bu ¢calismanin, AVM’lerde
glriltiniin 6lglilmesine yonelik yapilan galisma

saglanarak glralti

sayisinin  sinirh olmasi  nedeniyle, ileride
yapilacak calismalara 1Stk tutacagl
ongorulmektedir.
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Oz

Dunya nufusunun sirekli artis gdstermesi, enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kullanilan fosil
kaynaklarin hizla tikenmesine neden olmaktadir. Ayrica fosil kaynaklarin kullanimi ozon tabakasinin
incelmesi, sera etkisi ve iklim degisikligi gibi cesitli olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu olumsuz
etkileri 6nlemek amaciyla fosil kaynaklarin tiiketimi sinirlandiriimali ve cevresel agidan daha uygun
kaynak arayisina gidilmektedir. Yeni kaynak arayisi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ifade
edilen, kendi kendini yenileyen ve cevre dostu olan enerji tirleri ortaya cikmaktadir. Bu enerji
turlerinden biri olan biyogaz enerjisi; organik atiklarin belirli islemlere tabii tutularak elde edilmesi
prensibine dayanmaktadir. Bu enerjinin; yakit, elektrik enerjisi ve 1sinma ihtiyaci gibi bir¢cok alanda
kullanilabilme 6zelligi mevcuttur. Biyogaz enerjisinin Gretimi ve kullanimi igin uygulanabilecek alternatif
teknolojiler hizla gelismektedir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik yaygin oldugundan, biyogaz enerijisi icin
bol miktarda biyokitle kaynagi mevcuttur. Yapilan bu ¢alismada; Dogu Anadolu Bolgesi’'ne ait 14 ilin
blylkbas ve kiglikbas hayvanlarindan olusacak potansiyel atik miktari hesaplanmistir. Bu atiklardan
uretilebilecek biyogaz enerijisi ve bu enerjiden faydalanacak kisi sayisi belirlenmistir. Calisma sonucunda;
Ardahan ili merkez ilge nifusunun yaklasik %95.4’Unin, gerekli tesis kuruldugu takdirde eneriji ihtiyacini
biyogaz enerjisinden karsilayabilecegi gorilmustir. Agri ili merkez ilgesi icin bu sayl yaklasik %83.6,
Tunceli ili merkez ilgesi igin ise yaklasik %67.6 olarak hesaplanmigtir. Bu veriler gbz ©ninde
bulundurularak, bélgeye uygun biyogaz tesislerinin kurulmasi halinde hem bdlgedeki eneriji ihtiyacinin
bilylk oranda karsilanacagli hem de cevresel sartlarin daha kaliteli hale gelecegi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Dogu Anadolu Bolgesi, Hayvansal atik, Yenilenebilir enerji.

Investigation of Biogas Potential of Cattle and Sheep Waste in Eastern Anatolia
Region

Abstract

The continuous increase in the world population causes the rapid depletion of the existing fossil
resources which used for the energy needs. These consumption of sources have many negative effects
such as depletion, ozone depletion, greenhouse effect and climate change. In order to prevent these
adverse effects, the consumption of fossil resources should be limited and a more environmentally
sources should be resaerch. Search for new resources, energy types occur, which are expressed as
renewable energy sources and which do not constitute an environmental problem. Biogas energy is one
of these energy types; organic wastes are obtained by subjecting to certain processes. This energy; It
has property of using in many areas such as fuel, electrical energy and heating need. Nowadays,
alternative technologies that can be applied for increasing biogas energy production and use are
developing rapidly. Biomass energy is one of the renewable energy sources and it can be said that this
type of energy is not at risk of depletion. Since agriculture and animal husbandry are common in our
country, there are plenty of biomass resources for biogas production. In this study; the potential
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amount of waste from bovine and ovine of 14 provinces in the Eastern Anatolia Region was calculated.
The biogas potential that can be produced from these wastes and the number of people who will
benefit from this potential have been determined. In the results of working; Approximately 95.4% of the
central district population of Ardahan province will be able to meet its energy needs from biogas energy
if the required facility is established. This number has been calculated as 83.6% for the central district of
Agri and approximately 67.6% for the central district of Tunceli. Considering these data, it can be stated
that if biogas plants suitable for the region are established, both the energy need in the region will be
met to a large extent and the environmental conditions will become better.

Keywords: Biogas, East Anatolia Region, Animal waste, Renewable energy.

Giris

insan niifusunun hizla artmasi ve siirekli
gelisen sanayilesmenin  sonucunda, eneriji
tiketimi de artis gostermektedir. Bu artis

sebebiyle en ¢ok tiketilen enerji kaynaklari
olarak kémir, dogal gaz ve petrol siralanabilir.
Bu kaynaklar fosil kaynak olarak adlandirilir ve

mevcut potansiyelleri gin gectikce
azalmaktadir. Fosil kaynaklarin enerji
hammaddesi olarak kullanilmasi sonucunda

ortaya cikan gevresel sorunlar, alternatif enerji
kaynagi arayisini dogurmaktadir (Hosseini ve
Wahid, 2013). Fosil yakitlarin yerylzindeki
mevcut rezerv dagihmlari petrol esdegeri
olarak; %68 kémiir, %18 petrol ve %14 dogalgaz
seklindedir (Demirtas ve Gin, 2007). Son
yillarda vyapilan c¢alismalar; petroliin 2047,
dogalgazin 2068, komiiriin ise 2140 yilina kadar
tikenecegini gostermektedir. Bu calismalarin
sonuglarina bakildiginda, yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin ne kadar gerekli oldugu aciktir
(Baran ve ark., 2017). 2015 yilhindan itibaren,
diinyanin birgok llkesinde yenilenebilir enerji
destek politikalari kabul edilmekte ve Birlesmis
Milletler Surdirulebilir Kalkinma Hedefleri
kiiresel anlagmasina bagli olarak temiz ve yesil
enerjinin kullanimi, birgok hiukimetin dncelikli
gindemi haline gelmektedir (Sahota ve ark,
2018). Temiz ve yesil enerji kaynaklarindan biri
olan biyogaz hem tarimsal hem de cevresel
faydalar saglayan enerji tlrleri arasindadir.
Organik atiklarin bertarafi, besin maddelerinin
geri donlUsimi ve yeniden kullanimi gibi
entegre bir yapidan olusan biyogaz tesisleri
hem teknoloji hem de uygulama agisindan etkili
bir yenilenebilir enerji kaynagl olarak ifade
edilmektedir (Luo ve ark., 2017).

Biyogaz

Tirkiye; Grettigi enerjinin neredeyse (g
katini tiiketmektedir ve enerjide disa bagimlihgi
%70’in Uzerindedir. Bunun yaninda, oOzellikle
organik attk bakimindan yiksek eneriji
potansiyeline sahip olan llkemiz, yenilenebilir
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enerji kaynagl acisindan oldukg¢a zengindir
(Senol ve ark., 2017). Ulkemizdeki mevcut
organik atiklar genel olarak toplam atiklarin
%65’ini olusturmaktadir. Bu organik atiklar,
genellikle kontrolsiiz bir sekilde gevreye atilarak
cUriimeye terk edilmekte ve buna bagl olarak
cevre kirliligi meydana gelmektedir. Organik
atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte c¢evre
kirliliginin olumsuz etkileri 6nlenebilecegi gibi
ayni zamanda enerji ihtiyacinin karsilanmasi
acgisindan blylUk fayda saglanacaktir (Kumbur

ve ark., 2015). Gida atiklari, biyokiitle ve
hayvansal atiklar vb. organik bilesiklerin
oksijensiz ortamda mikroorganizmalar
tarafindan  parcalanmasi  sonucu dretilen

biyogaz, insan ve hayvanlarin biyolojik aktivitesi
sonucu olusan atik Grdnlerin fermantasyonu
sonucu meydana gelen yanici, renksiz ve 1si
degeri ylksek bir gaz karigimidir (Bulut ve
Canbaz, 2019). Bu gaz karisiminin ana
bilesenleri verilen sicaklikta su buhari ile
doymus; metan (CHa) (50-65% (v/v)) ve karbon
dioksit (CO2) (35-50% (v/v)) gazlarindan
olusmaktadir (Miltner ve ark., 2017). Bu
karisima ek olarak, su buhari (H20), azot (Nz),
hidrojen (H2), oksijen (02), karbon monoksit
(CO), hidrojen siilfir (H2S) ve amonyak (NHs)
gibi gazlar da bulunabilmektedir (Noyola ve
ark., 2006). Biyogazin icerdigi gaz bilesenleri ve
% konsantrasyonlari Cizelge 1'de
gosterilmektedir.

Cizelge 1. Biyogaz bilesimi (Deviren ve ark.,
2017).

Bilegenler Hacimsel %
Metan 50-80
Karbondioksit 20-50

Hidrojen sulftir 0.0005-0.0002

Amonyak 0.0005-0.0001
Azot 0-3
Hidrojen 0-5
Su 0-1
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e,

3

Sekil 1. Biyogaz olusum gevrimi (Baran ve ark., 2017).

Anaerobik sindirim adi verilen bu
proses sayesinde, tarimsal artiklar, atik su
aritma ¢amuru ve diger organik atik kaynaklari
enerji eldesi amaciyla kullanilmaktadir (Aryal ve
ark., 2018). Bu proseste organik atiklarin
kullanilmasi ile etkili bir atik yonetim sistemi
olusturularak atiklar bertaraf edilir ve bu
atiklardan enerji eldesi saglanir (Kése, 2017). Bu
bilgiler 1s18iInda, biyogaz enerjisinin glinimiz
dinyasinda enerji tasarrufu agisindan umut
verici yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
oldugu ifade edilebilir (Wang ve ark., 2018).
Biyogaz Uretiminde kullanilan organik maddeler
Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Biyogaz lretiminde kullanilan organik
atiklar (Deviren ve ark., 2017).

Organik Maddeler Atik Turleri

Orman enddistri
atiklan

Sebze, meyve, tahil ve
yag endustri atiklari

Zirai atiklar Yemek atiklari

Hayvan glibreleri
(btytkbas, kiicikbas,
tavukeguluk)

Evsel kati atiklar

Kagit endistri

Seker endustri atiklar
atiklan

Gida endustrisi
atiklar

Keri ve tekstil
atiklari

Atik su aritma tesisi

Bahge atiklari atiklari
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Her tirli  organik maddeden elde
edilebilen biyogaz enerjisi icin lkemizde genel
olarak hayvan giibreleri esas alinmaktadir
(Doruk ve Bozdeveci, 2017). Hayvan glbresi
uygun islemlere tabi tutulmadan gevreye desar;j
edildiginde toprak ve su sistemlerine yonelik
ciddi kirliliklere neden olur. (Li ve ark., 2016).
Hayvan giibresinden anaerobik sindirim ile elde
edilen biyogaz, ortamdaki kokularin ve
patojenlerin azalmasi gibi bircok ekolojik fayda
saglayarak bu kirliliklerin olumsuz etkilerini
azaltmaktadir (Khan ve ark., 2017). Ayrica
biyogaz Uretiminden elde edilen digestat ayni
Ozelliklere sahip olan bir gibre olarak
kullanilabilir. Bu sayede, ciftliklerde kimyasal
glbrelerin kullanimi azaltilarak ilave ekonomik
faydalar saglanir ve cevresel agidan Kkirletici
emisyonlar Onlenmis olur (Dagnall ve ark.,
2000).

Biyogaz teknolojisi 6zellikle gelismis ve
gelismekte olan (lkelerde sirekli glindemde
kalan ve Onemini artiran alternatif enerji
kaynagidir (Koger ve Kurt, 2013). iklim
degisikligi ve fosil yakitlarin asiri kullanimiyla
birlikte, biyogaz enerjisinin avantajlari giderek
daha da belirgin hale gelmektedir (Gao ve ark.,
2019). Sera gazi emisyonlari ve iklim degisikligi,
giinimizde en o6nemli konular arasinda yer
almaktadir (Quintino ve ark., 2018). Butiin bu
nedenlere dayanarak; son yillarda hayvansal
atiklar, tarimsal atiklar, evsel atiklar ve atik
sulardan meydana gelen biyoenerji kaynaklari
oldukca dikkat cekmekte ve kiresel enerji
talebinin bir kismini karsilamak i¢in bu enerji
kaynaklarina basvurulmaktadir (Holm-Nielsen
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ve ark., 2009). Yapilan bu g¢alismanin amaci;
yenilenebilir ve stirdirilebilir bir enerji kaynagi
olarak nitelendirilen biyogazin Dogu Anadolu
Bolgesi'ndeki mevcut potansiyelini
hesaplayarak, bu bolgede kurulacak biyogaz
tesislerinin bélgenin enerji talebine saglayacagi
katkiyr incelemektir. Calisma kapsaminda; Dogu
Anadolu Bolgesi'nde bulunan 14 ile ait
blylkbas ve kiicikbas hayvan sayilari
belirlenmistir. Bu hayvan sayilarina gore
olusacak  atikk  miktari, bu  atiklardan
retilebilecek biyogaz potansiyeli ve
faydalanacak kisi sayisi hesaplanmistir. Elde

KARADENIZ pOLGES!

IG ANADOLY B0LGES!

\KOENZ BOYGESI
YOKSEKLIK BASAVAKLARI {n]
D X0 500 1000 1500 2600 3500 5509

= = smjy

A Vohask cajar_

edilen bu veriler gizelgeler ve grafikler halinde
sunulmusgtur.

Materyal ve Yontem
Calisma Alani

Calismanin yarataldigt Dogu Anadolu
Bolgesi Turkiye'nin 7 adet cografi bolgesinden
biridir. Bdlgenin yiiz élcimi 164.000 km?dir.
Ulke topraklarinin %21’ini kaplamaktadir. Blge
14 ilden olugmaktadir ve bolgenin baslica gegim

kaynagi tarim ve hayvanciliktir (Wikipedia,
2019).
g N
ERMENISTAN

e

Sekil 2. Dogu Anadolu Bélgesi fiziki haritasi (Ozgen, 2010).

Calisma Metodu

Calismada, Dogu Anadolu Bolgesi’'ndeki
14 ile ait blylkbas ve kiglkbas hayvan sayilari
2018 yilina ait TUIK verilerinden elde edilmistir.
Oncelikle giinlik atik miktari belirlenmis daha
sonra bu miktardan Uretilebilecek biyogaz
potansiyeli hesaplanmistir. Son olarak ise
biyogaz potansiyelinden faydalanacak kisi sayisi
tespit edilmis ve illerin merkez ilge nifuslari ile
faydalanacak kisi sayisi arasinda karsilastirma
vapilmistir. Biyogaz potansiyeli hesaplanirken
asagida verilen kabuller yapilmistir;
a) Gubre ile ilgili kabuller:
1 adet biyiikbas hayvandan 3.6 ton yil't ve 1
adet kiiclikbas hayvandan 0.7 ton yil' yas giibre
eldesi esas alinmistir. Ayrica hayvan basina

675

glnlik atik miktari blytkbas hayvan icin 10 kg,
kiiciikbas hayvan icin ise 3 kg kabul edilmistir
(Yaruk ve Erdogmus, 2015).

b) Faydalanacak kisi sayisi hesabi
kabuller:

Toplam ihtiyag yaklastk 3 m3 giin?' olarak
alinmistir. Glinlik yemek pisirme ihtiyaci igin
0.35 m? kisi giin?, giinlik bir saat aydinlatma
kullanimi icin 0.15 m3 saat giin™ enerji tiiketimi
esas alinmis, bir ailenin 5 kisiden olustugu ve
glnlik 8 saat aydinlatma amagli eneriji ihtiyaci
oldugu kabul edilmistir (Caglayan ve Kocger,
2014).

c) Biyogaz ile ilgili kabuller:

1 ton sigir giibresinden 33 m3 yil'! ve bir ton
koyun giibresinden ise 58 m3 vyl biyogaz

ile ilgili
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Uretilecegi kabul edilmistir (Yetis ve ark., 2019).
Bu kabule gore, hesaplama kolayligi agisindan

bliylkbas hayvan atigindan kg basina
iretilebilecek biyogaz potansiyeli 0.035 m3,
kiicikbas hayvan icin ise kg basina

lretilebilecek biyogaz potansiyeli 0.060 m3
kabul edilerek her bir il icin ayri ayri toplam
biyogaz potansiyeli hesaplanmistir.

d) Eneriji ile ilgili kabuller:

1 m® biyogazin sagladii 1si miktari;; 3.47 kg
oduna, 0.63 | gaz yagina, 0.43 kg bitan gazina,
4.7 kWh elektrige ve 0.8 | benzine esdegerdir
(Altikat ve Celik, 2012).

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan
biiylkbas ve kiiclikbas hayvan sayilari Cizelge
3’de gosterilmistir. Cizelge 3 incelendiginde
Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki biyilkbas hayvan
sayisinin %23.1’'inin Erzurum, %13.5’inin Kars,
%11.66sinin Agri ilinde oldugu gorilmektedir.
En az sayidaki buylkbas hayvan %1.01 ile
Tunceli ilinde bulunmaktadir. Kigiikbas hayvan
sayisinin ise; %24.13’'G Van, %12.04’G Agn,

472,766

= 42,226

%9.48’i Mus ilindedir. En az kuglikbas hayvan
%0.67 ile Ardahan ilindedir. Yukarida verilen
kabuller ile 14 ilin bulylkbas ve kiicikbas
hayvan sayilari dikkate alinarak her bir ilin
toplam biyogaz potansiyeli hesaplanmis ve
Cizelge 4'de verilmistir. Cizelge 4
incelendiginde, Dogu Anadolu Bolgesine ait
toplam biyogaz potansiyelinin en fazla oldugu
ilin 539.167 kg.m3® giin? ile Van ili oldugu
gorilmektedir. Van ilini 403.561 kg.m? giin!
toplam biyogaz potansiyeli ile Erzurum ili takip
etmektedir. En dlstik toplam biyogaz
potansiyeline sahip ilin ise 78.135 kg.m? giin
ile Tunceli ili oldugu goriilmektedir.

Dogu Anadolu Bolgesi’'nde Uretilebilecek
biyogaz enerjisinden faydalanacak kisi sayisi ve
bu sayilarin her bir ilin ilge merkez nifuslariyla
kiyaslanmasi amaciyla, boélgedeki 14 ilin merkez
ilcelerine ait 2018 yili nifus sayilan TUIK
verilerinden elde edilmistir. TUIK verilerine gore
Dogu Anadolu Bolgesi 2018 yili nlfus sayisi
Sekil 3’de verilmistir.

= 149,188

160,165

- 38,504 71,501
= 193,304 & - 421,726
= 157,452
= 600,660 ‘
= 422,164
\h
= 115,891 81,424
= 137,613
= Ardahan = Agr Bing6l Bitlis = Elaz1g
= Erzincan = Erzurum = Hakkari = [gdir = Kars
= Malatya = Mus = Tunceli Van

Sekil 3. Dogu Anadolu Bdlgesi 2018 yili niifusu (TUIK, 2018).
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Gizelge 3. Dogu Anadolu Bélgesi 2018 yili bilyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayilari (TUIK, 2018).

. Biiyiikbas (Adet) Kugiikbas (Adet)

e Adet Oran (%) Adet Oran (%)
Ardahan 306.925 9.21 74.238 0.67
Agrn 388.452 11.66 1.322.805 12.04
Bingél 132.772 3.99 510.781 4.65
Bitlis 94.880 2.85 645.291 5.88
Elazig 187.418 5.63 698.745 6.36
Erzincan 114.915 3.45 434.457 3.95
Erzurum 768.997 231 746.733 6.80
Hakkari 44.443 1.33 668.041 6.08
18dir 150.633 4.52 1.028.322 9.36
Kars 450.101 13.5 456.500 4.16
Malatya 174.321 5.23 338.433 3.08
Mus 306.542 9.2 1.041.102 9.48
Tunceli 33.939 1.01 368.089 3.36
Van 177.346 5.32 2.650.531 24.13
Toplam 3.331.684 100 10.984.068 100

Biyogaz enerjisinden faydalanacak kisi yapilmis  ve Sekil 4’te verilmistir. Bu

sayisi hesabi vyapilirken yukarida verilen
kabuller dikkate alinmistir. Ayrica enerji ihtiyaci
ve enerji tiketim potansiyelinin  merkez
ilcelerde daha fazla oldugu disinilerek her ilin
sadece merkez ilgelerinin niifusu baz alinmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda bdlgenin
biyogaz enerjisinden faydalanabilecek kisi sayisi
hesaplanmis ve Cizelge 5'de sunulmustur.

Cizelge 5 incelendiginde, faydalanacak
kisi sayisinin illere goére dagiliminin toplam
biyogaz potansiyeli ile dogru orantili oldugu
aciktir.  Toplam biyogaz potansiyelinin en
yiksek oldugu Van ve Erzurum illerinde
faydalanacak kisi sayisi sirasiyla 179.722 kisi ve
134.520 kisi olarak hesaplanmistir. Toplam
biyogaz potansiyelinin en dislik oldugu Tunceli
ilinde ise faydalanacak kisi sayisi 26.045 Kkisi
olarak hesaplanmistir.

14 ile ait 2018 yili merkez ilge nifusu ile
yukarida hesaplanan biyogaz enerjisinden
faydalanacak kisi sayisi arasinda karsilastirma
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karsilastirma sonucunda her bir ile ait bliytkbas
ve kiiclikbas hayvan atiginin, o ilin merkez ilge
nifusunun enerji ihtiyacinin blyik bir kismini
karsilayacak potansiyelde oldugu
gorilmektedir.

Sekil 4 incelendiginde, nifus sayisi ile
faydalanacak kisi sayisinin birbirine en yakin
oldugu ilin Ardahan ili oldugu gorilmektedir.
42.226 kisinin yasadigi merkez ilgede kurulacak
bir biyogaz tesisi ile 40.262 kisinin eneriji ihtiyaci
bu tesisten karsilanabilecektir. Bu sayl merkez
ilce ndfusunun yaklasik %95.4’Gne tekabdl
etmektedir. Yine Agr ili merkez ilgesinde
kurulacak bir biyogaz tesisi ile merkez ilge
nifusunun yaklasik %83.6’si enerji ihtiyacini
biyogaz enerjisinden karsilayacaktir. Toplam
biyogaz potansiyelinin en disiik oldugu Tunceli
ilinde ise, merkez ilge nifusunun faydalanacak
kisi sayisina yakin olmasindan dolayr il
merkezinin %67.6’sinin biyogaz potansiyelinden
faydalanabilecegi gorilmektedir.
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Cizelge 4. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki blylkbas ve kiicikbas hayvan atiklarindan uretilebilecek toplam
biyogaz potansiyeli.

Havvan Hayvan Giinlik Atik Kg Atiktan Giinliik Gaz Toplam
iller Hayvan Cinsi sa |5|y(Adet) Bagina Atik Miktari Olusan Gaz Verimi Biyogaz
v (kg giin™) (kg giin) (m?) (kg.m*giin®)  (kg.m?giin*)
Biylkbas 306.925 10 3.069.250 0.035 107.424
Ardahan 120.787
Kugiikbas 74.238 3 222.714 0.060 13.363
Blytkbag 388.452 10 3.884.520 0.035 135.958
Agrn 374.063
Kuglkbas 1.322.805 3 3.968.415 0.060 238.105
Blytkbas 132.772 10 1.327.720 0.035 46.470
Bingol 138.411
Kugiikbas 510.781 3 1.532.343 0.060 91.941
Buyukbas 94.880 10 948.800 0.035 33.208
Bitlis 149.360
Kuguikbas 645.291 3 1.935.873 0.060 116.152
Buyukbas 187.418 10 1.874.180 0.035 65.596
Elazig 191.370
Kuguikbas 698.745 3 2.096.235 0.060 125.774
Buylkbas 114.915 10 1.149.150 0.035 40.220
Erzincan 118.422
Kuguikbas 434.457 3 1.303.371 0.060 78.202
Buyukbas 768.997 10 7.689.970 0.035 269.149
Erzurum 403.561
Kugukbas 746.733 3 2.240.199 0.060 134.412
Buyulkbas 44.443 10 444.430 0.035 15.555
Hakkari 135.802
Kugukbas 668.041 3 2.004.123 0.060 120.247
Buyukbas 150.633 10 1.506.330 0.035 52.722
1gdir 237.820
Kugukbas 1.028.322 3 3.084.966 0.060 185.098
Buyulkbas 450.101 10 4.501.010 0.035 157.535
Kars 239.705
Kuguikbas 456.500 3 1.369.500 0.060 82.170
Buyukbas 174.321 10 1.743210 0.035 61.012
Malatya 121.930
Kugiikbas 338.433 3 1.015.299 0.060 60.918
Buylkbas 306.542 10 3.065.420 0.035 107.290
Mus 294.688
Kuguikbas 1.041.102 3 3.123.306 0.060 187.398
Buylkbas 33.939 10 339.390 0.035 11.879
Tunceli 78.135
Kugukbas 368.089 3 1.104.267 0.060 66.256
Buylkbas 177.346 10 1.773.460 0.035 62.071
Van 539.167
Kugukbas 2.650.531 3 7.951.593 0.060 477.096
Biylkbas 3.331.684 10 33.316.840 0.035 1.166.090
Toplam 3.143.222
Kugiikbas 10.984.068 3 32.952.204 0.060 1.977.132
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Cizelge 5. Dogu Anadolu Bolgesi 2018 yili hayvan sayilarindan hesaplanan biyogaz miktarindan
faydalanacak kisi sayisi hesabi.

iller T‘(’I':::?'Zig :E)a z Topla(nggaﬁznl_lll)t yact Faydalanacak Kisi Sayisi
Ardahan 120.787 3 40.262
Agri 374.063 3 124.688
Bingol 138.411 3 46.137
Bitlis 149.360 3 49.787
Elazig 191.370 3 63.790
Erzincan 118.422 3 39.474
Erzurum 403.561 3 134.520
Hakkari 135.802 3 45.268
Igdir 237.820 3 79.273
Kars 239.705 3 79.902
Malatya 121.930 3 40.643
Mus 294.688 3 98.229
Tunceli 78.135 3 26.045
Van 539.167 3 179.722
Toplam 3.143.222 3 1.047.740

700,000
600,000 Dogu Anadolu Bolgesi Illeri

500,000

400,000 -
300,000 A
200,000 A
| mo 1 5 ™~
& N

Kisi Sayisi

—
e

0
S S . T I S e N R R
N L N G L > & » O & \®
F TS T F S YT VS
® Her Bir ilin Merkez ilge Niifusu = Faydalanacak Kisi Sayisi
Sekil 4. Merkez ilge niifusu ve faydalanacak kisi sayisi kiyasi.
Sonug ve Oneriler faydalanacak kisi sayisi toplam 1.047.740 Kkisi
Mevcut ¢alisma uygulandigl takdirde, olarak hesaplanmistir. Dogu Anadolu Bolgesi
bolge nifusunun enerji ihtiyacinin biylk bir 2018 yili nifus sayimina gore 14 ilin merkez
bolimunin biyogaz enerjisinden ilcelerinde toplam 3.064.674 kisi yasamaktadir.
karsilanabilecegi goriilmektedir. Bir kisinin Bu veriler gbz 6niine alindiginda, bolge halkinin
ginliik ortalama 3 m3 giin! enerjiye ihtiyac %34’ltnln enerji ihtiyacini biyogaz enerjisinden
oldugu dikkate alinarak, Dogu Anadolu karsilayabilecegi soylenebilir.

Bolgesi‘'nde Uretilecek biyogaz enerjisinden
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Yapilan ¢alisma sonucunda, mevcut
bolge icin biyogaz enerjisinin etkili bir enerji
kaynagi olacagr o6ngorulmektedir. Bolgedeki
ekonomik kalkinma agisindan her bir il
merkezine kurulacak biyogaz tesislerinin etkin
bir rol oynayacagi soylenebilir. Bunun yani sira
cevresel faktorlerin iyilesmesi ve yasam
kalitesinin ~ ylkselmesi  agisindan  biyogaz
tesislerinin bolgeye ©6nemli derecede katki
saglayacagi dusinulmektedir. Tarim potansiyeli
yuksek olan bolgede biyokiitleden enerji
Uretimine énem verilmesi ve desteklenmesi ile
birlikte enerji ihtiyacinda disa bagimhhgimizin
belirli oranda azaltilabilecegi distintilmektedir.
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Oz

Bu calismada, Konya ili Cumra ilgesinde yaglik aygicegi lretim maliyetlerinin hesaplanmasi
amaglanmistir. Calismanin temel verileri, Konya ili Cumra ilgesinde tabakali tesadifi ornekleme
yontemiyle belirlenmis 62 tarim isletmesinden anket yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen veriler 2018-
2019 dretim dénemini kapsamaktadir. Arastirma sonuglarina gore, isletmeler ortalamasi olarak dekara
degisen masraflar 410,23 TL, sabit masraflar ise 355,31 TL olarak saptanmistir. Dekara verim 450,21 kg, 1
kg yaglk aycicegi satis fiyati ise 2,39 TL olarak belirlenmistir. incelenen isletmelerde yaglik aygicegi
Uretim degeri 1074,50 TL/da, brit kar 664,27 TL/da, net kar 308,96 TL/da olarak hesaplanmistir. Briit kar
orani %61,82, net kar orani ise %28,75 olarak saptanmistir. isletmeler ortalamasinda 1 kg yaglik
ayciceginin maliyeti 1,70 TL iken, net kari 0,69 TL’dir. Nispi kar ise 1.40 TL olarak belirlenmistir. isletme
blyuklGgi arttikca dekara disen sabit masraflar ve degisen masraflarin azaldigi, masraflardaki bu
farkhlasmaya ragmen isletme buyuklik gruplarinda verimde ¢ok 6nemli bir degisiklik olmadig tespit
edilmistir. Bu sonuclara goére karlilik oranlarinin isletme bayilkluk gruplarina gore artis gosterdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaglik Aycicegi, Uretim Maliyeti, Briit Kar, Net Kar, Cumra-Konya.

A Survey Upon the Determination Of Oilseed Sunflower Manufacturing Cost in Cumra, Konya

Abstract

In this study, it was aimed to calculate the production costs of oilseed sunflower in Cumra, Konya.
The basic data of the study was obtained by a survey which has been applied to 62 farms chosen by
stratified random sampling method. The obtained data includes 2018 - 2019 production period.
According to the research results, the average variable costs of oilseed sunflower production were TL
410,23 per decare and fixed costs were 355,31 TL. It has been determined that yield per decare was
450,21 kg and sale price of a kilo of oilseed sunflower was 2,39 TL. It has been figured out that, in the
studied farms, oilseed sunflower production value (GPV) was 1074,50 TL/da, gross profit was 664,27
TL/da, and net profit was 308,96 TL/da. It has been found that gross profit rate was 61,82% and net
profit rate was 28,75%. In business average, while the cost of a kilo of oil sunflower was 1,70 TL and net
profit was 0,69 TL, the relative profit was 1,40 TL. As the size of the business increases, the variable and
fixed costs decrease. Despite this difference in costs, there has not been a significant change in yield in
farms size groups. According to these results, it was determined that the profitability rates increased as
the size of the farms increased.

Key Words: Oilseed Sunflower, Production Cost, Gross Profit, Net Profit, Cumra-Konya.
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Giris

Dunyada stratejik sektorlerin baginda
tarim sektori gelmektedir. Tirkiye cografi
konumu, iklimsel ozellikleri, tarimda calisan
nifusuyla tarimsal Uretimde diinyada 6nemli
tlkeler arasinda yer almaktadir. Tarim sektori

doga kosullarina bagh olmasi ve sosyo-
ekonomik ozellikleri itibariyle diger
sektorlerden yapisal olarak  farkliliklar

gostermektedir. Bunun yaninda Uretim yapisi,
girdi temini, finansman ihtiyaci, pazarlama
durumu gibi bircok bileseniyle kendine has
ozellikler tasimaktadir. Tarim isletmelerinin ana
hedefi; kar maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonuyla Uretim yaparak
surdurilebilirliklerini saglamaktir. iklim
kosullar, girdi ve yetistirilen Urtin fiyatlarindaki
beklenmedik degisiklikler  Ureticiler, nihai
tiketiciler,  tarimsal  sanayi  kuruluslari,
politikacilar ve birgok kurum agisindan tarimsal
Grdnlerin maliyetinin 6nemini arttirmaktadir.

Tarim sektorinde faaliyet gosteren
isletmelerin de diger sektérlerde faaliyette
bulunan isletmeler gibi Uretim faaliyetlerine
devam edebilmesi igin ¢esitli masraflara
katlanmalari gerekmektedir. isletmelerin
dretim icin katlandigi bu masraflara (retim
maliyeti veya masraflari denilmektedir. Genel
olarak maliyet; “Belirli bir amaca ulasmak icin
katlanilan fedakarliklarin parasal tutar” olarak
tanimlanmaktadir (Erol, 2008; Savci, 2008;
Kaygusuz ve Dokur, 2015; Abdioglu, 2013).
Diger bir ifadeyle maliyet; Uretilen mamul veya
hizmeti elde edebilmek igin kullanilan Uretim
faktorlerine yapilan masraflara, mal veya
hizmetin maliyeti denmektedir (Celik, 2014).
Tarimsal Grin maliyetlerini hesaplamanin ¢ok
yonli  faydalart  bulunmaktadir.  Uretim
maliyetlerinin hesaplanmasi ile hem tarim
sektoért icin temel veriler saglanmis olmakta
hem de tarim isletmelerinin karlihk analizleri
yapilarak ileriye donik Gretim planlarini daha
saglikh yapma imkani olusmaktadir. Tarim
sektorliinde Uretim maliyetlerini hesaplamak,
ayni zamanda, devletin destekleme, fiyat, gelir
v.b tarim politikalarina da dayanak teskil
edecektir (Kiral ve Kasnakoglu, 1999). Ayrica
birim Grin maliyeti hesaplamak Uretim
girdilerinin Uretime katilma dizeylerini ortaya
koymakla birlikte, isletmecinin Grlinin maliyet
diizeyine gore satis fiyati belirlemesine de
olanak saglar.

Tirkiye’de tarimsal Uretimde arz agigl
olan rlinlerin  basinda vyagh tohumlar
gelmektedir. Daha 6nce yapilan bir arastirmada
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ortaya koyulan istatistiki hesaplamalara gore
Tirkiye’nin  aygicegine yonelik dis ticaret
aciginin 2030 yilinda ortalama 637 milyon Dolar
olacagl tahmin edilmis olup ulkemizin yaghk
aycicegi ithalatinin 2030/31 yilinda ortalama
2,5 milyar Dolara ylikselecegi tahmin edilmistir.
Ayrica ayni calismada 2016-2030 yillari arasi
donemde aycicek yagl ithalatinin tamamen
durdurulmasinin Tirkiye ekonomisine toplam
yaklasik 15,6 milyar dolar katkisinin olacagi
hesaplanmistir (Anonim, 2016).

Tarkiye, bitkisel yag ve yagl tohumlarda
net ithalatgl Glke konumundadir. Diger yandan
ise “Tarim Havzalari Uretim ve Destek Modeli”
ile Glkenin tarimsal potansiyeli
degerlendirilerek, vyagli tohumlar {retimi
artirilmaya cahsilmaktadir (Semerci, 2013).

Ulkemizde tarimi yapilan yagli tohumlar
grubuna giren urlnler; aygicegi, soya, yerfistig,
hashas, susam, kanola ve aspir olarak
siralanabilmektedir. Diinyada bitkisel yag
Uretimi palm yagi basta olmak Uzere soya, kolza
ve aygiceginden karsilanirken, Tirkiye’de bilylk
oranda aygciceginden (Uretilmektedir. Aygicegi
yagl yemeklik kalitesi, aygicegi tohumunun
icerdigi yluksek orandaki (%22-50) yag miktari
nedeniyle yiksektir. Bu nedenle aygicek yagi
tiketimi de yiksektir (Anonim, 2020).
Tarkiye’de ekimi yapilan yagh tohumlu bitkiler
icerisinde ekim alani ve (retim bakimindan
birinci sirayr aygicegi almaktadir. Turkiye'de
yagh tohum ve bitkisel yag liretiminin bliytk bir
kismi aygiceginden elde  edilmektedir.
Ayciceginin adaptasyon kabiliyetinin yiksek
olmasi, miinavebeye uygun bitki olmasi, kuru
ve sulu kosullarda yetisebilmesi, (lkemizde
ciftcilerin Gretim kiltGrini  bilmeleri, yagh
tohumlar arasinda aygicegi Uretimine rekabet
UstlinlGgl saglamaktadir.

EndUstri bitkileri icinde 6nemli bir yeri
olan yaglk aygicegi, diinyada 2018/19 lretim
yihinda 26,3 milyon hektar alanda ekimi
yapilmistir. Ayni sezonda 1,9 ton/ha verim
alinmistir. 2019 Uretim yilinda aygicegi Uretimi
diinyada en fazla Rusya, Ukrayna, AB, Arjantin
ve Cin’de yapilmis olup, Rusya, Ukrayna ve AB
diinya aycicegi Gretiminin %72,5'ini
gerceklestirmislerdir. Aycicegi tohum
ihracatinda, Moldova %20,9 ile ilk sirada yer
alirken, Avrupa Birligi %20,4 ile ikinci sirada onu
takip etmektedir. 2019 (retim sezonunda
diinya aycicegi tohum ithalatinin %55’i AB ve
Turkiye tarafindan gerceklestirilmistir (Anonim,
2020).



Aycicegi, Ulkemizin hemen hemen her
bolgesinde yetigebilen, taneleri yiksek oranda
kaliteli yag iceren yagh tohumlarin basinda
gelen bir endistri bitkisidir. Artan hizl nifus ve
talep artisi net ithalatgl olunan yagh tohumlar
Gretimini ve 6zellikle de aygicegi liretimini daha
da 6nemli hale getirmistir. 2019 yih TUIK
verilerine gore Tirkiye’'de 62 ilde toplam
aycicegi ekim alani 6.759.834 da, Uretim miktari
ise 1.950.000 ton olmustur. Turkiye’de yaglk
aygcicegi, agirhkh olarak Trakya Bolgesi, Konya
ve Adana’da Uretilmektedir. 2019 yili TUIK
verilerine gore Tirkiye'de iller bazinda yaglk
aycicegi Uretimi en cok Tekirdag (%17,55),
Konya (%15,32), Adana (%13,58), Edirne
(%12,80) ve Kirklareli (%10,82) illerinde
yapilmistir. Yine ayni verilere gbre arastirma
alani Gumra’da, yaglk aygiceginin 86.156 dekar
alanda, 33.613 ton lretimi gergeklestirilmistir.

Bu calisma ile Tirkiye'nin net arz acigl
olan yagh tohumlar icerinde en yiiksek ithalat
kalemi olan yaghk aygiceginin Uretiminin
arttinlmasi igin maliyet analizleri yapilarak
Uretim planlamasina veri saglanmasi; mikro
anlamda bolge ciftgilerin gelirlerine, makro
anlamda ise Tirkiye ekonomisine ve politika
vapicilara karar alma siireglerinde katkilar
saglamak amaclanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmanin ana materyalini, Konya ili
Cumra ilgesinde aygicegi Uretimi yapan tarim
isletmelerinde yapilan anket ¢alismalarindan
elde edilen birincil veriler olusturmaktadir.
Arastirma verileri 2018-2019 iretim dénemini
kapsamaktadir. Arastirmanin ikincil verilerini ise
konu ile ilgili arastirma, incelemeler ve ilgili
istatistikler olusturmustur.

Yéntem
Arastirma alanindan veri toplanacak
isletmelerin  seciminde, arastirmanin ana

kitlesini belirlemek amaciyla, Konya ili Cumra
ilcesinde yaghk aygicegi lretimi yapan tarim
isletmeleri ve bu isletmelerin arazi miktarlari,
Tarim ve Orman Cumra ilge Mudirlagi CKS
verilerinden belirlenmistir. Isletme arazisi
kriterine gore yaglk aycicegi Uretimi yapan
isletmelerin  frekans dagilimi  incelenerek
varyans dagilimin yiksek olmasi nedeni ile
ornek sayisi, tabakal tesadiifi Ornekleme
ydntemine gdére hesaplanmistir. Ornek hacmi
%99 glven sinirlari ve %5 hata payl iginde
hesaplanmistir.
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Tabakali Tesadifi Ornekleme
Yontemine gore ornek isletme sayisi asagidaki
formdlle hesaplanmistir (Yamane, 1967).

5 (Nh*Sh)?
n=

N%*D% 5 (Nh*sh?)

Formiilde;

N: Populasyondaki isletme sayisini,

Nh: h’inci tabakadaki isletme
sayisini, Sh%: h’inci tabakanin varyansini,

n: Ornek sayis,

D2=d2/z2

d: Popiilasyon ortalamasindan izin

verilen hata payidir.

Z: Hata oranina gore standart
normal dagihm tablosundaki z degerini
ifade etmektedir.

Yapilan hesaplama sonucunda Ornek
isletme sayisi 62 olarak belirlenmistir.
Hesaplanan o6rnek hacmi tabakalara oransal
yonteme gore dagitilmistir. Buna gore oOrnek
hacminin 8’i birinci tabakada, 21’i ikinci
tabakada ve 33’0 de Uglnclu tabakada yer
almistir (Cizelge 1). Anket yapilan isletmeler,
isletme buyukliik tabakalarindan tesadfi olarak
secilmistir.

Gizelge 1. isletme genislik gruplarina gére 6rnek
isletmelerin sayisi (adet)

isletme Genislik Ornege Cikan

Gruplari (da) isletme Sayisi
1. Tabaka (1-75) 8

2. Tabaka (76- 21

250)

3. Tabaka (251-+) 33
Toplam 62

Elde edilen verilerin analizinde Kiral ve

ark., (1999) tarafindan vyazilan “Tarimsal
Uriinler icin Maliyet Hesaplama Metodolojisi ve
Veri Tabani Rehberi” metodolojisi esas

alinmistir. Bu kapsamda, yaglik aygicegi Gretim
masraflari degisen masraflar ve sabit masraflar
olarak incelenmistir. incelenen isletmelerde
yaghk aycicegi (retim degerinden degisen
masraflar c¢ikarilarak brit kar, toplam Uretim
masraflari ¢ikarilarak net kar hesaplanmistir.
Yaglk aygicegi Uretiminde yan {rin degeri
olmadigl icin Uretilen yaghk aygicegi tohum
miktari, ciftci eline gecen fiyatlarla ¢arpilarak
yaghk ayciceginin Gretim degeri hesaplanmistir.

Yaghk aygicegi Uretiminde degisen
masraflar kapsaminda materyal, isglici ve alet-



makine tamir bakim giderleri ile déner sermaye
faizinden olusmustur. Doner sermaye faizinin
hesaplanmasinda, 2018 vyili igin T.C. Ziraat
Bankasinin bitkisel Uretim kredi faiz oraninin
(%12) yarisi %6.0 esas alinmistir.

incelenen tarim isletmelerinde birden
fazla tretim faaliyetinin bulunmasi nedeniyle
bitun faaliyet kollarinin veya bitkisel Gretim
faaliyetlerinin mustereken vyararlandigi bina,
alet-makine ve ekipmanlara ait amortisman ve
sabit sermaye faizi ile genel idare masraflarinin
aycicegi Uretim koluna dagitiminda, isletme
blyukluk gruplarinda ve isletmeler

ortalamasinda  aygicegi Uretim degerinin,
toplam isletme Uretim degeri igindeki payi
dikkate alinmistir. Tarla kirasi hesaplanmasinda,
halen kiralanan araziler igin ©6denen kira
bedelleri ve milk araziler igin ise yorede ayni
Ozellikteki arazinin alternatif kira bedelleri
dikkate alinmistir. Genel idare masraflari bu
calismada toplam degisen masraflarin %3’Q
olarak alinmis ve sabit masraf olarak maliyet
hesabina dahil edilmistir (Kiral ve ark., 1999).
Yaglik aygicegi karlihk durumu, briit kar, net kar,
nisbi kar, brit kar orani, net kar orani gibi
karhhk oranlari ile analiz edilmistir.

Cizelge 2. incelenen isletmelerde yaglik aycicegi tiretim masraflari

isletme Biyiiklik Gruplari

Masraf Unsurlari 0-75 da 76-250 da 251+ da Isletmeler
Ortalamasi
Uretim islemleri TL % TL % TL % TL %
|.Toprak Hazirhg
A. Birinci Stiriim 18,30 2,14 19,05 2,50 13,70 2,01 17,02 2,22
B. ikinci Stirtim 14,48 169 14,14 1,86 11,00 1,62 1320 1,72
C. Uglincii Strim 8,90 1,04 10,25 1,35 10,22 1,50 9,79 1,28
D. Ekim veya Dikim 28,64 3,35 28,35 3,73 29,99 4,41 28,99 3,79
Il. Bakim
A. Gibreleme 89,57 10,48 82,31 10,82 82,85 12,17 84,91 11,09
B. Ara SuUrim 13,25 1,55 10,46 1,37 11,00 1,62 11,57 1,51
C. Sulama 93,97 10,99 92,98 12,22 88,19 1296 91,71 11,98
D. ilaglama 79,84 9,34 74,55 9,80 65,29 9,59 73,23 9,57
E.Alet Makine Tamir Bakim Masrafi 17,23 2,02 14,18 1,86 10,07 1,48 13,83 1,81
li. Hasat-Harman
A. Hasat (Bigme) 35,00 4,09 35,00 4,60 35,00 5,14 3500 4,57
B. Tagima 8,99 1,05 6,50 0,85 7,83 1,15 7,77 1,02
Iv. D6ner Sermaye Faizi 24,49 2,86 23,26 3,06 21,91 3,22 23,22 3,03
A-Degisen Masraflar Toplami 432,65 50,60 411,01 54,02 387,04 56,86 410,23 53,59
A. Genel idare Gideri (A X %3) 12,98 1,52 12,33 1,62 11,61 1,71 12,31 1,61
B. Tarla Kirasi 208,75 24,41 21190 27,85 220,45 32,38 213,70 27,91
Alet Makine Sermayesi Faizi 32,41 3,79 19,59 2,58 8,33 1,22 20,11 2,63
Alet Makine Sermaye Amortismani 129,63 15,16 78,38 10,30 33,31 4,89 80,44 10,51
Bina Tamir Bakim Masrafi 12,78 1,49 7,33 0,96 6,20 0,91 8,77 1,15
Bina Sermayesi Faizi 2,38 0,28 2,57 0,34 2,31 0,34 2,42 0,32
Bina Sermayesi Amortismani 1,90 0,22 2,05 0,27 1,85 0,27 1,93 0,25
Aile isgiicii Ucret Karsiligi 21,63 2,53 15,63 2,05 9,63 1,41 15,63 2,04
B-Sabit Masraflar Toplami 422,46 49,40 349,79 45,98 293,68 43,14 355,31 46,41
C-Uretim Masraflari Toplami(A+B) 855,11 100,00 760,80 100,00 680,72 100,00 765,54 100,00

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

incelenen isletmelerden elde edilen
verilerin analizleri yapilarak, yaghk aycicegi
Gretiminde degisen ve sabit masraflar
kapsaminda, isglicii (aile ve yabanci), makine
ceki glict, kullanilan materyal masraflari,
amortisman, sermaye faizleri ve diger masraflar
hesaplanarak, farkh isletme bulyuklik siniflari
ortalamasi ve isletmeler geneli ortalamasi
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olarak dekara Uretim maliyetleri Cizelge 2’'de
verilmistir.

incelenen isletmelerde, isletme biiyiiklik
gruplari itibari ile yaghk aygicegi Uretiminde
degisen masraflar incelendiginde, birinci grupta
dekara degisen masraflar 432,65 TL, ikinci
grupta 411,01 TL, uglincu grupta 387,04 TL ve
isletmeler ortalamasinda ise 410,23 TL oldugu
belirlenmistir. Degisen masraf kalemlerinin



isletme blyuklik gruplarinda degisiklik arz
ettigi saptanmistir. isletmeler ortalamasinda
degisen masraflarin blyik bolimind sulama
(%11,98), glibreleme (%11,09) ilaglama (%9,57)
ve hasat (%4,57) masraflari olusturmaktadir.
isletme buiyikligi arttikga 6zellikle degisen
masraflarin nemli b6limuni olusturan dekara
toprak hazirlama, gilbre, ilag ve sulama gibi
bakim masraflarinin degisen oranlarda azaldig
tespit edilmistir. Bu da kuglik Olgekli
isletmelerin birim alandan daha g¢ok uriin alma
istekleri dogrultusunda yogun girdi kullanim
egiliminde olduklarini géstermektedir.
isletmelerde yaglik aygicegi iretiminde

dekara diisen sabit masraflarda, degisen
masraflar gibi isletme blyUkligu arttik¢a
azalmaktadir. Nitekim birinci  gruptaki

isletmelerde sabit masraflar 422,46 TL/da, ikinci
gruptaki isletmelerde 349,79 TL/da, (glncu
gruptaki isletmelerde 293,68 TL/da ve
isletmeler ortalamasinda ise 355,31 TL/da
olarak tespit edilmistir. isletmeler ortalamasi

olarak sabit masraflarin buyik bolimini tarla
kirasi (%27,91), alet-makine sermaye
amortismani (%10,51), alet-makine sermaye
faizi (%2,63) ve aile isglici ucret karsihg
(%2,04) olusturmaktadir. isletme biyiklGgi
arttikca dekara alet-makine amortisman ve
sermaye faizi masraflarinin 6nemli oranda
azaldig1 gorilmektedir. Adana ilinde yapilan bir
calismada yaglik aygicegi Uretimi icin; dekara
toplam masraf igindeki degisen masraflar orani
%75,88, iken sabit masraflarin orani %24,12
olarak tespit edilmistir (Yiiksek, 2019).

Arastirma  bolgesi olan Cumra’da
makinelesme oraninin yiiksek olmasi, boélgede
basingli sulama sistemleriyle modern sulama
yontemlerinin uygulanmasi ile alet ve makine
parkinin gesitliligini gibi nedenler sabit sermaye
yatirmlarinin  yiksek olmasini  beraberinde
getirmistir. Bu sebeple arastirma bodlgesinde
sabit masraf unsurlarinin Gretim maliyetleri
icindeki payinin daha yiksek oranda oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 3. Masraf cesitlerine gore yaglk aycicegi Gretim masraflari

isletme Biiyiiklik Gruplar

isletmeler
0-75 da 76-250 da 251-+ da Ortalamasi
Masraf Unsurlari
Tutar Oran Tutar Oran Tutar Oran Tutar Oran
(TL) (%) (TL) (%) (TL) (%) (TL) (%)

isglicli Masraflari 7,13 0,83 8,75 1,15 12,00 1,76 9,29 1,21
Makine Ceki Glici Masraflari 144,57 16,91 132,52 17,42 117,79 17,30 131,63 17,19
Materyal Masraflari 256,47 30,00 246,48 32,40 235,34 34,57 246,10 32,15
Doner Sermaye Faizi 24,49 2,86 23,26 3,06 21,91 3,22 23,22 3,03
Degisen Masraflar Toplami 432,65 50,60 411,01 54,02 387,04 56,86 410,23 53,59
Tarla Kirasi 208,75 24,41 211,90 27,85 220,45 32,38 213,70 27,91
Genel idare Giderleri 12,98 1,52 12,33 1,62 11,61 1,71 12,31 1,61
Alet Makine Sermayesi Faizi 32,41 3,79 19,59 2,58 8,33 1,22 20,11 2,63
Alet Makine Sermaye Amortismani 129,63 15,16 78,38 10,30 33,31 4,89 80,44 10,51
Bina Tamir Bakim Masrafi 12,78 1,49 7,33 0,96 6,20 0,91 8,77 1,15
Bina Sermayesi Faizi 2,38 0,28 2,57 0,34 2,31 0,34 2,42 0,32
Bina Sermayesi Amortismani 1,90 0,22 2,05 0,27 1,85 0,27 1,93 0,25
Aile Isgiicii Ucret Karsiligi 21,63 2,53 15,63 2,05 9,63 1,41 15,63 2,04
Sabit Masraflar Toplami 422,46 49,40 349,79 45,98 293,68 43,14 355,31 46,41
Uretim Masraflari Toplami 855,11 100,00 760,80 100,00 680,72 100,00 765,54 100,00
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Cizelge 4. Yaglik aycicegi Uretim masraflari ve gelirleri

isletme Bly(klik Gruplar

Isletmeler

Masraf ve Gelirler 075da  76-250da  251-+da O§rtalamaS|

Tutar (TL) Tutar (TL) Tutar (TL) Tutar (TL)
A. Aycicegi Uretim degeri (TL/da) (FxV) 1.080,26 1.060,12 1.083,11 1.074,50
B. Degisen masraflar (TL/da) 432,65 411,01 387,04 410,23
C. Briit kar (TL/da) (A-B) 647,61 649,11 696,08 664,27
D. Toplam lretim masraflari (TL/da) 855,11 760,80 680,72 765,54
E. Net kar (TL/da) (A-D) 225,15 299,33 402,40 308,96
F. Uretim miktar (Kg/da) 450,11 445,43 455,09 450,21
G. 1 Kg tirtin maliyeti (TL/Kg) (D/F) 1,90 1,71 1,50 1,70
H. 1 Kg Grtn fiyati (TL/Kg) 2,40 2,38 2,38 2,39
I. 1 Kg Griin net kari (TL/Kg) (H-G) 0,50 0,67 0,88 0,69
J. Nispi Kar (A/D) 1,26 1,39 1,59 1,40
H. Brit kar orani (C/A*100) 59,94 61,23 64,27 61,82
I. Net kar orani (E/A*100) 20,84 28,24 37,15 28,75

isletme buyiiklik gruplari itibariyle yaghk
aycicegi Uretiminde genel olarak dekara lretim
masraflarinin  dagihmi incelendiginde, birinci
gruptaki isletmelerin toplam Gretim masrafinin
%50,60’In1 degisen masraflar, %49,40'in1 sabit
masraflar, ikinci grupta yer alan isletmelerin
tretim masraflarinin ~ %54,02'sini  degisen
masraflar, %45,98’ini sabit masraflar ve Gglnci

gruptaki isletmelerin Uretim masraflarinin
%56,86’sin1  degisen masraflar, %43,14’n{
sabit masraflar meydana getirmektedir.

isletmeler ortalamasinda ise yaglik aycicegi
Gretiminde dekara dretim  masraflarinin
%53,59'unu degisen masraflar, %46,41’ini sabit
masraflar olusturmaktadir. isletmelerde bina ve
alet makine yatirimlarinin isletme Olgegine
uygun olarak yapilandirimamasi, 6zellikle
kiigik olgekli isletmelerde sabit sermaye
unsurlarinin amortisman ve sermaye faizi gibi
sabit masraflarinin artmasina ve dolayisi ile
sabit masraf oranlarinin degisen masraf
oranlarina vyaklasmasi ve hatta gecmesine
neden olmaktadir. Ayrica tarim isletmelerinde
Uretim faaliyetlerinin, el emegi yerine
mekanizasyonla yapma egilimi, isletmelerde
makine yatirimlarinin artmasina ve dolayisiyla
ylksek makine sabit masraflarinin olugsmasina
neden olmaktadir. Arastirma alani Cumra
bolgesinde de uygun ekolojik kosullar ve arazi
yapisi nedeniyle sahip olunan yiiksek tarimsal
potansiyel, makinelesme ve vyeni teknolojik
yatirimlara imkan saglamaktadir. Bu durum da
bolgedeki tarim isletmelerinde sabit masraflarin
oraninin yiikselmesini beraberinde
getirmektedir.
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Konu ile ilgili olarak Tarimsal Ekonomi
Arastirma Enstitisii (2001) tarafindan yapilan
¢alisma kapsaminda, Tirkiye genelinde 23
bitkisel Uriin veya Urlin grubunun maliyet
degerleri belirlenmis olup aygicegi maliyet
unsurlarinin %31,18’ini tarla kirasi, %30,97’sini
toprak hazirlama, %29,50’sini bakim isleri ve
%8,35’ini de hasat ve harman giderlerinin
olusturdugu tespit edilmistir. Baska bir bolgede
yapilan arastirmada ise gerezlik aygicegi degisen
masraflarin payr %73 olarak saptanmis olup,
degisen faktorlerden en g¢ok glibre, tohum ve
sulama suyu kullanilmistir (Uzundumlu ve
Topgu, 2012).

Baska bir calismada da aycicegi, bugday,
sogan ve sekerpancari bitkilerinin Gretim
maliyetleri hesaplanmistir. Bu arastirmada ise
aycicegi Uretiminde degisen masraflarin payi
%42,10 ve sabit masraflarin payl ise %57,90
olarak hesaplanmistir (Bayramoglu ve ark.,
2005). Yine vyapilan baska bir c¢alismada
incelenen isletmelerde (iretim masraflarinin
%51,70’ini degisen masraflar, %48,30’unu ise
sabit masraflar olusturmaktadir (Anonim,
2014). Bu sonuglar bolgeler itibariyle,
isletmelerin yapisal 6zellikleri ve isletmelerde
uygulanan Uretim tekniklerine bagh olarak
masraf yapisinin degistigini gostermektedir.

incelenen isletmelerde masraf
unsurlarinin, cesitlerine gore dagihmi Cizelge
3’te  verilmistir. Isletmeler ortalamasinda
degisen masraflarin  %32,15’ini  materyal
masraflari, %17,19’unu makine-gekigiici
masraflari, %3,03’Gnli doner sermaye faizi
masraflari  ve  %1,21'ini  yabanci isgici



masraflari olusturmaktadir. isletme genisligi
arttikca az da olsa yabanci isglcu kullanimi
artmaktadir. Buna gére yabanci isglcl
masraflari birinci grupta 7,13 TL/da, ikinci
grupta 8,75 TL/da, Uglincu grupta 9,29 TL/da

olarak tespit edilmistir. Bolgedeki tarimsal
arazilerin verimli, sulak ve topografyasinin
diizgin olmasi tarla kiralama bedellerinin

yuksek seviyelerde olmasini da beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple incelenen
isletmelerde sabit masraflar icerinde en blyuk
gider kalemini tarla kirasi olusturmaktadir. Aile
isglicl Ucreti isletme genislikleri blyldikce
yabanci isglcl kullanimi arttigindan
azalmaktadir. Nitekim aile isglicli masrafi birinci
gruptaki isletmelerde 21,63 TL/da, ikinci
gruptaki isletmelerde 15,63 TL/da, Uglinci
gruptaki isletmelerde 9,63 TL/da ve isletmeler

ortalamasinda ise 15,63 TL/da olarak
belirlenmistir.
Arastirma alaninda yaglhk aygicegi

Gretiminin ekonomik performansi belli basl
kriterler agisindan incelenerek Cizelge 4’te
verilmigtir. Buna gore; 1 kg yaglik aygiceginin
fiyati isletmeler bazinda; birinci grupta 2,40 TL,
ikinci ve Uglinci grupta 2,38 TL ve isletmeler
ortalamasinda 2,39 TL olarak belirlenmistir.
isletme gruplari itibariyle yaghk aygiceginin
verimi birinci grupta 450 kg/da, ikinci grupta
445,43 kg/da, Gglincu grupta 455,09 kg/da ve
isletmeler ortalamasinda 450,21 kg/da olarak
tespit edilmis olup verimdeki bu deger Turkiye
ortalamasinin (277 kg/da) onemli dizeyde
tstiindedir (TUIK, 2020).

GSUD birinci tabakada 1.080,26 TL/da
olarak bulunmusken, ikinci tabakada 1.060,12
TL/da, uglinci tabakada 1.083,11 TL/da ve
isletmeler ortalamasinda ise 1.074,50 TL/da
olarak  belirlenmistir.  GSUD’den  degisen
masraflar ¢ikarilarak hesaplanan brit kar birinci
gruptaki isletmelerde 647,61 TL/da, ikinci
gruptaki isletmelerde 649,11 TL/da, Uglnci
gruptaki isletmelerde 696,08 TL/da ve
isletmeler ortalamasinda ise 664,27 TL/da
olarak hesaplanmistir.

Brit kar, degisen masraflarin isletme
biyuklik gruplarina paralel olarak dismesi
nedeni ile isletme biylkliklerinde giderek artis
gostermistir. Net kar ise birinci gruptaki
isletmelerde 225,15 TL/da, ikinci gruptaki
isletmelerde 299,33 TL/da, Uglinci gruptaki

isletmelerde 402,40 TL/da ve isletmeler
ortalamasinda 308,96 TL/da olarak
belirlenmistir. Net kar diizeyi de, isletme

bilyuklGgline paralel olarak dekara degisen ve
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sabit masraflarin dismesi nedeni ile isletme
buyukligi artikga artig gostermistir.

Kuru sartlarda yaglik aygigegi ile ilgili
Kirklareli ilinde yapilan ¢alismada 2017/2018
Uretim doéneminde brit kar 306,49 TL/da, net
kar 170,13 TL/da olarak belirlenmistir (Semerci,
2019a). Ayni donemde yine kuru sartlarda
yaghk aycicegi ile ilgili olarak Tekirdag ilinde
yapilan calismada briit kar 78,13 ABDS/da, net
kar 41,57 ABDS/da olarak belirlenmistir
(Semerci, 2019b). Yapilan bir baska arastirmada
ise baslica tarla Urlnlerinin Gretim maliyeti ve
pazarlama vyapilari incelenmis olup vyaglik
ayciceginin brit kar 188,81 TL/da olarak
bulunmustur. Bu arastirmada nispi kari en
yuksek Uriin olarak da (1,34) aygicegi ¢ikmistir
(Anonim, 2014).

Toplam dretim masraflarinin, dGretim
miktarina boliinmesiyle elde edilen 1 kg yaglik
ayciceginin maliyeti isletme blyklik gruplarina
paralel olarak duslis gostermekte olup, birinci
grupta 1,90 TL, ikinci grupta 1,71 TL, Uglincil
grupta 1,50 TL ve isletmeler ortalamasinda ise
1,70 TL olarak hesaplanmistir. Diger bolgelerde
yapilan benzer galismalarda 1 kg yaglik aygicegi
Uretim maliyeti Adana ilinde 2,09 TL/kg (Yuksek
2019), Erzurum ilinde 2.0 TL/kg (Uzundumlu ve
Topcu 2012), Pasinler ilgesinde yapilan baska
calismada ise 1 kg ayciceginin maliyeti 0,90
TL/da olarak bulunmustur (Kiziloglu ve Erem
Kaya., 2008).

Birim satis fiyatindan, birim maliyetin
¢ikarilarak hesaplandigi 1 kg yaglik aygiceginin
net kari, birinci gruptaki isletmelerde 0,50
TL/kg, ikinci gruptaki isletmelerde 0,67 TL/kg,
Uglinch gruptaki isletmelerde 0,88 TL/kg ve
isletmeler ortalamasinda 0,69 TL/kg olarak
bulunmustur. Bu sonugla gorildigu gibi isletme
Olcegi buyudikege yaglk aygiceginin net karinda
artis meydana geldigi goriilmektedir.

Yaglik aycicegi icin yapilan 1 TL'lik girdi
degerine karsilik elde edilen ¢ikti degerini ifade
eden nispi kar ise birinci gruptaki isletmelerde
1,26 TL, ikinci gruptaki isletmelerde 1,39 TL,
Uglinct tabakadaki isletmelerde 1,59 TL ve
isletmeler ortalamasinda ise 1,40 TL olarak
belirlenmistir. Yani isletmeler ortalamasinda
yaghk aycicegi Gretimi igin 1 TL'lik harcamaya
karsilik, 1,40 TL lretim degeri elde edilmistir.
Tokat ilinde vyapilan bir c¢alismada vyaghk
ayciceginin  nispi  kart 1,38 TL olarak
belirlenmistir (Bayramoglu ve ark., 2005). Ayni
deger Kirklareli ilinde 1,45 TL ve Tekirdag ilinde
1,43 TL olarak tespit edilmistir (Semerci,
2019a,b). Baska bir boélgede yapilan ¢alismada



ise bu deger 1,028 TL/da olarak hesaplanmistir
(Yuksek, 2019).

Elde edilen GSUD iginde briit kar orani
isletme buylkliklerine gére artis gostermekte
olup, isletme blyuklik gruplarinda %59,94 ile
%64,27 arasinda degismekte olup, isletmeler
ortalamasinda %61,82’dir. Net kar orani ise
%20,84 ile  %37.15 arasinda isletme
buyukliklerine paralel olarak artig
gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada Turkiye’de yagh tohum
Uretiminde 6nemli bir yer tutan ve arastirma
yapilan bolgede ekonomik agidan 6nem tasiyan
yaglik aygigeginin Gretim maliyetleri Ureticilerle
yliz ylze gorlsiulerek elde edilen anket
verilerinden  vyararlanilarak  hesaplanmigtir.
Ulkemiz yagh tohumlu bitkileri arasinda
stratejik ©6neme sahip aygicegi, Cumra’da
ciftciler tarafindan yogun bir sekilde lretilmeye
devam edilmektedir.

Cumra ilgesinde  vyaghk aygicegi
tretiminde yapilan Gretim masrafi icerisinde
isletmeler ortalamasinda toplam degisen ve
sabit masraflarin payl sirasiyla %53,59 ve
%46,41 olarak belirlenmistir. Degisen
masraflarin ise %32.15’ini materyal masraflari,
%17.19’unu makine ¢ekiglici  masraflari,
%3,03'Unl doner sermaye faizi ve %1,21'ini de
yabanci  isglcli  gideri  olusturmaktadir.
incelenen isletmeler ortalamasinda  sabit
masraflarin  %27,91’ini tarla kirasi gideri,
%10,51"ini alet-makine sermayesinin
amortismani, %2,63'Unl alet-makine
sermayesinin faizi, %2,04'Uni aile isglict Ucret
karsihg, %1,61'ini genel idare giderleri,
%1,15'ini bina tamir bakim giderleri, %0,32'sini
bina sermayesi faizi, %0,25'ini bina sermayesi
amortismani olusturmaktadir.

isletme biyikligi arttikca dekara diisen
sabit masraflarin azalmasi nedeniyle, isletme
blyuklik gruplarinda sabit masraflarin orani,
isletme  blylkligine bagh olarak disls
gostermistir.  Ayrica  kUgik isletmelerde
materyal kullaniminin daha yiksek dizeyde
olmasi nedeni ile dekara degisen masraflar da
isletme bulylkligiine bagh olarak azalma
gostermistir. Masraflardaki bu farklilasmaya
ragmen isletme buylklik gruplarinda verimde
¢ok onemli bir degisiklik olusmamistir. Bu
sonuglara bagh olarak isletme buytkltkleri
arttikga karlihk oranlarinin isletme buyuklik
gruplarina gore artis gosterdigi tespit edilmistir.
Aycicegi Gretiminde, bazi 6nemli karlilik oranlari
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incelendiginde, 1 TL yaglik aygigegi Uretimi igin
yapilan masrafa karsilik elde edilen retim

degeri yani nisbi kar 1,40 TL olarak
hesaplanmistir. Burada nispi kar agisindan %40
oraninda  bir katma deger saglandig

gorilmektedir. Ayrica 1 kg yaghk ayciceginin
maliyeti 1,70 TL olarak tespit edilmis ve 1 kg
yaghk ayciceginin net kari 0,69 TL olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara dayali olarak,
incelenen tarim isletmelerinde yaglik aygicegi
Uretiminde pozitif brit ve net kar elde edildigi
belirlenmistir. Buna gore isletmelerde lGretim ve
kar esigi asilmaktadir. Ekonomik yénden olumlu
olan bu sonuglar yaglk aygicegi Uretiminin

devamlilgl icin isletme yodneticisini motive
ederek  Uretimin  sirdirilebilirlige  katki
saglayacaktir.

Arastirma yapilan bolgede tarimsal

teknoloji kullanim dizeyinin yiiksek olmasi, sulu
tarimin etkin sekilde uygulanmasi, biyik 6lgekli
verimli  alanlarda  tarimsal  faaliyetlerin
gerceklestirilmesi ile bunlara bagh yiuksek
verimli Uretim, tarimsal sanayi kuruluglarinin
varhg gibi bircok etmen, arastirma yapilan
bolgede yaglik aygicegi Uretiminde karhihgi
pozitif yonde etkilemektedir.

Konya ilinde aygicek vyagini isleyen,
bolgeyi bilen tecribeli sanayi kuruluslarinin
varligl ve aygicegi Uretim potansiyelinin yiksek
olmasi ileriye doniik liretimin artmasina yonelik
blyik firsatlar sunmaktadir.  Dolayisiyla,
Cumra’da karli olarak Uretilen yaglik aygicegi,
sulanan alanlarda ya da sulamaya yeni agilacak
alanlarda Uretimine yer verilmesi durumunda,
Glkemizin  yaghk aycicegi arz  acgiginin
giderilmesinde 6nemli katkilari olacaktir.

Uretim sabit ve degisen iretim
faktorlerinin ne miktar da kullanildigl, ne kadar
cikti elde edildigi, Grlnlerin ne oranda getiri
sagladigl ve yapilan tarimsal faaliyetin etkinlik
durumunu bilmek icin tarim isletmelerinde
muhasebe kayitlarina ihtiyag oldugu
saptanmistir. Muhasebe kaydi tutulmasi ile
isletme planlamasi icin gerekli veri kaynaklari
elde edilerek Uretim sirecinde bilgiye dayal

karar alma saglanmis olacaktir. Bu sayede
kaynaklarin daha etkin kullanimi
gerceklestirilecek  olup  tarim  isletmeleri

strdurulebilirliklerinin  maliyet minimizasyonu
ve kar maksimizasyonunu hedeflerine daha
saglikh ulasabileceklerdir.

Bu ve benzeri arastirmalardan elde
edilen sonuglar, tarim isletmeleri icin Gnemli yol
gosterici  veriler sunmaktadir. Genel olarak
tarim isletmelerinin kayit tutmamalari ve



Uretim dallar arasinda karsilastirma yapmak
icin gerekli maliyet analizlerine bagvurmamalari
nedeniyle ortaya koyulan sonuglar arastirma
yoresinde tarim isletmelerine ve karar alici
kurum ve kuruluslara faydal olacaktir.

¥Bu calismanin  verileri Hiseyin  Yasin
DUGMECi’nin Yuksek Lisans Tez calismasindan
alinmistir.
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Oz

Bu calismada asmada Botryosphaeria Geriye Olim Hastaligi etmenlerinden Neofusicoccum
parvum tarindn Tarsus baglarindaki yayginligi ve bolgede yetistirilen bazi sofralik Gzim gesitlerinin
patojene duyarliliklarinin arastirilmasi amaglanmigtir. Agustos 2018’de Tarsus’a bagh 12 farkh kéyde 50
bag incelenmis, simptomatik asmalarin varligina gore hastalik yayginhgi hesaplanmis ve fungal izolatlari
elde etmek icin hastalik belirtisi gbsteren asmalardan odunsu doku 6rnekleri alinmistir. Laboratuvarda
standart mikolojik izolasyon yontemleri takip edilmis, Botryosphaeriaceae tiirlerine benzeyen koloniler
saflastirilmistir. izolatlar molekiiler yéntemlerle tanilanmis ve Neofusicoccum parvum izolatlan ile
patojenisite calismalari ylrGtalmustir. En virlilent iki izolat cesit duyarliigi ¢alismalari icin segilmis,
bunlar bolgede yaygin yetistirilen 11 asma gesidine inokule edilmis ve odunsu dokularda olusan
lezyonlara gore cesitlerin duyarlihk seviyeleri belirlenmistir. Sonuglara gore, hastaligin Tarsus’taki
yayginliginin %14 oldugu saptanmis ve laboratuvar ¢alismalarinda 21 Botryosphaeriaceae izolati elde
edilmistir. Molekller tani calismalariyla bu izolatlardan %61.9’unun Diplodia seriata, %23.8'inin
Lasiodiplodia pseudotheobromae, %14.3'Uniln Neofusicoccum parvum ve %4.8'sinin Lasiodiplodia
theobromae oldugu bulunmustur. Patojenisite denemesi sonunda, en virtilent N. parvum izolatlari (49 ve
103) asma bitkilerinde 12.5-20.5 mm arasinda degisen uzunluklarda odun doku lezyonlarina neden
olmuslardir. Cesitlerin bu izolatlara karsi duyarhligi birbirinden farkliik gostermis, bunlarin duyarlilik
siralamalari birebir ayni olmamistir. N. parvum izolatlari inokule edildiginde en tolerant izim gesidi 12.5
ve 13.1 mm’lik lezyon uzunluklariyla Cardinal g¢esidi olmustur. 49 nolu izolatin olusturdugu lezyonlar
cesitler Gizerinde istatistiksel olarak kigiik farklar meydana getirmis ancak 103 nolu izolatin olusturdugu
istatistiksel gruplar genis aralikta olmustur.

Anahtar kelimeler: Asma, Botryosphaeriaceae, cardinal, Neofusicoccum

Prevalence of Neofusicoccum parvum in the Tarsus Vineyards and Susceptibility of Some Table Grapes
to the Pathogen

Abstract

The aims of the study were to reveal the prevalence of Neofusicoccum parvum, one of the
species causing Botryosphaeria Dieback Disease, in Tarsus vineyards and to determine susceptibility of
commonly grown table grape cultivars to the pathogen. Fifty vineyards were examined in 12 villages of
Tarsus, the disease prevalence was calculated according to presence of the symptomatic vines and
symptomatic wood samples were taken to obtain fungal isolates. Standard mycological isolation
procedures were followed in the laboratory and the colonies resembling Botryosphaeriaceae species
were sub-cultured. The isolates were identified by molecular tools and pathogenicity studies were
conducted with Neofusicoccum parvum isolates. For cultivar susceptibility studies, the most virulent two
N. parvum isolates were selected and inoculated to 11 commonly grown (in the region) grape cultivars
and susceptibility levels of the cultivars were determined by lesion occurrence on woody tissues.
According to results, disease prevalence was determined to be 14% in the Region and 21
Botryosphaeriaceous isolates were obtained from the isolations. It was found in the molecular studies
that 61.9% of the isolates were Diplodia seriata, 23.8% were Lasiodiplodia pseudotheobromae, 14.3%
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were Neofusicoccum parvum and 4.8% were Lasiodiplodia theobromae. The most virulent N. parvum
isolates isolates (49 and 103) caused wood lesions that their lengths changing 12.5-20.5 mm grapevine
plants. The sensitivity of the cultivars to these isolates differed from each other, their sensitivity levels
were not the same in the rankings. The most tolerant grape cultivar was Cardinal (with 12.5 and 13.1
mm lesion lengths) when N. parvum isolates inoculated. The lesions formed by the isolate 49 had little
differences on the cultivars statistically, but the statistical groups formed by the isolate 103 were wide in

range.

Key words: Grapevine, Botryosphaeriaceae, cardinal, Neofusicoccum parvum

Giris

Baglarda Botryosphaeriaceae
familyasina bagh fungus tirlerinin neden
oldugu “Botryosphaeria Geriye Oliim Hastalig”
son vyillarda diinyada ve llkemizdeki bag
alanlarinda oldukca sik goérilmeye baslayan
tehlikeli bir hastaliktir. Omcalarda lokal
kurumalar, odun dokulardaki “V” seklinde
nekrotik lezyonlar, geng ya da yasl asmalarda
uyanma bozukluklari ve fidanhklarda gorilen
kurumalar hastaligin baslica belirtileri
arasindadir. Yapilan bir arastirmaya gore Kuzey
Amerika’daki bag alanlarinda
Botryosphaeriaceae ve Diatrypaceae
familyasinda bulunan patojenik tirlerin, yillik
olarak yaklasik 260 milyon dolarlik ekonomik
kayba neden oldugu hesaplanmistir (Siebert,
2001). Botryosphaeriaceae familyasi igerisinde
pek ¢ok énemli cins bulunmakta olup, asmada
simdiye kadar bu cinsler icerisinde
gruplandirilan 24 farkh tdrin bu hastaliga
neden oldugu bildirilmistir (Urbez-Torres ve
ark., 2015). Botryosphaeria, Diplodia,
Dothiorella, Lasiodiplodia, = Neofusicoccum,
Neoscytalidium, Spencermartinsia ve
Sphaeropsis cinsi icerisinde bulunan tlrler,
virllenslikleri  birbirlerinden farkli olmakla
birlikte, asmalarda kaydedilen patojenik
turlerdir. Yapilan birgok ¢alismanin ortak
sonucunda Lasiodiplodia ve Neofusicoccum
turlerinin en saldirgan, Botryosphaeria dothidea
ve Diplodia tirlerinin orta derecede saldirgan
ve Dothiorella ve Spencermartinsia viticola’nin
ise duslik derecede saldirgan olduklar
anlastimistir (Luque ve ark., 2009; Urbez-Torres
ve Gubler 2009; Urbez-Torres ve Gubler 2011).
Bunlar icerisinde  Neofusicoccum  parvum
(Pennycook & Samuels) Crous, Slippers & A.J.L.
Phillips, bagciligin yapildig alanlarda
virtlensliginin yliksek ve vyayginhginin fazla
olmasi nedeniyle ayri bir 6neme sahiptir. Bu
patojen daha ¢ok asmadaki budama
yaralarindan giris yaparak i¢ dokulara dogru
ilerler, salgiladigi yikici toksinlerle doku ve
organlarin kuruyarak 6lmesine neden olur. Bag
alanlarinda N. parvum tiriniin baskin durumda
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olmasi, o bolgedeki asmalarin kisa sirede
O6lmesi anlamina gelebilir ya da asma fidan
Uretimi icin o bolgeden alinan dormant
kalemlerle, patojenin diger bodlgelere latent
olarak yayilmasi s6z konusu olabilir (Slippers ve
Wingfield 2007). Tarsus Bolgesi turfanda
sofralik Gzlim Uretimi icin 6nemli bir bolge olup,
asma fidani Uretimi icin farkh gesitlerin
kalemleri bu bolgeden yurdun diger bolgelerine
gonderilmektedir.  Patojenin latent halde
tasinmasi goz oniinde tutularak bu bolgede N.
parvum tarindn yayginhginin  arastirilmasi,
Ulkemizdeki asma fidani Uretiminde
karsilasilacak riskleri azaltmaya katki
saglayacaktir. Bulunan yayginhk sonuglarina
gore asma fidani Ureten igletmelerin, bu
durumu dikkate alarak heniz fidan (retim

asamasinda N. parvum’un latent
infeksiyonlarini azaltici uygulamalari
benimsemesi saglanabilecektir. Ege Bolgesi

sultani ¢ekirdeksiz bag alanlarinda yuritilen bir
calismada, fungal govde hastaliklarina neden
olan patojenlerden Botryosphaeriaceae Geriye
Oliim Hastaligrnin yaygin oldugu saptanmis ve
Diplodia seriata’dan sonra en ¢ok izole edilen
tlrtn N. parvum oldugu bulunmustur (Akgil ve
ark., 2015). Polat ve ark., (2016) tarafindan
Yalova ili kivi bahgelerinde kuruma belirtisi
gosteren agaclardan N. parvum’u izole ederek
Tirkiye’deki varligini rapor etmisler ve bu
etmenin  patojenisitesini  dogrulamislardir.
Kayim ve ark., (2015) Adana ve Hatay ili badem
yetistirilen alanlarda kuruma ve sakizlanma
belirtisi gbsteren agaglardan N. parvum ve D.
seriata tlrlerini izole ederek Tirkiye’de bu
hastaligin  var oldugunu bildirmisler ve
izolatlarin  patojenisitesini  dogrulamiglardir.
Tarsus Bolgesi baglarinda bu patojenin
yayginligiyla ilgili  bir ¢alismaya heniz
rastlanmamistir.

Asmalarda Botryosphaeria Geriye Oliim
Hastalig’'nin miicadelesinde etkili yontemler
arasinda; hastaligin yayilmasina engel olmak ve
hastaliga duyarliigi az olan ¢esitleri tercih
etmek yer alir. Hastaliga duyarhhgi disik olan
bitkilerde patojenin ilerleyisi yavas ve duyarh
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olan gesitlerle kiyaslandiginda omcanin dmri
daha uzun olmaktadir. Bu nedenle hastaliga
tolerant  cgesitlerin  saptanmasi  hastalikla
mucadeleye bir miktar katki saglayacaktir.
Travadon ve ark., (2013) tarafindan yiritilen
bir c¢alismada N. parvum, Lasiodiplodia
theobromae, Phaeomoniella chlamydospora ve
Togninia minima turlerine karsi 7 farkh Gzim
¢esidinin (Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon,
Chardonnay, Merlot, Riesling, Petite Syrah,
Thompson Seedless) duyarliliklari incelenmistir.
Bu ¢esitlerden N. parvum’a karsi duyarliligi en
az olan cesidin Concord oldugu bildirilmistir.
Billones-Baaijens ve ark., (2014), Yeni
Zelanda’nin farkh bolgelerinde  yaygin
yetistirilen 6 anag (101-104 Millardet, 5C Teleki,
3309 Courdec, Riparia Gloire, Schwarzmann,
SO4) ve 6 lzim c¢esidi (Sauvignon Blanc,
Chardonnay, Riesling, Pinot Noir, Merlot,
Cabernet Sauvignon) olmak Uzere toplam 12

cesidin  Botryosphaeriaceae tirlerine  (N.
parvum, N. luteum ve N. australe) olan
duyarliliklarini arastirmislardir. Calisma

sonunda bu patojenlere en tolerant zlim
¢esidinin  Chardonnay, en duyarlisinin ise
Merlot ve Pinot Noir gesitleri oldugu bulunmus
diger taraftan 101-104 Millardet anacinin en
tolerant Teleki-5C'nin ise en duyarl oldugu
tespit edilmistir. Ulkemizde yerli veya yabanci
menseli ¢cok sayida standart iziim ¢esidi mevcut
olup, bu gesitlerin N. parvum’a duyarlihk
seviyelerinin belirlendigi bir ¢alisma heniiz
yapilmamis ve bdyle bir ¢alismaya gerek
duyulmustur.

Bu galismada; N. parvum’un Tarsus ilgesi
bag alanlarinda vyayginhgini belirlemek ve
bolgeden izole edilen en virlilent izolata karsi
yaygin Uzlim cegsitlerinin duyarhlik seviyelerini
ortaya koymak amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Ornek Toplama ve Hastalik Yayginhgini
Belirlemeye Yénelik Calismalar

Mersin ili Tarsus Bodlgesi'nde yaygin
olarak vyetistirilen Alphonse Lavallée, Black
Magic, Cardinal, Ergin Cekirdeksiz, Gog Uziim,
Michele Palieri, Perlette, Prima, Tarsus Beyazl,
Victoria ve Yalova Incisi adli sofralik gesitler

calismanin bitkisel materyallerini
olusturmuslardir. Tarsus’ta bagcilik yapilan
Cinkdy, Cakirli, Ciristepe, Dedeler, ibrisim,

Karadiken, Sariveli, Sucular, Takbas, Tascil,
Tepekoéy, Ulas koylerindeki 50 bagda
incelemeler yapilmistir (Agustos 2018). Kdylerin
sinirlari iginde verim ¢agindaki bir baga girilerek
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her iki kenardan ve ortadan dorder sirada
(toplam 12 sira), Botryosphaeria Geriye Oliim
Hastaligi’nin belirtileri incelenmig, hastaligin o
bagda var olup olmadigi saptanmistir. Buna
gore inceleme yapilan toplam bag sayisina gére
hastalik yayginligi hesaplanmistir. Hastaligin
goraldigia asmalarin en az 2 yillik dallarindan
alinan  o6rnekler laboratuvara  getirilerek
ytkanmis, dokularin yuzeyi standart mikolojik
izolasyon yontemlerine gore dezenfekte
edilmistir. Bu dokular 3-5 mm biuyiikluiglinde
kesilerek, streptomycin iceren (150 mg-L?)
patates dekstroz agar (PDA: Merck) besi yerine
kiltire ahnmuslardir.  Steril plastik  Petri
kaplarindaki dokular 25°C'de 5 gilin inklbe
edildikten  sonra  koloni  Ozellikleri  ve
mikroskobik incelemelere gore (Crous ve ark.,
2006) saflastiriimislardir.
Neofusicoccum parvum’un Molekiiler ve
Morfolojik Tanisi

Botryosphaeriaceae tirlerine benzerlik
gosteren saf kolonilerden DNA ekstraksiyonu
yapilmistir (Ma ve Dai 2009). Oncelikle PDA
ylzeyinden steril bisturi ile miselyum alinarak
ezme posetlerine koyulmus ve mekanik olarak
ezilmistir. Bu posetlere 650 pl %2’lik CTAB
(Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) buffer
eklenerek karistirilmis ve tiplere alindiktan
sonra icerisinde 2 ul mercaptoethanol
koyulmustur. Bu karisim vortex ile homojenize
edilip 65°C’deki kuru blok isiticida 1 saat
isitilmigtir.  Ardindan 650 pl  chloroform
isoamylalkol (24:1) eklenerek vortexlenmis ve
14000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Ustteki
sivi alinarak yeni tlplere koyulmus ve esit
hacimde yeniden chloroform isoamylalkol ile
muamele edilmistir. Ikinci kez santrifiijiin
ardindan (14000 rpm, 10 dk) Ust sivi alinarak
baska bir tiipe koyulmus ve isopropanol ile 30
dakika sireyle -20°C’'de ¢oktirulmuistiir. Daha
sonra 14000 rpm’de 15 dk’hk son santrifiijiin
ardindan sivi kisim atilarak DNA pelleti %70'lik
alkolle yikanmis ve fazla sivi kurutulduktan
sonra TE buffer ile slispanse edilmistir.

PCR islemi ile genomik DNA’daki ITS
bolgeleri, 1TS4-ITS5 primerleri ile ¢ogaltilmistir
(White ve ark. 1990). PCR karisimi her bir tip
icin su sekilde hazirlanmistir; 2.5 ul 10X Buffer
(Thermo Scientific®), 1 pul dNTPs, 0.5 pl primer
(ITS4 ve ITS5), 0.125 ul Taq polimeraz (Thermo
Scientific®) ve 2 pl genomik DNA. Tiiplerdeki
icerik iyice karistirildiktan sonra thermocycler
cihazina vyerlestirilmis ve su programa gore
cahstirilmistir; 95°C’de 3 dk (ilk denatiirasyon),
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95°C'de 1 dk, 52°C’'de 1 dk ve 72°C'de 1 dk (35
dongl) ve 72°C'del0 dk (son dongl). Daha
sonra PCR urunleri %1.5’lik agaroz jelde 2 saat
sureyle yiritilmas (55V, 400 mA) ve olusan
bantlara goére c¢ogaltilan bodlgenin  DNA’si
gorintilenmistir. PCR  drlnleri  Sanger
yontemine gore dizilendikten sonra nikleotid
dizileri NCBI-BLASTn vyazilimi ile NCBI gen
bankasindaki  dizilerle  karsilastinlmis  ve
izolatlarin hangi tlre ait olduklari en az %99’luk
benzerlikle dogrulanmistir. Turlerin niikleotid
dizileri NCBI gen bankasina kaydedilerek kayit
numarasi alinmistir.

Molekiler tani ile N. parvum oldugu
belirlenen izolatlar, ayni zamanda klasik tani ile
dogrulanmistir. Bunun i¢in PDA’da gelisen bir
koloniden 5 mm c¢aph miseliyal disk alinip
dormant haldeki asma kalemlerine (Prima
gesidi) inokule edilmistir (Urbez-Torres ve ark.,
2006). Bu kalemlerin dip kismi suda kalacak
sekilde plastik kaplara koyulmus ve 25°C’de
%90 nispi nemde 18 gln sireyle inkiibe
edilmistir. Kabuklar Uzerinde olusan
piknidyumlardaki pikniosporlar mikroskopta
incelenerek fotograflanmis, koloni morfolojisi

ve spor sekillerine gore klasik  tani
tamamlanmustir.
Patojenisite Testi

Tanisi  yapilan N. parvum izolatlari
patojenisite testine alinmistir. Daha once

Tarsus baglarindan izole edilerek patojenisitesi
dogrulanmis baska bir izolat, mukayese
amaciyla bu teste dahil edilmistir. Yaklasik 30
cm uzunlugundaki dormant asma kalemlerinin
(Prima gesidi) u¢ kismina miseliyal agar diskleri
yerlestirilip Gzeri parafilm ile sarilmistir. Bu
kalemler  strafor  kopiklere  saplanarak
icerisinde ¢esme suyu bulunan kivetlerde
ylzdirilmis, bu kivetler 25°C sicaklik, 12 saat
aydinlik/karanlik ve %90 nispi nemde 45 gin
sireyle tutulmustur (Ayres ve ark., 2011).
Klvetlerdeki sular her giin yenilenmistir. Bu
siire sonunda kalemler bulunduklari yerden
cikariip ug kisimlari bigakla boydan ikiye
ayrilarak i¢ kisimdaki lezyonlarin uzunluklari
Olgllmustir. Denemede her bir izolat igin 5
tekerrir (her tekerriirde 2 kalem) tertip edilmis
ve toplam 10 kalem kullanilmistir. Kontroldeki
kalemlere steril agar inokule edilmistir. Lezyon
uzunluklarinin ortalamasi alinarak en uzun
lezyon olusturan iki izolat g¢esit duyarlilig
cahismalari igin segilmistir.
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Cesit Duyarlihgi Calismalari

Calismanin  bu  boéliminde  Tarsus
ilcesinde yaygin yetistirilen Alphonse Lavallée,
Black Magic, Cardinal, Ergin Cekirdeksizi, G6g
Uziim, Michele Palieri, Perlette, Prima, Tarsus
Beyazi, Yalova incisi ve Victoria gesitlerinin, N.
parvum’a olan duyarliliklari incelenmistir. Bu
cesitlerin  dormant kalemleri, ilcedeki bag
alanlarindan kesilerek 1 gece ¢esme suyunda
bekletilmistir. Ertesi gin N. parvum’un en
virllent iki izolatindan miseliyal agar diskleri
alinarak mantar delici ile kalemlerin kabuk
dokusu altina inokule edilmis ve inokulasyon
noktalari  parafilmle  sarilmistir.  Kontrol
uygulamasinda kalemlere sadece steril agar
inokule edilmistir. Asma kalemleri, igerisinde
yetistirme harci (her birinden esit oranda; torf,
perlit, talas, kum, toprak ve giftlik glbresi)
bulunan plastik torbalara (1 L) dikilmis ve
yetistirme odasi kosullarinda (27°C sicaklik, %85
nispi nem, 12 saat aydinlik/karanhk) 80 gin
sireyle blyutilmaslerdir. Kok ve sirgln
olusturan bitkiler daha sonra torbalardan
sokilerek inokulasyon bolgesindeki kabuk doku
bigakla siyrilmis ve odun dokudaki lezyonlarin
uzunluklart  6lglilmistir. Deneme tesadif
parselleri deneme desenine gore kurulmus, her
bir cesit icin 20 bitkiden olcim yapilmistir (4

tekerrir, her bir tekerrirde 5 asma). Her
tekerriirde kaydedilen lezyon uzunluklarina
varyans analizi  uygulanmis, ortalamalar

arasindaki farklar LSD testine gore %5’lik hata
payiyla degerlendirilmistir (Gomez ve Gomez
1984). Karsilastirma amaciyla her bir gesit icin
kontrol  bitkileri de buayltlilmis ancak
bunlardaki lezyon uzunluklari varyans analizine
alinmamistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Hastaligin Yayginligi ve Bdlgede Saptanan
Botryosphaeriaceae Tiirleri

Tarsus’a bagl koylerde, yaslari 5-10
arasinda degisen 50 farkli bagin sadece 7’sinde
bariz hastalik belirtileri goérilmis ve bdlgedeki
hastalik yayginligi %14 olarak hesaplanmistir.
Ege Bolgesi Sultani Cekirdeksiz bag alanlarinda
yuratilen bir ¢alismada, en az 10 yasindaki
baglarin %80’inden fazlasinda, asma govde

hastaliklarindan en az birinin  gorildigu
bildirilmistir. Botryosphaeriaceae tirleri ve
Diaporthe ampelina en c¢ok izole edilen

patojenler olup bunlarin izole edilme oranlari
%1.3 ile %22.6 arasinda degismis, Diaporthe
ampelina’nin daha sik izole edilmesine vurgu
yapilmistir. Ancak o boélgedeki yiksek oranin
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tamami Botryospaheriaceae tirlerinden ibaret
degildir (Akgll ve ark., 2015). Tarsus’taki
%14’luk hastalik yayginliginin Ege Bolgesi'ne
gore daha disik olmasi, incelenen baglarin
yaslariyla iliskili olmasindandir. Botryosphaeria
Geriye Olim Hastalgl heniiz 2-3 yillik baglarda
gorilebilse de, daha ¢ok yash baglarda sikca
karsilasilan bir hastaliktir. Bu bolgelerden baska
hastalik yayginhigini ortaya koyan ulusal bir
¢alismaya rastlanmamistir.

izolasyon calismalariyla bélgeden toplam
21 Botryosphaeriaceae izolati elde edilmis olup
molekdler tani sonucunda bunlardan 13’Gnin
(%61.9) Diplodia seriata, doérdinin (%23.8)
Lasiodiplodia pseudotheobromae, birinin (%4.8)
Lasiodiplodia theobromae ve Uglinin (%14.3)
ise Neofusicoccum parvum turi olduklar
bulunmustur. Bu tiirlerin ITS niikleotid dizileri
NCBI gen bankasina kaydedilerek kayit

numarasi alinmig ve tir tanisi dogrulanmistir
(Cizelge 1). Buna goére Diplodia seriata’nin
Tarsus Bolgesi bag alanlarinda digerlerine gore
yaygin bir tlr oldugu soylenebilir. Bu tiir daha
once yapilmis bazi arastirmalarin sonuglarina
gore orta derecede saldirgan  olarak
gruplandirilmistir  (Urbez-Torres ve Gubler
2009). Bolgeden elde edilen izolatlarin yaklasik
%38’i  ise Lasiodiplodia theobromae, L.
pseudotheobromae ve N. parvum tirlerinden
olugmaktadir. D. seriata’ya gore daha saldirgan
olan N. parvum’un %14.3 gibi dislik bir orana
sahip olmasi, omcalarin saghgi acgisindan pozitif
olarak gorilmektedir. Klasik tani icin inokule
edilen dormant kalemlerden 18-20 giin sonra
piknidyumlar meydana gelmis ve seffaf, uzun-
oval  pikniosporlarin  goriintisiine  gore
Neofusicoccum parvum’un tanisi dogrulanmistir
(Sekil 1).

Cizelge 1. Tarsus baglarindan izole edilen Botryosphaeriaeceae tiirleri ve NCBI gen bank kayit numaralari

Molekuler Tanisi

NCBI Gen Bankasi

izolat No
Yapilan Turler Kayit Numaralari
Trs47 Diplodia seriata MN887195
Trs48 Diplodia seriata MN887196
Trs50 Diplodia seriata MN887198
Trs54 Diplodia seriata MN887199
Trs60 Diplodia seriata MN887201
Trs61 Diplodia seriata MN887202
Trs71 Diplodia seriata MN887207
Trs74 Diplodia seriata MN887208
Trs76 Diplodia seriata MN887209
Trs77 Diplodia seriata MN887210
Trs78 Diplodia seriata MN887211
Trs80 Diplodia seriata MN887213
Trs82 Diplodia seriata MN887214
Trs58 Lasiodiplodia pseudotheobromae MN887200
Trs68 Lasiodiplodia pseudotheobromae MN887204
Trs70 Lasiodiplodia pseudotheobromae MN887206
Trs79 Lasiodiplodia pseudotheobromae MN887212
Trs45 Lasiodiplodia theobromae MN887194
Trs49 Neofusicoccum parvum MN887197
Trs67 Neofusicoccum parvum MN887203
Trs69 Neofusicoccum parvum MN887205
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Sekil 1. Neofusicoccum parvum’un pikniosporlari (sol) ve plknldyumlarl (sag)

Patojenisite Testi Sonuglari

Calisma kapsaminda izole edilen 3
izolat (Trs49, Trs69 ve Trs84) ve patojenisitesi
daha 6nce dogrulanmis baska bir Tarsus izolati
(Trs104) 45 giinde, Prima asma kalemlerinde
uzunluklart 9 ila 47.4 mm arasinda degisen

50 47.4

40
30
20

10

Lezyon Uzunlugu (mm)

Trs49 Trs103

lezyonlar meydana getirmistir (Sekil 2). Bunlar
icerisinde en uzun lezyon olusturan Trs49, en
kisa lezyon olusturan izolat ise Trs84 nolu izolat
olmustur. Cesit duyarliigi calismasina Trs49 ve
Trs103 numarali izolatlar segilmistir.

32
9
Trs69 Trs84

Neofusicoccum parvum izolatlari

Sekil 2. Patojenisite testinde N. parvum izolatlarinin, dormant Prima c¢esidi asma kalemlerinde

olusturduklari lezyon uzunluklari (mm).

Cesitlerin N. parvum izolatlarina Duyarhiliklari

Calismaya dahil edilen iki N. parvum
izolati (Trs49 ve Trs103) farkh asma
cesitlerinde, wuzunluklari 12,5 - 20.5 mm
arasinda degisen lezyonlar meydana getirmistir.
Her iki izolata karsi en az duyarh olan cesit
Cardinal olmustur. Trs49 nolu izolatin en az
duyarli ¢esit ile (Cardinal) en duyarl cesitte
(Tarsus Beyazi) meydana getirdigi lezyon
uzunluklari ~ farki  sadece 6.3 mm’dir.
Tekerrurlerdeki varyansin az olmasi ve
rakamlarin birbirine yakinhg ile istatistiksel
gruplar da birbirine yakin olmustur. Cardinal ve
Tarsus Beyazi arasindaki istatistiksel farklar
haricinde diger cesitlerin  duyarhliklarinin
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birbirine ¢ok yakin olduklari sdylenebilir. Diger
yandan Trs103 nolu izolata karsi en az duyarh
cesit (Cardinal) ile en duyarli gesidin (Perlette)
meydana getirdikleri lezyonlarin farki 7.4 mm
olarak bulunmus ve dolayisiyla ortalamalar
arasindaki istatistiksel gruplarin cesitliligi de
artmistir. Cesitlerde olusan ortalama lezyon
uzunluklar kigikten blylge dogru
siralandiklarinda, her iki izolatta farkli siralama
gorilmus ve birbiriyle paralel olmamistir. Ancak
her iki izolata karsi siralamadaki ilk bes
icerisinde yer alan ortak cesitler; Cardinal, Ergin
Cekirdeksizi ve Black Magic, son bes icerisinde
ise Alphonse Lavallée, Tarsus Beyazi, Victoria ve
Yalova incisi yer almistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. N. parvum izolatlarinin farkli asma cesitlerinde olusturduklari lezyon uzunluklar

Trs49 Trs103

Cesitler Lezyon Uzunlugu (mm) Cesitler Lezyon Uzunlugu (mm)
Cardinal 12.5+0.6 a* Cardinal 13.1+0.6 a*
Gog Uziim 153+ 0.6 ab Ergin Cekirdeksizi 13.8+ 0.6 ab
Perlette 15.5+0.6 ab Black Magic 14.5+0.7 abc
Ergin Cekirdeksizi 17.0+ 0.7 bc Michele Palieri 15.5+ 0.9 abcd
Black Magic 17.1+0.9 bc Prima 16.2 £ 0.6 becde
Michele Palieri 17.3+0.6 bc Gog Uziim 16.3 £ 0.6 bcde
Prima 17.8+ 0.8 bc Tarsus Beyazi 17.2+£0.7 cde
Victoria 17.9+0.9 bc Yalova incisi 17.9+0.7 def
Yalova incisi 18.2+ 0.5 bc Victoria 19.1+0.7 ef
Alphonse Lavallée 18.3+ 0.6 bc Alphonse Lavallée 20.3+0.7f
Tarsus Beyazi 18.8+09¢c Perlette 20.5+0.6f

*Sutunlar igerisinde farkli harf iceren ortalamalar LSD testine gore %5’lik hata payi ile istatistiksel olarak

birbirinden farklidir

Billones-Baaijens ve ark., (2014) (g farkl
Neofusicoccum tiirine (N. parvum, N. australe
ve N. lutem) karsi farkh asma anaglari ve
kalemlerini testledigi ¢alismasinda, tirler
arasindaki virtlenslik farkina vurgu yapmislar ve
en saldirgan tarin N. parvum oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte bu tirlere karsi
asma anaglarindaki duyarliligin asma
kalemleriyle kiyaslandiginda, anaglarin
infeksiyonlara daha duyarh olduklari bulunmus,
genetik  farkhliklarin ~ bu  olayda  etkili
olabilecegini ifade etmislerdir. Calismamizda
yer alan farkh gesitlerin farkh genetik yapida
olduklari gbz oOniine alindiginda, N. parvum
izolatlarina gosterdikleri duyarlilik farklarinin bu
olayla iliskili olabilecegi dusinilmektedir. Asma
govde hastaliklarinin bir baska patojeni Eutypa
lata, taksonomik olarak Botryosphaeriaceae
familyasindan farkli olsa da bunlarin asma
lizerindeki biyolojileri  birbirine  benzerdir.
Cardot ve ark., (2019) Cabernet Sauvignon,
Merlot ve Ugni Blanc saraplik gesitlerin Eutypa
lata’ya karsi duyarliliklarini test etmisler ve
bunlardan Merlot’un en tolerant gesit oldugunu
bildirmislerdir.  Dayanikliligin  genetik ve
biyokimyasal temelleri arastirildiginda Merlot
cesidinde hiicresel olarak dayaniklilik
mekanizmalarinin diger c¢esitlere gore daha
erken harekete gectigi ve patojene karsl
koymada daha basarii olundugu ortaya
konmustur.  Merlot ¢esidinde  antifungal
bilesiklerden osmotinler, riboniklez benzeri
proteinler ve hidrolitik 06zellikteki enzimlerin
daha ylksek oranda sentezlendigi anlasiimistir.
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Calismada kullanilan asma c¢esitlerindeki gen
ekspresyonlarinin birbiriyle farkliliklar géstermis
olmasindan  dolayl, ¢esitlerdeki  duyarhhk
farklarinin ortaya ciktigi dustniilmektedir.

Ulkemizde ilk kez yiiriitiilen bu tarzdaki
bir ¢alismanin daha da genisletilmesi, cok
sayida asma c¢esidi ve anaglariyla daha buiyik
Olgcekte yeniden ele alinmasi gerekmektedir.
Ulkemiz bircok asma gesidinin anavatanidir ve
asma gen kaynaklarinin bu acidan
degerlendirilmesinin tlkemiz bagciligina katkilar
saglayacagi distntlmektedir.
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Oz

iklim degisikligi ile ilgili cok sayida farkli gériis ve senaryo vardir. Her bir gériisiin ortaya koydugu
sonuglara bagli olarak karsilasilacak muhtemel sorunlar belirlenmelidir. Bu sorunlarin ¢ézimiine yonelik
gerekli galismalarin yapilmasi surdirilebilir Gretim igin blylk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
gelecekteki olasi hidrolojik kurak dénemlerin tahmin edilmesi, suyun dogru yonetilmesinde en dnemli
ogelerin basinda gelmektedir. Gelecekteki kurak donemlerin tahmin edilmesi, basta karar vericiler olmak
lizere tiim su kullanici sektorleri dogrudan ilgilendirmektedir. Bilindigi gibi Standardize Yagis indisi (SPI)
hem kullanim kolayligi hem de sonuglarinin yorumlanmasi bakimindan diinyada en yaygin kullanilan
kuraklk indislerinden biridir. SPl, meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kurak dénmelerin saptanmasinda
bilim diinyasinda kabul goren indislerdendir. Yapilan bu ¢alismada, HadGEM2 kiresel iklim modeline
gbre 2100 yilina kadar Konya Kapali Havzasi icin tahmin edilen yagis serileri kullanilmistir. S6z konusu
seriler, hem koétimser (RCP 8.5) ve hem de iyimser (RCP 4.5) senaryo sonuglarini igermektedir. Temin
edilen ayhk yagis serileri, SPI analizine tabi tutulmus ve 2100 yilina kadar olasi kurak dénemler
belirlenmistir. Yapilan analizler ve hesaplamalar sonucunda RCP 4.5 senaryosunda gore Konya Kapal
Havzasinda 2100 yilina kadar alti kurak devre/dénem (2026-2027, 2044-2048, 2062-2063, 2087-2088;
2090-2091 ve 2097-2098) belirlenmistir. RCP 8.5’e gore ise dort kurak donem (2026-2027, 2060-2063,
2074-2075 ve 2092- 2097) belirlenmistir. Belirlenen hidrolojik kurak dénemlerin siddetlerinin havza
icerisindeki degisimi siddet dagihm haritalari ile gosterilmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak, Konya
Kapali Havzasinda yagsanmasi muhtemel olan hidrolojik kurak dénemlerde olusacak su krizine karsi
gerekli ©nlemelerin alinmasi ve su yonetimi planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. S6z konusu
yasanacak kurakliklarin etkilerinin azaltilmasi, hem ke ekonomisi hem de bdlge Ureticisi agisindan
blyldk 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik kuraklik, SPI, HADGEMZ2, kuraklik siddet haritalar

Possible Hydrologic Drought Periods in Future for Konya Closed Basin

Abstract

There are several different opinions and scenarios on climate change. Potential problems to be
encountered should be identified based on the each opinion. It is of utmost importance for sustainable
production to carry out the necessary researches to solve these problems. In this context, the prediction
of possible future hydrological drought periods is one of the most important elements for sustainable
management of water. Estimation of future drought periods is directly related to all water-using sectors,
especially for decision-makers. As it is known, Standardized Precipitation Index (SPI) is one of the most
widely used drought indices in the world in terms of both ease of use and interpretation of its results.
SPI is one of the indices accepted in the scientific world in the determination of meteorological,
agricultural and hydrological drought cycles. In this study, estimated monthly rainfall series until 2100,
which is obtained HadGEM2 global climate model, were used for Konya Closed Basin. The time series
includes both pessimistic (RCP 8.5) and optimistic (RECP 4.5) scenario results. The obtained rainfall
series were subjected to SPI analysis and possible drought periods until 2100 were determined. As a
result of the analyses and calculations, six drought terms/periods (2026-2027, 2044-2048, 2062-2063,
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2087-2088; 2090-2091 and 2097-2098) were determined in Konya Closed Basin until 2100 according to
the RCP 4.5 scenario. At the same time, four drought periods (2026-2027, 2060-2063, 2074-2075 and
2092-2097) were determined for RCP 8.5 scenario. The changes of severity of the determined
hydrological drought periods within the basin are shown by maps of severity distribution. Based on the
results obtained, it is necessary to take relevant actions against the water crisis that will occur in the
hydrological drought periods in Konya Closed Basin and prepare water management plans. Reducing the
impacts of these droughts is of great importance for both regional growers and the national economy.

Keyword: Hydrological drought, SPI, HadGEM2, drought severity maps

Giris

iklimdeki herhangi bir dalgalanma, basta
hidrolojik  ¢evrimi  etkiler. Dolayisiyla su
kaynaklari bundan yerel, bolgesel ve kiresel
olgekte etkilenir. Bu nedenle su kaynaklarinin
yonetimi ve bunlarin dagitimi Gzerine ciddi
arastirmalar yapilarak, karsilasilacak problemler
icin ¢6zim Onerileri  gelistirilerek gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Hali hazirda
dinyanin farkh bolgelerinde su kaynaklarn
konusunda ciddi sorunlar bulunmakta ve bu
gelecekte de artarak devam edecektir. Su
kaynaklari 21. ylzyihn en degerli emtiasi haline
gelmistir. Tarihe bakildiginda dinyanin farkli
bolgelerinde su kaynaklarinin alan ve zaman
bakimindan  farkh  davranislar  sergiledigi
gorilmektedir. Bundan sonra var olan her su
kaynagl icin yeniden gelistirme c¢alismalari,
iklimsel degiskenliklerle birlikte ele alinarak
degerlendirilmelidir. Dinyanin farkli
bolgelerindeki nehir akislarinda goriinir sekilde
artma ve azalma egilimleri bulunmaktadir. Bu
durumu sadece bolgelerdeki sicaklik ve
yagistaki degisimlere baglamak dogru degildir.
iklimdeki dalgalanmalar, nehir akiglari ile
birlikte yeralti suyunun beslenmesinde de
onemli etkiler yapmaktadir. Dinyadaki iklimle
ilgili gelistirilen senaryolarin bazilari  kimi
bolgelerde  tutarlihk  gosterirken,  blyik
boliminde beklenen tutarlik zayif kalmaktadir.
Sicakhktaki artis, su kalitesinde diismeye neden
olabilir ancak bazi bolgelerdeki akiglarin artisina
bagh olarak bu durum kismen de olsa telafi
edilebilmektedir. iklimde meydana gelen
olumsuzluklar su kaynaklari tzerinde biyik
etkilere sahiptir. S6z konusu etkileri sadece
nehir akis hacmindeki azalma, zamanlamadaki
problemler (kar erimesi), ve yeralti suyunun
beslenmesindeki  sorunlarla  sinirlandirmak
dogru bir yaklasim olmaz. Ayni zamanda sistem
ozelliklerine, sistemin lzerinde meydana gelen
degisken baskilara, sistem yonetim evrelerine
ve nihayet iklim degisikligine yonelik tedbirlerin
uygulanmis olmasina bagh olarak degiskenlik
gosterebilmektedir  (Sen, 2005). Bazi su
depolama yapilari, uzun dénemli su ihtiyaglarini
karsilayacak ozelliklerde iken bazilari ise tek
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yillik su ihtiyacini karsilama 6zelligine sahiptir.
Diger bir ifadeyle bir yilda depolanan su, ayni
yilin ihtiyaglarini karsilamada kullaniimaktadir.
Temelde yillik ihtiyaglari karsilayacak
ozelliklerdeki yapilarin hemen hemen tamami
belli bolgedeki sulama suyu ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik depolama yapilardir. Bu
yapilar, hem meteorolojik kurakliktan hem de
tarimsal  kurakhktan dogrudan etkilenirler.
Genellikle buyik su depolama yapilari, cok daha
uzun  donemlerdeki su  gereksinimlerini
karsilayabilecek 0Ozelliklere sahip olup sadece
meteorolojik  ve  tarimsal  kurakliklardan
etkilenmemekle birlikte, depolama kapasitesine
bagh olarak bazi hidrolojik kurak dénemleri de
rahatlikla tolere edebilmektedir. Havzanin
tamaminda igme-kullanma suyu, cevresel su
ihtiyaci, sanayi, enerji, maden, hayvancilik, su
Urtnleri, turizm ve ticari su sektorlerinin su
talepleri tim kuraklik kosullarinda %100
oraninda karsilanacaktir. Ancak tarim sektéri
su talebi hali hazirda karsilanamazken kurak
sartlarda karsilanma orani ¢ok daha fazla
disecektir. Beysehir, Konya Cumra ve Karaman
Ayranci alt havzalarinda tarim sektorid su
ihtiyact normal durumda %90 seviyelerinde
karsilanabilirken, c¢ok siddetli kurak kosullarda
karsilanabilirlik orani %75’lere dismektedir.

Altinekin alt havzasinda ise siddetli kurak
kosullarda  karsilanabilirlik  oranlari %35
seviyesine  kadar  dismektedir.  Sulama

verimliligindeki artisa ragmen 2040 yilinda gok
siddetli kuraklk sartlarinda karsilanabilirlik
orani %48 seviyesine ancak yiikselebilmektedir.
Benzer bir durum YUS potansiyeli oldukca
disuk olan Cihanbeyli-Yeniceoba, Aksaray ve
Misli alt havzalari icin de gecerlidir. Tarim
sektorli su ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
havzanin kuzeyindeki alt havzalarda kullaniimak
Uzere havza digsindan su transferi yapilmasi ve
havzada olusan aritilmis atik sularin yeniden
kullanimi  alternatiflerinin  degerlendirilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2019).

Meteorolojik kuraklik analizi denince
akla ilk gelen SPI analizidir. Hesaplama sistemi
kolay olup kuraklk analiz ¢alismalarinda en
yaygin kullanilan kuraklik indisidir. SPI girdi
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parametresi olarak ayhk vyagis verilerini
kullandigindan dénemsel meteorolojik
kuraklklarin  tespitinde ©6nemli bir aractir
(McKee ve ark.,, 1993). SPI analizlerinde

meteorolojik kurakligi daha ¢ok temsil etmesi
sebebiyle 1 aylik veya 3 aylik SPI analiz sonuglari
degerlendirilmektedir (Gurler, 2017). Hidroloji
kuraklk icin 6 -24 ay veya daha fazla igin SPI
analizi iyi sonuglar verebilir (WMO, 2012).
Karmasik bir yapisi olan kuraklik slrecini
izlemek amaciyla gelistirilmis indislerden,
Palmer Kurakhk siddeti indisi ile
Standartlastiriimig Yagis indisini
karsilastiriimigtir. PDSI, ilgili bolgenin glincel (on
gunlik, 20 gunluk, aylik, mevsimlik, yillik, vb.)
hava sicakligina, uzun dénemli hava sicakligina
ve dolayisiyla buharlasma terleme siirecine ¢ok
siki bagli olmasinin yani sira, toprak su icerigine
de baghdir. Sonug olarak, yalniz yagis ve uzun-
donem yagislarinin eklemeli olasilik dagiliminin
Gauss (Normal) dagilimima doénusturilerek elde
edilen SPI  degerlerinin  farkh  desenler
gostermesi cok aciktir. Baska bir deyisle, bir
bolge lzerinde hem yagis hem de toprak tiri
ve oradan olan buharlasma terlemeye bagli

olan PDSI ile 12 aylik SPI degerlerinin
degisimleri arasinda ¢ok kuvvetli iligkiler
belirlenmistir.  Bu iligskilerin  ¢ok  kuvvetli

olmasinin en temel nedeni, PDSI'nin ardisik
olarak yil (12 ay) zaman Olgeginde
hesaplanmasindan ileri geldigi varsayilmistir.
Ayrica, elde edilen sonuglara bagh olarak
onerilecek bir baska 6nemli sonug ise, 12-aylk
SPI degerlerinin buyik bir given diizeyinde
PDSI yerine kullanilabilecek olmasidir. Baska bir
deyisle, toprak su icerigi kapasitelerinin elde
edilmesinin olanaksiz ya da pahali oldugu
durumlarda, 12 aylik SPI indisinin kullaniimasi
onerilebilir (Tatli ve Tarkes, 2011).

Yapilan bu calismada, Meteoroloji Genel
Midirlagl tarafindan gelistirilen HadGEM2
kiresel iklim modeli kullanilarak RCP 4.5 ve RCP
8.5 iklim senaryolarinin ¢alistirilmasiyla 2100
yilina kadar Konya Kapali Havzasinin aylik
ortalama yagis verileri kullanilarak 12 ayhk SPI
analizi yapilmistir. Boylelikle Konya Kapali
Havzasi icin 2100 yilina degin olasilik dahilindeki
siddetli ve asin kurak siniftaki hidrolojik kurak
dénemler belirlenmistir. Ayrica belirlenen bu
doénemlerin  blylkliklerinden  yararlanilarak
jeoistatistiksel yontemle alan siddet dagihm
haritalar Gretilerek yorumlanmustir.
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Materyal ve Metot
Calisma Alani ve Toprak Ozellikleri

Orta Anadolu Platosunda yer alan Konya
Kapal Havzasi, glineydogusu ve giineybatisi
yliksek daglarla cevrilidir (Sekil 1a). Egim
acsindan orta kisim diiz ve diize yakin bir plato
ozelligi sergiler. Ortalama denizden yuksekligi
1000 m’dir. Glney sinirinda bu deger 3000
m’lere kadar yukselerek Orta Toros Daglarinin
kuzeyini icerisine alir. Havzada genel olarak
glineyden kuzeye ve batidan doguya dogru
gittikce yikseklik azalma gosterir. Havza
sinirlarinda ovalar, platolardan sonra en fazla
alani kaplamaktadir. Havzanin merkezde Konya
ve Cumra ovalari bulunurken, dogusunda
Aksaray, Eregli, Karapinar, Nigde ve Bor;
kuzeyinde Cihanbeyli ve Sereflikoghisar; batida
Beysehir ve Seydisehir; glineyde Karaman ve
Sugla ovalari yer almaktadir. Konya Kapali
Havzasi hidrolojik agidan toplam 9 adet alt
havzaya ayrilir (Sekil 1b). So6z konusu alt
havzalar ve bunlarin kapladig alan Cizelge 1'de
sunulmustur. Yuzolcimid bakimindan en fazla
yluzey alani 5 numara ile numaralandirilan
Aksaray alt havzasi olup 10569 km?Zdir. En
kiicuk ise Sereflikoghisar alt havzasi olup 1463
km?lik yiizey alanina sahiptir.

DSi verilerine gére bdlgede yaklasik 3
milyon ha tarima elverisli arazi bulunmaktadir.
Mevcut su kaynaklarina iliskin projelerin
tamamen gelistiriimesi ve suyun tasarruflu
kullanilmasi  kosulunda ancak bu arazinin
1/3’inden (1.1 milyon ha) biraz fazlasinin
sulanabilmesi hedeflenmektedir. Tarima
elverigli arazinin tamamen sulanabilmesi igin ise

en az 7 milyar m® daha suya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle havza igin
hazirlanan  raporlarin  blyik boliminde

bolgede vyapilacak sulu tarim faaliyetlerinin
mutlaka suya gore yapilmasi 6nemi lzerinde

durulmaktadir. Konya ovasl jeolojik
formasyonlara bagl olarak farkh toprak
tiplerine sahiptir. Ovanin gilineydogu ve

dogusundaki volkanik kokenli arazi Uzerinde
kalkersiz kahverengi topraklara; ovanin kuzey
ve gineyindeki kalkerli sahalarda kirmizi-
kahverengi topraklara rastlanir. Ova tabaninda
ise akarsularin getirmis oldugu periyodik
karakterli aliivyon lizerine aluivyal topraklar; killi
ana materyal Uzerinde ise yaygin vertisoller;
batakllk  sahalarda ise  yaygin  sekilde
hidromorfik allvyal topraklar sikhkla yer
almaktadir (Anonim, 2012).
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(b)

Sekil 1. Konya kapali havzasinin konumu (a) ve Alt Havzalari (Anonim, 2018) (b)

Cizelge 1. Alt Havzalari ve ylUzoélgimleri

Alt Havza Kodu Alt havzanin adi

Yuzélgimi (km?)

43846 Beysehir-Kasakli 7308
43877 Konya-Cumra-Karapinar 8737
43906 Karaman-Ayranci-Akcasehir 6116
43937 Eregli-Bor 6021
43967 Aksaray 10569
43998 Altinekin 1615
44028 Cihanbeyli-Yeniceoba-Kulu 4314
44059 Sereflikoghisar 1463
44090 Misli 1672
Toplam 47816
Tuz Goli 1970
Toplam (Tuz Golu ve diger gol ylizey alanlari dahil) 49786

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Orta Toroslar Akdeniz’den gelen
yagislarin i Anadolu’ya erismesini
engellediginden, Toros Daglar’nin Akdeniz’e
bakan yamaclari bol yagis alirken, i¢ kesimlerde
yagislar azalir, yari kurak veya kurak iklim
ozellikleri goralir. Havza’nin blydk bir kismini
olusturan Konya ili genis bir diiz plato Uzerine

yayllmistir. Konya Havzasi karasal iklime sahiptir.

Yazlar sicak ve kurak olup kislar soguk ve az
yagishdir. Gece-giindiiz sicaklik farki yaz
aylarinda 22 °C'ye kadar ulasir. Ocak ayinda en
disuk ortalama sicaklik -0.1 °C'dir (Cizelge 2).
Ortalama en yulksek sicaklik Temmuz ayinda
23.3 °C'dir. Yagis a¢sindan havza, heterojen bir
yap! sergileyip 283-766 mm arasinda degisim
gostermektedir. Havzanin dogusunda 360 mm
diizeyine cikan ortalama yagis, havzanin orta
bolgelerinde 6zellikle Karapinar c¢evrelerinde
300 mm’nin de altina inmektedir (Sekil 2).
Havzanin bati bolimiinde yer alan Seydisehir ve
cevresinde 766 mm’ye kadar yiikselmektedir.
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Havza geneli igin ortalama yagis 387 mm olarak
kabul edilmektedir.

Arastirma Yerinin Su Kaynaklari

Konya Havzasi’'nda yer alan akarsularin
¢ogu havza icindeki kaynak veya gollerden cikar.
Yagislarin  dlzensizligi ve azhg sebebiyle
akarsularin rejimleri diizensizdir. Kig ve ilkbahar
aylarinda akisa gecen dereler kurak gegen yaz
aylarinda kurumakta ya da debileri ciddi dlgiide
azalmaktadir. Havza’daki 6nemli akarsular:
Carsamba Cayi, Ivriz Cayi, Delicay, Melendiz
Cayi, Uluirmak ve Pecenek Deresi’dir. Konya

Havzas’'nin  kapali havza olmasi sebebiyle
akarsular ova tabanlarindaki batakliklarda
kaybolur.

Tuz Goli, Cavuscu GOll, Beysehir Gold,
Eregli Ovasi’’ndaki Akgdl, Hotamis Batakhgi
cevresindeki yikseltilerden kaynagini alan
dereler kapal havza seklindeki bu alanlara akis
gosterirler.
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Cizelge 2. Havzaya ait uzun vyillar ortalama sicaklk, ortalama toplam yagis ve ortalama buharlasma

miktarlari (1975-2011)

istasyon Aylik Ortalama Sicaklik (°C) P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (mm/yil)

Aksaray 08 17 6.3 12 16 21 24 24 19 13 7 26 345
Beysehir -0 0.6 4.8 10 15 19 22 22 18 12 6 1.8 489
Cihanbeyli -0 0.7 5.2 11 16 20 24 23 18 12 6 15 321
Eregli 0.2 13 6.2 12 16 21 24 23 19 13 6 2 306
Karapinar -0 0.5 5.1 11 16 20 23 23 18 12 5 14 284
Konya 0 1 56 11 16 21 24 24 19 13 6 1.7 327
Nigde -0 06 52 11 15 20 23 23 18 12 6 1.7 332
Seydisehir 04 11 538 11 16 20 24 24 19 13 7 23 770
Ulukigla -2 -1 3.5 8.9 13 18 22 22 17 11 4 0.2 318
Ortalama -0.1 0.7 53 109 154 200 233 231 183 123 59 1.7 388

31°00°E 32°0'0°E 33°00°E 34°00°E

Tiirkiye

39°00°N
39°00°N

38°00°N
38°00°N

37°00°N

37T°00°N

32°0'0°E

Sekil 2. Konya havzasinda yagisin dagilimi

33°00°E 34°00°E 35°00°E

Konya ve Eregli ovalarinin cevresindeki
yukseltilerden kaynagini alan dereler ovada
kaybolur ve g6l olusturmazlar. Konya
Havzasi’'nin en biylk goélleri Tuz Goli ve
Beysehir Golu’dur. Havza icerisindeki
dizliklerde ¢ok sayida kigik kapasiteli obruk
golleri bulunmaktadir. Havza’nin gilineydogu
sinirindaki daglarin zirvelere yakin yerlerde ise
kiguk kapasiteli buzul gélleri mevcuttur.

Kiiresel iklim Modeli

Calismada, Meteoroloji Genel
MudurlGgiiniin Hadley Merkezi Kiresel Cevre
Modeli 2 (HadGEM2) kullanarak elde ettigi
yagls zaman serileri kullanilmistir. HadGEM?2
karesel iklim modeli, ortak bir fiziksel ¢erceve
ile farkh karmasiklik seviyeleri iceren 6zel model
yapilandirmalarinin  bir dizisini icermektedir
(Demircan ve ark., 2017). HadGEM2 ailesi,
birlestiginde atmosfer-okyanus yapilandirmasi
ve/veya dinamik bitki ortisl, okyanus biyoloji
ve atmosferik  kimyasiyla  Diinya-Sistem
yapilandirmasi ve iyi bir ¢ozimle stratosferin
dahil oldugu atmosferdeki bir dikey uzantisini
icerir. Standart atmosferik bileseni, 1.875°
boylam ve 1.25° enlem aralg ile vyatay
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¢6zlinurliginden meydana gelen 192 x 145 grid
hicresinden olusan kuresel bir grid (karelaj)
yapisi ve yaklasik 40 km yikseklige uzanan 38
seviyeye sahiptir (Demircan ve ark., 2017).

Hidrolojik Kurakhgin Belirlenmesi

Toprak nemi kosullari, nispeten kisa bir
zaman diliminde yagis anomalilerine cevap verir.
Yeralti suyu, akarsu ve rezervuar depolama
uzun vadeli yagis anomalilerini yansitir. Bu
nedenle, 6rnegin, meteorolojik kuraklik i¢in 1
veya 6 aylik bir SPI; tarimsal kuraklik icin 1 ila 6
ayhk bir SPI ve hidrolojik kuraklik igin 6 -24 ay
(veya daha fazla) SPI analizi iyi sonuglar verebilir
(WMO, 2012). SPI asagidaki Esitlik 1'den
yararlanilarak belirlenen zaman dilimi iginde
yagisin ortalamadan olan farkinin standart
sapmaya bolinmesi ile elde edilir (McKee ve
ark., 1993).
SPI == (1)
Esitlikte; SPI: Standardize Yagis Indisi; Xi:
Mevcut Yagis; Xj Ortalama Yagis ve o: standart
sapma

SPI  analizi  kuraklik ve nemlilik
siniflandirmasinin sinir degerleri Cizelge 3’de
gosterilmistir.  Calisma  kapsaminda, kurak
doénemler siddetli kurak ve asiri kurak siniflar
dikkate alinarak belirlenmistir. Tath ve Tirkes
(2011) 12 aylik SPI degerlerinin biyuk bir given
dizeyinde  PDSI  yerine  kullanilabilecegi
belirtiimektedir. Ozellikle topragin su tutma
kapasitelerinin  bilinmedigi elde edilmesinin
olanaksiz ya da pahali oldugu durumlarda, 12
ayhik SPI indisinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bu baglamda c¢alismada, Standartlastiriimis
Yagis indisinin (SPI) 12 aylik degerleri dikkate
alinarak Konya kapali havzasinin hidrolojik
kurak dénemleri tespit edilmistir. Bilindigi gibi
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SPI  meteoroloji, tarimsal ve hidrolojik
kurakliklarin  belirlenmesinde  kullanilan en
yaygin yoéntemlerden bir tanesidir. SPI basit
olmasinin yaninda son derece de kullanisl bir
kurakhk indisidir.

Cizelge 3. SPI Kuraklik/Nemlilik siniflandirmasi
(McKee ve ark., 1993)

Standart Yagis Yagis (Kuraklik/Nemlilik)
2 ve lzeri Asiri nemli

1.5-1.99 Cok nemli

1-1.49 Orta diizeyde nemli
0.5-0.99 Normale yakin nemlice
-0.499 - 0.499 Normal

-0.5--0.99 Normale yakin kurakga
-1--1.49 Orta diizeyde kurak
-1.5--1.99 Siddetli kurak

-2 ve alti Asiri kurak

Jeoistatistiksel Yontem

istatistigin uygulamali bir dali olan
jeoistatistik, ilk defa yerbilimlerinde karsilasilan
tahmin problemlerinin ¢éziimiine yonelik olarak
kullanilmigtir.  Jeoistatistikte 6lgim yapilan
notalarin  konumlari ile go6zlemler arasi
korelasyon dikkate alinir. Bu yéntemle yansiz ve
minimum varyansl tahminler yapilabilmektedir
(Olea, 1977, Baskan, 2004). Olgiilen
degerlerden  deneysel  variogram  yapisi
belirlenir. Jeoistatistiksel g¢alismalarin temelini,
bu belirlenen variogram vyapisina teorik bir
modelin uydurulmasi olusturmaktadir
(Delhomme 1978; Vieira ve ark., 1983; Baskan,
2004). Jeoistatistiksel yéntemler, yonli verilere
uygulandiginda olduk¢a saglam ve giglu
sonuglar ortaya koymaktadir.
Haritalarin hazirlanmasinda Uzakhgin Tersi ile
Agirliklandirma (Inverse Distance Weighting -
IDW) enterpolasyon yontemi kullaniimistir. IDW,
enterpolasyon yontemi olarak iklim
parametrelerinin islenmesinde kullanilan en
yaygin yontemdir. Yontemin temeli iki nokta
arasindaki iliskinin ve benzerligin, aradaki
uzaklikla orantih oldugu kabuliine dayanir
(Aydin ve Cicek, 2013). Yontem, arastirilan

nokta degerinin yakinindaki bilinen nokta
degerlerine daha benzer olacagini kabul
etmektedir. Bu varsayimdan vyola ¢ikarak
bilinmeyen noktalara yakin olan bilinen

noktalarin, tahmin edilecek noktanin degeri
lizerine daha yilksek etkiye (agirhga) sahip
olacagl anlasilmaktadir. IDW yénteminde her
ornek noktasi, degeri tahmin edilecek noktaya
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olan wuzakligina ters oranda agirhk degeri
almaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Diger
bir ifadeyle bilinmeyen noktanin tahmininde;
bilinen noktalarin yakin olanlarina daha yiiksek
oranda agirhg olurken uzak olanlarin ise daha

disuk bir agirhikta temsili s6z konusudur
(Franke ve Nielson, 1980; Kale, 2018). Bu
nedenle IDW, bilinmeyen mekansal vyagis

verilerini, bilinmeyen bolgeye bitisik yerlerin
bilinen verilerinden tahmin etmek igin
kullanilabilir (Li ve Heap, 2008; Goovaerts,
2000). IDW formiilleri asagidaki Esitlik 2'de
verilmistir.  Ayrica, yontemde  kullanilan
agirliklandirma Esitlik 3’de verildigi gibidir.

N WXDZX)

20x0) ==25—27= ()
. 1\*
wei=(5) @)
Esitliklerde; W(Xi) ’inci bilinen konumdaki

agirhgi, Z(Xi) ’inci konumdaki bilinen 6rnek
noktasi degerini, N 6lgim noktasi sayisini, d
ornek noktasi ve tahmin noktasi arasindaki
mesafeyi ve p Ustel giic katsayisini ifade
etmektedir (Ahrens, 2006).

Bulgular ve Tartisma
RCP 4.5 jklim Senaryosuna Gére Ortak Kurak
Dénemler

RCP 4.5 iklim senaryosuna gore siddetli
kurak ve asirn kurak siniflar dikkate alindiginda

havzada 6 adet ortak kurak doénem
belirlenmistir. Bunlar sirasiyla 2026 — 2027,
2044 — 2048, 2062 - 2063, 2087 — 2088,
2090 - 2091 ve 2097 - 2098 yillarini

kapsamaktadir. En siddetli ve uzun olani da
2044 - 2048 wyillarini kapsayan ortak kurak
dénemdir.

2026-2027 Hidrolojik Kurak Dénem
Bu kurak donem vyaklasik iki yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve

asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklk
siddeti  hesaplanmigtir.  Sekil 3’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik orta kurak

doénemde havzanin Aksaray, Eskil, Karapinar ve
Ayranci boluminde, kurakhgin siddeti daha
disuk gerceklesecektir. S6z konusu bolgede
kurakhk siddet toplamlari -5 civarindadir.
Havzanin kuzey ve bati bolimlerinde kurakhgin
siddeti dolayisiyla da siresi artmaktadir.
Ozellikle Kulu’'nun dogusundaki Sereflikoghisar
cevresinde, Cihanbeyli'nin kuzeyindeki Turanlar
koyliniin yani sira Hlyik ve Beysehir cevreleri
de bu donemki kurakliklardan en fazla
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etkilenecek bolgeler olup kurakhk siddet
toplamlari -20 seviyelerine kadar
cikabilmektedir. Havzanin orta bolimlerinde
yer alan Cihanbeyli'nin gliney kesimleri,
Altinekin, Konya ve Gumra bolgeleri, kuzey ve
bati bolgelerine gore bir az daha diisik siddet
ve slrede (kurakhk siddet toplamlari -10)
kurakhk yasayacaktir.
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Sekil 3. RCP 4.5 senaryosuna gore 2026-2027
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2044-2048 Hidrolojik Kurak D6nem

Bu kurak doénem, yaklasik bes yillik
sureyi kapsamaktadir. Her bir istasyon igin
siddetli ve asin kurak siniflar dikkate alinarak
kuraklik siddeti hesaplanmistir. Sekil 4’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
havzanin o6zellikle orta bélimiinde yer alan,
Cihanbeyli, Altinekin, Eskil, Emirgazi, Eregli,
Karapinar ve Ayranci ¢evreleri ve de bunlarin
olusturdugu  bolgelerde  kurakhgin  siddet
toplamlari -80’e kadar gikmaktadir. S6z konusu
bolgele havza toplam ylzey alaninin yarisini
olusturmaktadir. Bu kurak donem kurakhk
siddet toplami -30 civarinda olan Cumra
cevrelerinde en kisa ve siddette
gerceklesecektir. Geriye kalan diger bolgelerde
ise kuraklk siddet toplamlari -40 ile -70
arasinda degisim sergilemektedirler. Agirlikli
olarak havzanin bati bolimi ve kismen de
kuzey bolimi, orta bolime goére daha dusik
siddette kuraklik yasayacaklardir.

2062-2063 Hidrolojik Kurak D6nem

Bu kurak dénem vyaklasik iki yilhk sireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon igin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti  hesaplanmistir.  Sekil 5’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
havzanin kuzey ve kismen de kuzey bati
bolgelerinde kuraklik (kuraklik siddet toplami -
30), gliney ve glney dogu bolgelerine (kurakhk
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siddet toplami -5 ve -10) gore daha agir
yasanacaktir. Havzanin blyik bolima kurakhk
siddet toplami olarak -15 ile -25 arasinda
degisim sergilemektedir.

Legend
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Sekil 4. RCP 4.5 senaryosuna gore 2044-2048
hidrolojik kurak dénemdeki degisim
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Sekil 5. RCP 4.5 senaryosuna gore 2062-2063
hidrolojik kurak donemdeki degisim

2087-2088 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem yaklagsik iki yillik streyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir. Sekil 6’dan da gorilecegi
gibi, bu hidrolojik kurak dénemde en az
etkilenecek olan bolge Nigde ve Karaman
(kurakhk siddet toplami -10) cevreleridir.
Havzanin  kuzeyine ve  Ozelliklede bati
boliminde kalan alanlar hidrolojik kurakliktan
en fazla etkilenecek bdlgelerdir. S6z konusu
bolgelerde  kurakhk siddet toplami -50
seviyelerine kadar yikselmektedir. Aksaray,
Altinekin, Eregli ve Cumra gevrelerinin iginde
bulundugu ve havzanin bilyik bdélimiini
kapsayan alanda ise kuraklik siddet toplami -20
seviyelerinde olacagi 6ngorilmektedir.

2090-2091 Hidrolojik Kurak Dénem
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Bu kurak donem yaklasik iki yillik siireyi
kapsamaktadir.

Legend
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Sekil 6. RCP 4.5 senaryosuna gbre 2087-2088
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

[ Kilometers

Her bir istasyon igin siddetli ve asin
kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik siddeti
hesaplanmistir. Sekil 7’den de gorilecegi gibi,
bu hidrolojik kurak dénemde 6zellikle havzanin
Nigde, Ayranci, Eregli, Karapinar ve Karaman
(kuraklik siddet toplami -35) cevreleri en fazla
etkilenecektir. Bir 0Onceki hidrolojik kurak
dénem olan 2087-2088 hidrolojik kurak donemi
dikkate alindiginda tam tersi bir durum soz
konusudur.  2090-2091  hidrolojik  kurak
dénemde Kulu, Cihanbeyli, Konya, Sille Baraji ve
Seydisehir cevrelerinde yasanilacak hidrolojik
kurakhk (siddet toplami -15), havzanin en az
etkilenecek bolgeleri olarak belirlenmistir.
Havzanin biyuk bolimi hidrolojik kuraklik
acisindan siddet toplami -25 olacak sekilde s6z
konusu kurakhgl yasayacagi 6ngorilmektedir.

" kilometers

Sekil 7. RCP 4.5 senaryosuna gore 2090-2091
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2097-2098 Hidrolojik Kurak D6nem

Bu kurak dénem yaklasik iki yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
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siddeti belirlenmistir. Sekil 8’den de gorilecegi
gibi, bu hidrolojik kurak dénemde ozellikle
havzanin Kulu, Aksaray ve Ayranci cevreleri
(kuraklik siddet toplami -5) hidrolojik agidan en
hafif kurakhg yasayacaklardir. Genel olarak
bakildiginda havzanin batisina dogru kurakhgin
siddet toplami artmakta ve Karaman, Konya,
Sille Baraji, Derbent, Hlylk ve Hiyluk’in kuzey
batisinda artarak -25’lere kadar yiikselmektedir.
S6z konusu istasyonlar ve cevreleri kurakligin
en siddetli oldugu bolgelerdir.

100
T Kilometers

Sekil 8. RCP 4.5 senaryosuna gore 2097-2098
hidrolojik kurak donemdeki degisim

RCP 8.5 iklim Senaryosuna Gére Ortak Kurak
Dénemler

RCP 8.5 iklim senaryosuna gére siddetli
kurak ve asir kurak siniflar dikkate alindiginda
havzada 6 adet ortak kurak doénem
belirlenmistir. Bunlar sirasiyla 2026 — 2027,
2060 — 2063, 2074 — 2075, ve 2092 — 2097
yillarini kapsamaktadir.

2026-2027 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem vyaklagik iki yillik streyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon igin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir. Sekil 9°dan da gorilecegi
gibi, bu hidrolojik kurak doénemde 6zellikle
havzanin Kulu ve Sereflikoghisar g¢evreleri
kurakhgin en fazla etkileyecegi alanlar olup
kuraklik siddet toplami -40 seviyelerine kadar
yukselmektedir. Benzer sekilde Eskil ve
Seydisehir ve cevresinde de kurakhk siddet
toplami -30’a kadar ylkselmektedir. Havzanin
blylik boliminde kurakhk siddet toplami -20
seviyesindedir. Hidrolojik kuraklik agisinda en az
etkilenecek bolge Konya, Cumra, Karaman arasi
bolge ile Nigde ve Karapinar gevresidir. Anilan
bolgelerin  kuraklik siddet toplamlari -10
seviyesinde olacagl 6ngorilmektedir.
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Sekil 9. RCP 8.5 senaryosuna gbre 2026-2027
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2060-2063 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem yaklasik iki yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir.  Sekil 10’dan da
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak donemde
ozellikle Kulu, Sereflikoghisar, Cihanbeyli, Nigde,
Eregli, Karaman, Beysehir ve Hiiylik cevreleri en
fazla kurakhgin yasanacag bolgeler olup
kurakhk siddet toplamlari -50 seviyesine kadar
yukselmektedir. Havzanin geneli kuraklik siddet
toplami olarak ortalama -30 seviyesinde bir
siddette kuraklik yasayacaktir. Altinekin ve
Konya c¢evresinde kiguk bir alanda siddet
toplam -10 seviyesine kadar diismekte olup en
az etkilenecek bolgeler olarak dngoérilmektedir.

C Kilometers

E O S 4

Sekil 10. RCP 8.5 senaryosuna gére 2060-2063
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2074-2075 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak donem yaklasik iki yillik siireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklik
siddeti hesaplanmistir.  Sekil 11’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
ozellikle  Kulu, Sereflikoghisar, Cihanbeyli,
Karaman, Karapinar, Ayranci ve Konya gevreleri
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en fazla kurakhgin yasanacagl bolgeler olup
kurakhk siddet toplamlari -40 seviyesine kadar
yukselmektedir. Havzanin batisinda yer alana
Hiylk, Beysehir, Gilneydere, Derebent
istasyonlari ile havzanin orta ve dogusunda yer
alana Altinekin, Eskil, Esentepe, Emirgazi ve
Nigde cevrelerinde kuraklik siddet toplamlari -
30 civarinda olacak sekilde hidrolojik kuraklik
yasanmasi olasi goérinmektedir. Eregli ve
Seydisehir cevrelerinde ki¢lik bir alanin siddet
toplam -10 seviyesine kadar diismekte olup en
az etkilenecek alanlar olarak 6dngérilmektedir.

C— kilometers

Sekil 11. RCP 8.5 senaryosuna gore 2074-2075
hidrolojik kurak dénemdeki degisim

2092-2097 Hidrolojik Kurak Dénem

Bu kurak dénem yaklasik Alti yillik stireyi
kapsamaktadir. Her bir istasyon icin siddetli ve
asirt kurak siniflar dikkate alinarak kuraklk
siddeti hesaplanmistir.  Sekil 12’den de
gorilecegi gibi, bu hidrolojik kurak dénemde
ozellikle havzanin Nigde-Eregli arasi, Emirgazi,
Karaman, Hiyldk Koéyla ve Seydisehir cevreleri
(kuraklik  siddet  toplami  -80’e  kadar
yukselmekte) en fazla etkilenecek bolgeler
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Havza genelinde
dalgali bir hidrolojik kuraklik s6z konusudur.

Cihanbeyli ve Kula c¢evrelerinde kuraklik
havzanin diger bolgelerine gore daha az
siddette ve sirede (siddet toplami -30)

olusmasi beklenmektedir.

KULU

IRANLAR KOYU.
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.
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[ IKilometers
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Sekil 12. RCP 8.5 senaryosuna gére 2092-2097
hidrolojik kurak donemdeki degisim

Sonuglar

Meteoroloji Genel MudurlGginin
HadGEM2 kullanarak elde edilen yagis zaman
serileri kullanilarak 2100 yilina kadar Konya
Kapali Havzasi icin olasi ortak hidrolojik kurak
donemler belirlenmistir. Ortak hidrolojik kurak
donemler belirlenirken iyimser bir senaryo
olarak kabul edilen RCP 4.5 senaryosu ve

kullanilarak yapilmistir. Havza igerisinde
s6z konusu hidrolojik  kurak devrelerin
siddetinin nasil bir dagildigi gosterdiginin
belirlenmesi ile agirlikli olarak hangi bolgelerin
ne siddette etkilenecegi saptanmistir. Bu
bilgiler yardimiyla alinacak tedbirlerin dizeyi ve
boyutu planlanabilir. Hidrolojik kurakhgin en
yaygin etkileri, yagis ve dolayisiyla vyizey
akiglarinin azalmasi, toprak neminde gorilen
aciklar, su depolama yapilarinda ve yeralti suyu
seviyelerinde dustler olarak soylenebilir. Su
kalitesi agsindan degerlendirildiginde ise yiiksek
su sicakhklar su kalitesini bozabilmektedir.
Ancak, bolgesel olarak daha yogun akiglarin
etkisi bunu zaman zaman azaltabilir ya da telafi
edebilir. Akisin az oldugu durumlarda mutlak
suretle su kalitesi bozulmalari artacaktir. Elde
edilen sonuglar, Konya Kapali Havzasinda
yasanmasi muhtemel olan hidrolojik kurak
donemlerde olusacak su agigina ve buna bagh
olusacak krize karsi gerekli énlemelerin alinmasi
ve su yobnetimi planlarinin hazirlanmasinda
onemli katkilar saglayacak niteliklerdedir. Karar
vericilerin ve su kullanicillarin, s6z konusu
yasanacak kurak donemlerde kuraklk etkilerini
azaltacak onlemler basta olmak Uzere,
sirdarulebilir canli yasami ve tarimsal Gretim
icin gerekli is ve islemleri gergeklestirmesi ¢ok
onemlidir. Dogru planlama ve sorunlarin
¢6zlimiine yénelik dnlemler sayesinde hem (lke
ekonomisine hem de bdlge (reticisine ciddi
katkilar saglanirken ayni zamanda olusacak
zararlarin azaltilmasi mimkdn kilinabilir. Bu
kapsamda Konya Kapali Havzasi’'nda bulunan
kentsel atik su aritma tesislerinden desar;j
edilen sular sulama suyu kaynagi olarak dikkate
alinmalidir. Havza sinirlarinda toplam 8 adet
kentsel atik su aritma tesisi bulunmaktadir.
Ancak Aksaray merkez igin ise proje
asamasindadir. Hali hazirda havzada Beysehir
6.66 hm3/yil, Konya Cumra bélgesi 73 hm3/yil,
Karaman-Ayranci bdlgesi 8,83 hm3/yil, Eregli
Nigde Bor bdlgesi 22,15 hm3/yil, Cihanbeyli
Yeniceoba (5,48 hm3/yil) ve planlama
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kotlimser senaryo olarak ta RCP 8.5 senaryolari
dikkate alinmistir. RCP 4.5 senaryosuna gére
Konya Kapali Havzasinda 2100 vyilina kadar
2026-2027, 2044-2048, 2062-2063, 2087-2088,
2090-2091 ve 2097-2098 yillari olmak Uzere alti
hidrolojik kurak dénem belirlenmigtir. RCP 8.5’
gbre ise 2026-2027, 2060-2063, 2074-2075 ve
2092- 2097 vyillart olmak Uzere doért hidrolojik
kurak donem belirlenmistir. Jeoistatistiksel
yontemle siddet dagilim haritalari IDW yontemi

asamasindaki Aksaray da ise 20,08 hm?3/yil
olmak (izere tim havzada toplam 136,2 hm3/yil
miktarda atik su Uretilmektedir (Anonim, 2019).
Bu nedenle atik sularin mutlak bir su kaynagi
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Havzada, bitki kok bolgesi tuzlulugu dikkate
alinarak sulama randimanlari artirilmahdir. Ote
yandan da su hasadi tekniklerinin havza
genelinde benimsetilmesi ve yayginlastiriimasi
da biyik ©Oneme haizdir. Sulama suyu
gereksinimi daha az olan bitkilerin Gretiminin
saglanmasi ve desteklenmesi gerekmektedir.
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Oz

Tarimsal Uretimin, sera gibi kontrolli ortamda sirdirilebilir bir sekilde yapilmasi, basta ¢evre
kirliginin 6nlenmesi olmak Uzere birim alandan en yiksek verim ve kalitenin alinmasinda kilit role
sahiptir. Uretimde en fazla cevre sorununa neden olan etmenlerin basinda yanhs sulama uygulamalari
gelmektedir. Bu arastirma, Eskisehir ili sera kosullarinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan biber
bitkisinin (Capsicum annuum L.) sulama programini olusturmak amaciyla 2018 ve 2019 diretim
sezonunda ylratalmustir. Deneme, Eskisehir Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstittisi Madarlaginin
Toprak Su Yerleskesinde yer alan isitmasiz PE ortllu serada gerceklestirilmistir. Calismada ana konuyu 2
ve 4 ginlik sulama araligl olusturmaktadir. Alt konulari ise 4 farkli sulama suyu seviyesi (Kp1=0.75,
Kp2=1.0, Kp3=1.25 ve Kp4=1.50) olusturmustur. A sinifi buharlasma kabi kullanilarak sulama suyu
miktarlari saptanmistir. Deneme konularina bagl olarak toplam 440-1064 mm vyil! sulama suyu
uygulanmistir. Buna karsilik 461-1115 mm yil'! arasinda degisim gdsteren evapotranspirasyon degerleri
hesaplanmistir. Biber verim degerleri 12.41-15.43 ton da arasinda degisim sergilemistir. Arastirma
konularinin su kullanim randimani (WUE) 11.38-22.44 kg da* mm™ ve sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) 11.85-23.69 kg da* mm™ arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma sonunda, Eskisehir ili sera
kosullarinda biber bitkisinin damla sulama yontemiyle sulanmasi durumunda, sulama araligi olarak 2
glnin uygun oldugu belirlenmistir. Sulama suyu seviyesi olarak da A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen
yigisimh buharlasma degerinin 1.25 katinin biber verimi ve kalitesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Verim, Damla Sulama, WUE, IWUE

Irrigation Scheduling for Pepper Under the Greenhouse Conditions In Eskisehir
Province

Abstract

The sustainable production of agricultural production in a controlled environment such as a
greenhouse plays a key role in obtaining the highest efficiency and quality from the unit area, especially
in the prevention of environmental pollution. Unsuitable irrigation practices are the leading factors that
cause the most environmental problems in production. This research was carried out in 2018 and 2019
production season in order to create of irrigation acheduling of pepper (Capsicum annuum L.), which is
widely grown in greenhouse conditions of Eskisehir. The experiment was carried out in an unheated PE
covered greenhouse located in the Soil Water Campus of the Eskisehir Gecit Kusagi Agricultural
Research Institute Directorate. The main subject in the study is the irrigation interval of 2 and 4 days.
Sub-topics are 4 different irrigation water levels (Kpl = 0.75, Kp2 = 1.0, Kp3 = 1.25 and Kp4 = 1.50).
Amount of irrigation water were determined by using class A pan. Depending on the study subjects, a
total of 440-1064 mm year irrigation water was applied. On the other hand, evapotranspiration values
varying between 461-1115 mm year™ were calculated in two years. Pepper yields varied between 12.41-
15.43 tons da™. The research topics were determined to vary between water use efficiency (WUE)
11.38-22.44 kg da-1 mm-1 and irrigation water use efficiency (IWUE) 11.85-23.69 kg da-1 mm-1. At the
end of the study, if the pepper plant was irrigated by drip irrigation method in the greenhouse
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conditions of Eskisehir, it was determined that the irrigation interval was appropriate for 2 days. It is
determined that the 1.25 amount of accumulated evaporation from the class A pan as irrigation water
level which is suitable for pepper yield and quality.

Key Word: Yield, Drip Irrigation, WUE, IWUE

Giris

Dinyadaki nifusun hizla artmasi, dogal
kaynaklarin tahrip edilmesi ve kiresel iklim
degisikliginin ortaya ¢ikardig olumsuz sonuglar
neticesinde; yagislarda dizensizlikler
olusmustur. Buna bagh olarak mevcut su
kaynaklarina  olan ihtiyacc daha fazla
artirmaktadir. Bu artis sebebiyle tarimsal
Uretim igin gerekli olan suyun karsilanamamasi
gelecek icin kaginilamaz bir sonug/sorundur.
Artan nifusun gida gereksiniminin  yeterli
diizeyde karsilanabilmesi ise gelecekte diger
6nemli bir sorundur. Bu nedenle, verimi
arttiran ancak uygulanan sulama suyundan
tasarruf saglayan yontemlerin uygulanmasi ve
gelistiriimesi ¢ok 6nemlidir. Sulama amaciyla
tasarlanan ve dogadaki bitkilerin  besin
dongusinin temelini olusturan; uygulanacak
sulama suyu 0lgisi ve bitki su tiiketim degerleri
hem tarimsal hem de birgok projenin hayata
geciriimesinde en temel bilgiyi olusturur. Bu
sebeple sulama projelerinin uygun bir sekilde
planlanmasi ve isletilmesi yorede vyetistirilen

bitkilerin mevsimsel ve sezonluk bitki su
tiketimlerinin  tam olarak belirlenmesine
baghdir. (Jensen ve ark. 1990; Burman ve

Pochop 1994).

Az yagis olan vyerlerde vyetistirilen bitkilerin
gelisimini saglamak ya da istenilen verimi almak
icin, noksan olan su bitkiye sulama ile verilmesi
gerekir. Suya karsi hassas bitkilerin bilhassa
sebzelerin sulanmasinda bircok faktoriin birlikte
degerlendirilmesi gereklidir. Sebzelerin
sulanmasinda; uygun sulama yéntemini, sulama
zamanini ve sulama suyu miktarini saptamak
oldukg¢a zordur. Oysa geleneksel sulamalarda
Ureticiler ge¢mis vyillardaki deneyimlerinden
yararlanarak sulama isini
gerceklestirmektedirler (Tas ve Kirnak, 2011).
Gereginden fazla ya da bilingsiz yapilan
sulamalar; bitki koklerinin gelismesine ve
toprak mikroorganizma faaliyetlerinin (zerine
olumsuz etkileri olmakla beraber bitkilerin
topraktan ihtiyaci olan gerekli besin maddelerin
alimini engellemektedir. Ayrica asir sulama
sonucu taban suyunda vyikselme, toprak
tuzlulugu, bitki verimlerinde azalmalar ve
erozyonla topraklarin yok olmasina sebep
olmaktadir.(Tezcan ve Kaman, 2018). Sera
kosullarinda klasik damla sulama ile su
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yastiklarinin ~ karsilastirildigi  bir  ¢alismada,
Demre cesidi sivri biberde, beyaz, mavi ve siyah
su yastiklarinda verim degerleri sirasi ile 7.37,
7.4 ve 7.14 ton da, damla sulamada ise 5.25
ton da! olarak elde edilmistir. Yalova Carliston
cesidinde ise bu degerler sirasiyla 5.6, 5.7 ve 6.0
ton da! iken, damla sulamada ise 4.47 ton da™
olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimlik bitki su
tiketim degerleri, su yastiklarinda 461 mm ve
damla sulamada ise 584 mm olarak
belirlenmistir (Demirkaya ve Gergek, 2013).
Tezcan ve Kaman (2018) Antalya’da serada
Uretici kosullarini simule ederek iki farkli biber
cesidinde vyaptiklari c¢alismada toplam 927
mm’lik sulama suyu uygulamislardir. Denemede
kullanilan Kéylim F1 gesidinde 5.9 ton da! ve
Ozgiilcan F1 gesidinde ise 5 ton da™ verim elde
edildigi bildirilmektedir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesi; bilhassa suyun iktisatli
kullaniminin zorunlu oldugu kurak ve yari kurak
yorelerde daha fazla 6nem arz etmektedir.
Sulamada istenen faydanin saglanabilmesi icin,
sartlara uygun sulama metodunun segilmesi, bu
metodun icap ettirdigi sulama yonteminin
tasarlanmasi, tesis edilmesi, yontemin sartlara
ve hedeflere uygun bir bicimde bitkinin
gereksinim duydugu suyu, zamaninda verilmesi
gerekmektedir.  Eskisehir'de sebze tarimi
yapilan alanlarda domates ve hiyardan sonra
biber yetistiriciligi G¢lincl sirada yer almaktadir.
Yalniz bolge ¢iftcisinin sulama ve sulama
programi mevzusunda kafi derece de bilgisi
olmamasi sebebiyle beklenen randiman ve
nitelikli Grlin alamamaktadir.

Bu c¢alisma ile Eskisehir yoresinde,
serada yetistirilen biber bitkisinin sulama
programi olusturularak farkli sulama suyu

miktarlarinin, biber verim ve kalitesine olan
etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmanin Alani ve iklim Ozellikleri
Deneme, Eskisehir Gegit Kusagl Tarimsal

Arastirma Enstitlisi  Mudarlagid, Toprak Su

Yerleskesinde (39°46’ K, 30°36’ D ve rakim: 785

m) yiritilmistir. Eskisehir ilinde iklim, karasal

iklim ozelliginde olup, yazlar kurak ve sicak,

kislar ise soguktur. Eskisehir Meteoroloji Il

Mudurlagiinden elde edilen uzun yillar (1927-
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2017) bazi  meteorolojik  parametrelerin
ortalamasi Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden
anlagilacagl Uzere; yillik sicakhk ortalamasi,
12.6°C’dir. En soguk ay 2.95°C ile Ocak ayi, en
sicak ay ise 22.7°C ile Agustos ayidir. Ortalama
yillik yagis miktari 353 mm'dir. Ortalama
oransal nem %68 civarindadir. Oransal nem
degerleri ¢cogunlukla kis aylarinda ytksek olarak
gerceklesirken havanin Isinmasi sonucu yaz
aylarinda dusus gostermektedir. Yillik ortalama
riizgar hizi 3.08 m s ve ortalama giineslenme
slresi en fazla Temmuz ayinda 11.2 saat ve

yillik  ortalamasi ise 6.68 saat olarak
gerceklesmektedir.

Denemenin yapildigi 2018 ve 2019 yillarinda
arastirma alanina yakin iklim istasyonunda
Olgulen sicaklik, yagis ve nem parametreleri
dikkate alindiginda, uzun vyillar ortalamasinin
Gzerinde oldugu belirlenmistir. En soguk ay olan
ocakta, 2018 yilinda 1.6 °C ve 2019 yilinda ise
Subat ayinda 3.4 °C olarak sicaklik 6lgllmistir.
Yagis olarak 2018 yilinda 440.6 mm ve 2019
yilinda ise 376.2 mm olarak olgilmugtir. Nem
orani ise 2018 yilinda yillik ortalama %74.4 ve
2019 yilinda ise %71.9 olarak olgilmustdr.

Cizelge 1. Eskisehir ili uzun yillar meteorolojik verileri (1927-2017)

c y »
Parametre x B £ g % S £ % =] £ £ = =
S & =z =z = £ £ 2 & ©w £ <1 =
Ort. Sicaklik (°C) -0.2 12 49 10.2 150 188 215 214 17.1 119 64 2.0 109
Ort. Buhar Basinci (Mb) 923 917 919 921 922 921 920 922 923 888 825 825 902.1
Ort. Oransal Nem (%) 82 78 71 64 64 60 55 56 60 68 76 82 68
Top. Yagis Ort. (mm) 40.1 32.8 351 386 446 33.1 12.8 87 158 282 302 46.0 366
Ort. Ruzgar Hizi (m saniye™?) 38 39 34 29 30 32 35 34 29 25 21 32 3.08
Ort. Glneslenme Siiresi (saat) 26 38 53 64 85 10.2 11.2 107 87 6.2 43 23 6.68
2018
Ort. Sicaklik (°C) 16 58 9.3 13.8 16.7 199 22.2 23 185 13.2 7.8 23 153
Top. Yagis (mm) 29.9 416 41.1 95 925 73.8 60.1 146 1 103 203 459 440.6
Oransal Nem (%) 86.3 824 73.2 61.6 749 69.6 65.7 63.1 65.6 774 824 91 744
2019
Ort. Sicaklik (°C) 43 34 63 95 165 209 213 223 181 142 79 25 123
Top. Yagis (mm) 60.2 50.1 13.4 23.7 42.2 457 335 24 4 18 22.8 60.2 376.2
Oransal Nem (%) 91 79.6 64.5 69.3 651 679 623 61 62.1 70.1 76.2 939 719
Toprak Ozellikleri cm? araliginda degisim sergilemektedir. Toprak

Arastirma topraklarinin sulama agisindan
onemli olan oOzellikleri Tazliner (1990)'da
verilen yontemlerle analiz edilmis Cizelge 2’'de
sunulmustur. Deneme alanini topraklarinin
organik madde miktarlari %0.73-1.11 arasinda,
tarla kapasitesi %34.2-39.52, solma noktasi
%22.10-24.73 ve hacim agirliklari ise 0.98-1.0 g

pH’si 7.9-8.1 arasindadir. Topragin elektriksel
iletkenlik degeri (ECe) 0.6-0.7 dS/m arasinda
degisim sergilemektedir. Deneme sahasinda ift
silindir infilometre yontemiyle ile vyapilan
infiltrasyon testi sonucunda topragin
infiltrasyon hizi 11 mm/h olarak saptanmistir.

Cizelge 2. Arastirma yeri topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik (cm)
Parametre 0-30 30-60 60-90 90-120
pH 7.8 7.9 7.9 7.8
Toplam Tuz (%) 0.134 0.132 0.128 0.121
EC (dS/m) 0.7 0.6 0.6 0.6
CaCOs 21.71 24.61 28.95 29.05
Org. Mad. (%) 1.01 0.73 1.08 1.11
Kum (%) 30 32 29 27
2 silt (%) 27 34 22 21
3 Kil (%) 43 34 49 52
Blinye Sinifi C C C C
Tarla Kapasitesi (%) 39.52 38.15 36.4 34.2
Solma Noktasi (%) 24.73 24.19 22.2 22.1
Hacim Agirligi (g cm-3) 0.98 1.0 0.99 0.99
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Sulama Suyu Ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyu
Enstitl arazisi icerisinde mevcut derin kuyudan
saglanmistir. Kullanilan sulama suyu Taziiner
(1990)’da verilen yéntemlerle analiz edilmis ve

bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’de verilmistir.
Sulama suyunun elektriksel iletkenlik (ECi)
degeri 1 dS m™, pH: 7.4 ve Sodyum Adsorbsiyon
Orani (SAR) 1.24 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Deneme Alaninda Kullanilan Sulama Suyuna Ait Bazi Analiz Sonuglari

Katyonlar (meq I)

Anyonlar (meq I')

Diger bazi analiz sonuglari

Na* 2.65 CO32 0.0 pH 7.4
K+ 0.03 HCOs 4.40 EC (dS/m) 1.00
Ca*2 4.15 cr 1.45 B (mg/l) 0.0
Mg+2 4.90 SO42 5.88 RSC -
Toplam 11.73 11.73 SAR 1.24
Arastirmada Kullanilan Malzeme ve Kp3=1.25, Kp4=1.50) konulari dikkate alinarak
Ekipmanlar tesadif bloklari deneme deseninde g
Sulama sistemi: Arastirmada kullanilan tekerrirli olarak 2018 ve 2019 vyillarinda iki

damla sulama sistemi; pompa birimi, kontrol
birimi ve su iletim hatlarindan olusmustur.
Kontrol birimi; gibre tanki, kum gakil filtresi,
elek filtresi, manometre, vanalar ve dozaj
pompasindan meydana gelmistir. iletim birimi;
ana boru, lateral borular ve damlaticilardan
olusmustur. Sistemde; ana boru hatti olarak 75
mm ¢apli, 6 atm. basinca dayanikh PE borular,
lateral hatlarda 16 mm c¢apinda, 0.5 mm et
kalinhginda c¢ok vyillik kullanimh PE borular
kullanilmigtir. Lateral borular ise 40 cm de bir
damlatici  olmak Uzere, 1 atm c¢calisma
basincinda saatte 4 litre su verebilen, lateral
lzerine boylamasina gecik (in-line) basing ayarli
damlaticilar kullanilmistir. A Sinifi Buharlasma
Kabi: Denemede, buharlasma miktarlari,
zeminden 15 cm yliksekte olacak sekilde bir
ahsap iskele Uzerine yerlestirilmig, 120.7 cm
capinda, 25.5 cm yiiksekliginde, galvanizli
celikten yapilmig Gstl agik bir silindir seklinde
olan A sinifi buharlasma kabindan
yararlaniimistir. Buharlasma miktari, kabin Gst
seviyesinden itibaren 5 cm’lik kismi bos kalacak
sekilde su ile doldurulan kaptan eksilen su
miktari, havuz igerisindeki 6l¢im gubugunun
st seviyesine kadar su ilave edilerek
dlcilmistir. ilave edilen su miktari, mm birimi
cinsinden gunlik buharlasma miktari olarak
kabul edilmistir. Bitki Cesidi: Arastirmada sivri
biber  (Capsicum  annuum L)  cesidi
kullanilmistir. Sera: Arastirmada kullanilan sera,
Isitmasiz ve 14x21x3.5 m ebatlarinda polietilen
értili olup toplam 1029 m? alana sahiptir.

Metot
Arastirma, iki sulama aralgi (2 ve 4 giin)
ile 4 ayri sulama dizeyi (Kp1=0.75, Kp2=1.0,

713

sezon boyunca ylrGatalmistir. Ana parselleri
sulama araligl ve alt parselleri ise sulama suyu
seviyeleri olusturmustur. Parseller ve bloklar
aralarinda 1.2 m bosluk kalacak sekilde
diizenlenmistir. Fideler 50 cm de bir sira arasi
ve 40 cm de bir sira Uzeri olacak sekilde dikim
yapilmistir. Konulara ait tekerrirler; parsel
alanlari 4’er m? ve her parselde 30’ar bitki
olacak sekilde dizayn edilmistir. Hasatta her bir
parselin kenarindaki 18’er bitki kenar etkisi
olarak ayrilmis olup, artakalan 12 bitkiden
yapilan hasat dikkate alinmistir. Arastirma
konulan bloklara rastgele  dagitilmistir
(Yurtsever 1984).

Tarnimsal islemler

Sera topragl, Mart ayinda rotovatorle
siriim islemi yapilarak fidelerin sasirtiimasina
hazir hale getirilmistir. Toprak hazirlama islemi
tamamlandiktan  sonra  fideler  deneme
desenine gbre, mart ayinda parsellere
sasirtilmistir. Arastirma siresince toplam her
ana parsele 3500 g A.N %33, 540 g MAP, 600
mg wuxal, 100 ml TKi humas ve 100 ml sivi
kiiktrt glibre uygulamasi yapilmistir. Yabanci
otlarla miicadele ¢apalama yontemiyle yapilmis
olup, hastalik ve zararlilarla karsi (yaprak biti,
akar v.b.) konu uzmanlarinin onerileri
dogrultusunda tarimsal ilaglar kullaniimistir.

Uygulanan Sulama Suyu Miktari

Arastirmada damla sulama yodntemi
kullanilmistir. ilk sulamada topraktaki var olan
nemi tarla kapasitesi diizeyine ¢ikaracak sekilde
sulama suyu tatbik edilmis ve akabinde fide
kokleri gelisinceye kadar (iki hafta muddetince)
bltin konulara esit miktarda (81 mm) sulama
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suyu tatbik edilmistir. Bitkilerin adaptasyonu
saglandiktan  sonra konulu sulamalara
gecilmistir. Sulama suyu miktari, sera igerisine
yerlestirilen A sinifi  buharlasma kabindan
olgllen yigisimh agik su ylzeyi buharlasma
degerlerinden  vyararlanilarak  belirlenmistir.
Sulama suyu miktari hesaplanmasinda asagidaki

esitlikten yararlanilmistir (Kanber ve ark.,
1994).

I= EPan-kp (1)

Esitlikte; 1, Parsele uygulanan sulama suyu

(mm), Epgn, Aclk su ylizeyinden meydana gelen
birikimli buharlasma miktari (mm), kp, deneme
konusuna iliskin  pan  katsayisini  ifade
etmektedir. Verilen sulama suyu uygulama
suresinin  hesaplanmasinda asagidaki esitlik
kullanilmistir (Eylen ve ark., 1986).

LA
T = on (2)

Esitlikte; T, sulama suyu uygulama siresi (saat),
I, uygulanacak sulama suyu miktari (mm), A:
parsel alani (m?), q: isletme basincindaki
damlatici debisi (litre saat®), n: parseldeki
damlatici sayisi (adet).

Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Arastirmada  gerek  sulama  suyu
hesaplanmasinda gerekse bitki su tiketiminin
hesaplanmasinda etkili kék derinligi olarak 60
cm toprak derinligi dikkate alinmistir (Walker ve
Skogerboe 1987).

ET=1+P+C,—D, R £AS (3)
Esitlikte; ET, bitki su tuketimi (mm), I, periyot
boyunca uygulanan sulama suyu miktari (mm),
P, periyot boyunca disen yagis (mm), Cp, kilcal
yikselisle kok bolgesine giren su miktari (mm),
Dy, derine sizma kayiplari (mm), R; deneme
parsellerine giren ve cikan yiizey akis miktar
(mm), AS, kok bolgesindeki toprak nemindeki
degisimi (mm) ifade etmektedir.

Arastirma  sahasinda  taban  suyu
olmadigindan, kilcal hareketle bitki kok
bolgesine su girisi olmadigl farz edilerek Cp
degeri dikkate alinmamistir. Basingli sulama
sistemi kullanildigi igin ylzey akis miktarlari ve
kontrollG sera ortami olmasi nedeniyle de yagis
degerleri de ihmal edilmistir (Kanber 1997). Dp
degerini kontrol etmek maksadiyla profilin 30,
60, 90 ve 120 cm derinliklerinden yaklasik ayda
bir sefer toprak ornekleri alinarak izleme
yapilmistir.
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Sulama programlarinin degerlendirilmesi
Arastirma neticesinde elde edilen
verilerin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi
icin, uygulanacak sulama suyu ve bitki su
tiketimi degerleri ile hasat verimi arasindaki
baglantidan faydalanilarak su-lretim islevi
asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Howell ve
ark. 1990).
WUE =2
ET

(4)
IWUE =2

, (5)

Esitliklerde; WUE: su kullanim randimani (kg da-
Imm?); Ey: ekonomik verim (kg da™); ET: bitki
su tiiketimi (mm); IWUE: sulama suyu kullanim
randimani (kg da'mm?) ve I: toplam sulama

suyu miktarini (mm) ifade etmektedir.

Istatistiksel analizler

Arastirmada bulunan verilerin istatistiki
degerlendirmelerinde, sulama diizeyi ile verim
ve verim faktorleri arasindaki baglantinin
degerlendirilmesinde Jump paket
programindan faydalaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Bitki Su Tiiketimi

Arastirma siliresince deneme konularina
tatbik edilen sulama suyu oranlari ve konularin
bitki su tiketim degerleri Cizelge 4'de
gosterilmistir. Uretim sezonunda bitkilere 2018
yilinda 532-1064 mm ve 2019 yilinda ise 440-
881 mm arasinda degisen miktarlarda sulama
suyu uygulanmistir. Bitki su tiketim degerleri
ise konulara uygulanan sulama suyu miktarina
ve sulama araligina bagl olarak degismis olup
2018 yilinda 556-1115 mm ve 2019 yilinda ise
461-914 mm arasinda gerceklesmistir. Sulama
suyu duzeyleri dikkate alindiginda en az
uygulama Kpl konularinda olup 2018 vyilinda
532 mm ve 2019 yilinda 440 mm sulama suyu
uygulanmistir. En fazla sulama suyu ise Kp4
konularinda gerceklesmis olup 2018 vyilinda
1064 mm ve 2019 yilinda ise 881 mm sulama
suyu uygulanmistir. En yiksek bitki su tiketim
degerleri her iki Gretim yilinda da en fazla
sulama suyu uygulanan Kp4 konularindan (2018
yilinda 1115 mm ve 2019 yilinda 914 mm), en
duslik bitki su tiketimi ise Kpl konularindan
(2018 yilinda 556 mm ve 2019 yilinda 461 mm)
elde edilmistir.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 710-719, 2020

Cizelge 4. Deneme konularinda serada yetistirilen biberin sezonluk su tiketimi (mm)

Uygulanan Sulama Suyu Miktari (mm)

Bitki Su Tlketimi

Konular (mm)

2018 2019 2018 2019
S2Kpl 532 440 562 461
S2Kp2 709 587 746 616
S2Kp3 886 734 931 763
S2Kp4 1064 881 1115 914
S4Kpl 532 440 556 463
S4Kp2 709 587 744 615
S4Kp3 886 734 925 762
S4Kp4 1064 881 1102 910

Her iki arastirma yilinda da her sulama
konusundan, sulama 6ncesi 120 cm derinlikten
toprak  6rnegi  alinmis  ve  bunlardan
yararlanilarak etkili kok bolgesi (90 cm) nem
degisim grafikleri hazirlanmigtir. 2018 yili igin
her iki sulama araligina ait hazirlanan nem
degisim grafigi Sekil 1’de gosterilmistir. S6z
konusu grafikten de goruldugu gibi elverisli
kapasitenin %30’nun tukettirildigi kosullarda iki
ginlik sulama araliginda tim konular
denemenin sonuna dogru bir dénem kritik
seviyenin (KS) altina inmislerdir. Ancak S2Kp4

=~ 350 | «S2Kpl =S2Kp2 +S2Kp3 S2Kp4
£
S 325
(=4
QE 300 Mg SRR R T. K.
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= = = = = > = >
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¥ o f w8 = ® o
s & & & S5 & 3
8§ &4 8 8 8 # 8§

Olgiim Zamam

Sulama aralig1 2 giin olan konu

konusu denemenin sonuna dogru (Agustos
sonuna dogru ¢ok kisa bir stire) kritik seviyenin
altina inmistir. Ancak Eylal basinda tekrar kritik
seviyenin Uzerine ¢ikmistir. S2KP3 konusunda,
Temmuz bagindan kritik seviyenin altina inerek
toprak nemi Eylul basinda kritik seviyeye
yukseliyor. Benzer degisim S2Kp2 ve S2Kpl
konularinda da bulunmaktadir. S6z konusu her
iki konuda da Mayis ayindan itibaren kok
bolgesi nemi kritik seviyenin altinda seyretmis
ancak s6z konusu konular arastirma sonunda
kritik seviyeye ulasamamistir.

350

*S4Kpl -=S4Kp2

+S4Kp3 +S4Kpd

Kullamlabilir Nem (mm/90 c¢m)

12.03.2018
12.04.2018
12.05.2018
12.06.2018
12.07.2018
12.08.2018
12.09.2018

Ol¢iim Zamam

Sulama arahgi 4 giin olan konu

Sekil 1. 2018 yili sulamalar 6ncesi toprak nemindeki degisimi

Dort glinlik sulama araliginda da durum
iki gtinlik sulama araligindakine benzerdir. Bu
sulama arahginda S4Kpl ve S4Kp2 konulari
Nisan sonu itibariyla kritik seviyenin altina
inmistir. S4Kp3 konusu Mayis itibariyla ve
S4Kp4 konusu da Haziran ayi itibariyla kritik
seviyenin altina dismustir. Dort glinlik sulama
araliginda Eylll bagsi itibariyla S4Kpl konusu
solma noktasina degin dlserken, bitki kok
bolgesi nem acigl S4Kp2 konusunda da solma
noktasina kadar yaklasmistir. Bu durumun en
onemli nedeni s6z konusu dénemde sicakliklar
ve dolayisiyla bitki su tiketiminin artmasidir.
Arastirmada 2019 yilinda belirlenen kok bolgesi
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nem degisimleri 2018 yilindaki degisime
benzemektedir. iki giinliik sulama araligindaki
S2Kp4 konusu, Agustos sonuna dogru kritik
seviyeye kadar dismuis, sonrasinda tekrar
ylkselmistir. S2Kp3 konusu da Temmuz ayindan
itibaren kritik seviyenin hemen altina inmis
ancak S2Kp4 konusunda oldugu gibi denemenin
sonuna dogru Eylil ayinda kritik seviyenin
Gzerine ¢ikmistir. S2Kp2 ve S2Kp1 konularindaki
degisimde 2018 vyilindakine benzer sekilde
gerceklesmistir.  S2Kpl konusunda Nisan
ortasinda S2Kp2 konusunda ise Haziran ayi
itibariyla kritik seviyenin altina inmis ve 6zellikle
S2Kpl konusu solma noktasinda yaklasmistir.
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Dort gunlik sulama araliginda ise konular 2018
yilindaki dort glinlik sulama arahgindaki
konulara  benzer sekilde  bir  degisim
gostermistir. Haziran ortasi itibariyle tim
sulama suyu konulari kritik seviyenin altina
inmislerdir. En vyiksek distis 2018 yilinda
oldugu gibi S4Kpl ve S4Kp2 konularinda
olusmustur. Genel olarak degerlendirildiginde
her iki deneme yilinda stres kosullari dikkate

*S2Kpl

#S2Kp2 +S2Kp3 S2Kp4

Kullamilabilir Nem (mm/90 c¢m)
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Ol¢iim Zamam
Sulama aralig 2 giin olan konu

alindiginda, iki gunlik sulama araligindaki
bitkiler, dort gunlik sulama araliginda olanlara
gore daha az strese girdikleri belirlenmistir.
Sulama suyu seviyeleri dikkate alindiginda ise
her iki sulama araliginda da Kp1 ve Kp2 konulari

solma noktasina vyaklasirken Kp4 ve Kp3
konulari  kritik seviye civarinda degisim
sergilemistir.
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Ol¢iim Zamam
Sulama araligi 4 gin olan konu

Sekil 2. 2019 Yili sulamalar 6ncesi toprak nemindeki degisim

Sekil 1 ve 2’'deki grafiklerden agik bir
sekilde gorildigl gibi; bitkinin su tiketimin
ylksek oldugu aylarda dogal olarak toprak nemi
hizla azalmaktadir. Su stresi agisindan en az
baskinin olustugu konu S2Kp4 ve S2Kp3
konulari oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, baska arastirmacilar (Kang ve ark.,
2001 ve Tas ve Kirnak, 2011) tarafindan elde
edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Su Kullanim Randimani

Su kullanim randimani en yiiksek degeri
S2Kp1 konusunda 22.44 kg da! mm™ ile 2019
yilinda, en distk degeri ise yine 2019 yilinda
S4Kp4 konusunda 11.38 kg da! mm?
belirlenmistir (Cizelge 5). Sulama suyu seviyeleri
dikkate alindiginda en yiiksek WUE degerleri
(2018 yilinda 21.56 kg da™* mm™ ve 2019 yilinda
da 22.44 kg da! mm?) Kpl konusundan elde
edilmistir. Sulama araligi bakimindan 2 giinlik
sulama araligindaki Kpl konusu dort ginlik
sulama araligindan az bir farkla ylksek olarak
belirlenmistir.
Ayrica sulama suyu kullanim etkinliginde en
yiksek deger 2018 yilinda S2Kpl konusunda
22.76 kg da’* mm™ ve 2019 yilinda ayni konuda
23.69 kg da! mm? olarak belirlenmistir. En
disuk IWUE degeri ise 2018 vyilinda S2Kp4
konusunda 11.93 kg da* mm™ ve 2019 yilinda
S4Kp4 konusunda 11.85 kg da? mm™ olarak
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belirlenmistir. Calismadan elde edilen WUE ve
IWUE degerleri, Tas ve Kirnak (2011)in
Sanliurfa’da tarla kosullarinda yapmis olduklari
¢alismadan elde edilen sonuglar ile ve
Demirkaya ve Gergek (2013)'in Kayseri'de sera
sartlarinda yapmis olduklari galismadan elde
ettikleri sonuglardan ylksek olarak
belirlenmistir. Sanliurfa kosullarindaki g¢alisma,
tarla sartlarinda bolgedeki yaygin yetistiriciligi
yapilan biber popilasyonunun kullanilmasindan
dolayi, Kayseri kosullarinda yapilan galismada
ise sulama uygulamalari ile gesit farkhhgindan
kaynaklandigi distnllmektedir.

Verim

Calisma konularindan her iki arastirma
yilindan elde edilen verim degerleri istatistiki
olarak karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
yillar bazinda karsilastirildiginda istatistiksel
anlamda bir farkin olmadigi belirlenmistir.
Ancak uygulama konulari arasindaki fark %1
onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Bu
oneme bagh olarak yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglari grup ortalamalariyla
birlikte Cizelge 6’da gdsterilmistir. Iki yillik
ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek
verim S2Kp3 konusundan 15.43 ton da? olarak
elde edilmistir. Bunu S2Kp2 konusu 14.86 ton
da? olarak takip etmektedir. En diisiik verim
S4Kp1 (11.83 ton da™) ve S2Kp1 (12.41 ton da™?)
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konularinda elde edilmistir. S2Kp4 konusuna
uygulanan sulama suyu fazlaliginin verimde
dislise neden oldugu belirlenmistir. Fazla su
nedeniyle, bitki kok bdlgesinin yeterli oranda

havalanmamasi  ve besin  elementlerinin
yikanmasi nedeniyle s6z konusu verimde
disise neden oldugu dislinilmektedir.

Calismanin yapildigi kosullarda, sulama suyu

seviyesinin, A sinifi buharlagma kabindan olan
buharlagmanin iki ginlik toplam degerinin
%75’inin ve %150’sinin uygulandigl kosullarda
verimde ciddi kayiplar olugsmaktadir. Dort
glinlik sulama araligi dikkate alindiginda ise
durum farklidir. En yUksek verim Kp4
konusundan 13.88 ton da olurken bunu Kp2
ve Kp3 konulari takip etmektedir.

Cizelge 5. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Randimanlari

WUE IWUE
Konular (kg da* mm™) (kg da* mm?)
2018 2019 2018 2019
S2Kp1 21.56 22.44 22.76 23.69
S2Kp2 19.85 19.82 20.90 20.87
S2Kp3 16.51 16.51 17.36 17.35
S2Kp4 11.38 12.16 11.93 12.74
S4Kp1 21.15 21.15 22.11 22.10
S4Kp2 17.33 16.75 18.18 17.58
S4Kp3 14.98 14.87 15.64 15.52
S4Kp4 11.69 11.44 12.11 11.85
Calisma sonunda elde edilen verim kaynaklandigi dustnilmektedir. Sanliurfa ilinde

degerleri dikkate alindiginda, hem Demirkaya
ve Gergek (2013)'in Kayseri ilinde sera
sartlarinda yapmis olduklari galismadan hem de
Tas ve Kirnak (2011)in Sanliurfa kosullarinda
actk arazide yapmis olduklari ¢alismadan elde
ettikleri sonuglardan ve Tezcan ve Kaman
(2018)’'In Antalya’da sera kosullarinda yapmis
olduklari ¢alismadan yuksek olarak
belirlenmistir. Kayseri kosullarinda yapilan
calismada sulama uygulamalarindaki, cesitteki
ve toplam Uretim periyodundaki farkliliklardan

yuratilen ¢alisma agik arazi  kosullarinin
yaninda boélgedeki yaygin yetistiriciligi yapilan
biber popiilasyonunun kullanilmasindan
kaynaklandigi dustnilmektedir. Ayrica, Tezcan
ve Kaman (2018)'in Antalya ilinde sera
kosullarinda yapmis olduklar ¢alismada basta
kullanmis olduklari sulama ve glbreleme
programina ek olarak kullandiklari  gesit
farkliliklarindan meydana geldigi
disinidlmektedir.

Cizelge 6. Deneme konularindan elde edilen iki yillik ortalama verimler

Konular Verim (ton/da)
S2Kpl 12.41°
S2Kp2 14.86%°
S2Kp3 15.432
S2Kp4 13.18
S4Kp1l 11.83¢
S4Kp2 12.82°¢
S4Kp3 12.75¢
S4Kp4 13.882b¢
Bitki Boyu Deneme konularindan elde edilen verilere
Calisma  konularinda  olgllen  bitki yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglari

boylarina yapilan istatistiksel analiz sonucunda
her iki arastirma yilindan elde edilen sonuglarin,
yillar bazinda farkli olmadigl belirlenmistir.
Ancak uygulama konulari arasindaki fark, %1
6nem seviyesinde 6nemli olarak belirlenmistir.
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ve konularin grup ortalamalari ile birlikte
Cizelge 7’de verilmistir. iki yilhk ortalama
degerler dikkate alindiginda en yiksek bitki
boyu S2Kp3 konusunda 121.17 cm olarak
Olgllmistir. Bunu S2Kp4 konusu 98.17 cm
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olarak takip etmektedir. En disilk bitki boyu
S4Kpl konusunda 59.17 cm olarak
belirlenmistir. iki giinlik sulama araliginda 3
farkli sinif olusurken dort gunlik sulama
araliginda iki farkh sinif yer almistir. Verimde
oldugu gibi bitki boyu bakimindan da S2Kp4
konusuna uygulanan sulama suyu fazlaligi bitki
boyunu azaltmistir. Benzer azalma dort ginliik

sulama araliginda da gorilmektedir. S4Kp4
konusunda iki yilhk ortalama 76.50 cm olarak
Olgiilen bitki boyu S4Kp3 konusunda ortalama
80 cm olarak belirlenmistir. Elde edilen bu
sonuglar Tas ve Kirnak (2011) ile Tezcan ve
Kaman (2018)’in elde ettikleri sonuglarla uyum
gostermektedir.

Cizelge 7. Deneme konularinda 6lgilen iki yillik ortalama bitki boylar

Konular Bitki Boyu (cm)
S2Kp1 77.00°¢
S2Kp2 93.67°
S2Kp3 121.17°
S2Kp4 98.17°
S4Kpl 59.17¢
S4Kp2 72.67°¢
S4Kp3 80.00¢
S4Kp4d 76.50¢

Meyve Capi

Calisma konularindan o6lgilen meyve
caplarina yapilan istatistiksel analiz sonucunda
her iki arastirma yilindan elde edilen sonuglarin,

yillar bazinda farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Uygulama konulari arasinda
belirlenen farkhlik, %1 ©Onem seviyesinde

istatistiksel agidan anlamli olarak belirlenmistir.
Deneme konularindan elde edilen verilere
vapilan Tukey coklu karsilastirma test sonuglari
ve konularin grup ortalamalari ile birlikte

Cizelge 8'de verilmistir. iki yillk ortalama
degerler dikkate alindiginda en yiiksek meyve
¢apt S2Kp3 konusunda 19.07 mm olarak
belirlenmistir. Bunu S2Kp4 konusu 17.50 mm ile
takip etmektedir. En disiik meyve capi S4Kpl
konusunda 15.83 mm olarak belirlenmistir.

Genel olarak artan sulama arali§i meyve
uzunlugunda azalmaya neden olmustur.
Calismadan elde edilen sonuglar Tuna

(2014)'nin Tekirdag ilinde acik alanda yapmis
oldugu calisma ile uyum gostermektedir.

Cizelge 8. Deneme konularinda olgilen iki yillik ortalama meyve caplari

Konular Meyve Capi (mm)
S2Kp1 16.40%
S2Kp2 16.03°
S2Kp3 19.07°
S2Kp4 17.50%
S4Kp1 15.83°
S4Kp2 16.00°
S4Kp3 15.90°
S4Kp4 16.60%°
Meyve Agirhgi S4Kp4 konusu 14.8 g ile takip etmektedir. En
Calisma konularindan olc¢lilen meyve dusiik meyve agirligi S4Kp2 ve S4Kp3
agirliklarina yapilan istatistiksel analiz konularinda 13.8 g olarak belirlenmistir. Sulama

sonucunda her iki arastirma yilindan elde edilen
sonuglarin, yillar ve konular arasinda farklihgin
olmadigi belirlenmistir. Deneme konularindan
elde edilen ortalama meyve agirligi verilerinden
yararlanilarak hazirlanan grafik Sekil 5’de
verilmistir. iki yillik ortalama degerler dikkate
alindiginda en yiksek meyve agirhgr S2Kp2
konusunda 14.9 g olarak hesaplanmistir. Bunu
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araligl ve sulama suyu seviyelerindeki degisim
meyve agirliklarinda anlamli sayilabilecek bir
degisim meydana getirmemistir. Calismadan
elde edilen sonuglar Tuna (2014)'nin Tekirdag
ilinde acgik alanda yapmis oldugu calismadan
elde ettigi sonuglarla uyum gdstermektedir.
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Sekil 5 Meyve agirhgindaki iki yillhik ortalama
verilere gore degisim

Sonuglar

Bitkisel Uretimde dogru bir
programinin  kullanilmasi, basta verim ve
kalitenin  artirlmasinin  yaninda, Uretimde
kullanilan  sulama suyu ve bitki besin
elementlerinden  tasarruf edilirken, ayni
zamanda da dretim maliyetlerinde azalma ve
cevrenin korunmasi gibi bircok konuda ciddi
boyutta katkilar saglar. Arastirma sonunda elde
edilen verilere dayanarak; Eskisehir ilinde
onemli oranda vyetistiriciligi yapilmakta olan
biberin sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
A sinifi buharlasma kabindan yararlanilabilir.
Gelen buharlasmanin  (Epan) 1.25 katinin
uygulanmasi belirtilen biber bitkisi agsindan son
derece yararh bir uygulama olacaktir. Belirlenen
bu miktar, damla sulama yéntemiyle iki glinde
bir olacak sekilde uygulanmasi her agidan
Gretim igin dogru bir uygulama olacagi
degerlendirilmektedir.

sulama

&Bu calisma yiiksek lisans tezinden iretilmistir.
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Oz

Bu calisma, kapali ve serbest dolagimli sistemlerde yetistirilen beyaz hindilerin karkas agirliklarinin,
yenilebilir i¢ organ agirliklarinin ve yetistirme sistemlerine gére etlerin duyusal analiz ve genel begeni ve
kalite ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ylratilmustir. Denemede giinlik yasta toplam 90 adet hindi
palazi, kapal sistem (K1), %50 yem + mera (K2) ve Mera (K3) gruplarina 3 tekerrirli olacak sekilde sansa
bagh olarak dagitilmistir. K1, K2 ve K3 gruplarinin 17. hafta sonundaki karkas agirliklar erkek + disi karisik
(ED) olarak sirasiyla; 9252.10 g, 6979.20 g ve 5953.40 g olarak bulunmustur (P<0.05). Hindi etine ait
gorinus, renk, koku, lezzet ve genel begeni gibi kalite 6zellikleri bakimindan ise K1, K2 ve K3 gruplarinin,
ayni sartlarda pisirilen hindi etleri arasinda genel begeni diizeylerine ait puanlar, sirasiyla 8.00+0.32,
9.00+0.16 ve 9.47+0.16 olarak hesaplanmistir. K3 ve K2 sisteminde yetistirilen hindilerin etleri K1 sistemde
yetistirilen hindilerin etlerinden daha fazla begenilmistir. (P<0.05). Sonug olarak, hindi yetistiriciliginde
meraya dayal yetistiricilikte; K1 sisteminde elde edilen karkas agirligina kismen yakin degerlere
ulasilabildigi, K2 ve ilk sekiz haftadan sonra tamamen mera sartlarinda (K3) biyiltmenin karkas 6zellikleri
ve hayvan sagligl acgisindan daha fazla tercih edildigi saptanmistir. Bunun yani sira K1, K2 ve K3 olmak
Uzere 3 farkli yetistirme sisteminde Uretilen etler arasinda en yiksek begeni dizeyini K3 grubunun aldig
belirlenmistir. Begeni agisindan ikinci sirayr K2 grubu almistir. Yapilan lezzet testi sonuglarina goére K3
grubunun K1 sisteminde yetistirilen gruba oranla duyusal analiz ve genel begeni ve kalite 6zellikleri
bakimindan daha yliksek begeni diizeyine ulastigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Yetistirme sistemi, beyaz hindi, karkas verimi, mera.
Effects of Breeding Systems on Carcass yields of White Turkeys and General Likes of
Turkey Meat

Abstract

This study was carried out to determine the carcass weights, edible internal organ weights of the
white turkeys grown in closed and free range systems, and the sensory analysis and general appreciation
quality characteristics of the meats according to the rearing systems. In the experiment, a total of 90 1-
day-old turkey chick were randomly distributed to the closed system (K1), 50% feed + pasture (K2) and
Pasture (K3) groups with 3 repetitions in the daily age. Carcass weights of groups K1, K2 and K3 at the end
of the 17th week were male + female mixed (ED), respectively; 9252.10 g, 6979.20 g and 5953.40 g were
found (P <0.05). In terms of quality characteristics such as the appearance, color, smell, taste and general
taste of turkey meat, the scores of general taste of turkey meat of K1, K2 and K3 groups cooked under the
same conditions; respectively, 8, .00+ 0, .32,9,.00 £ 0, .16 and 9, .47 £ 0, .16.. The meat of turkeys raised
in the K3 and K2 system is more appreciated than the meat of turkeys raised in the K1 system (P <0.05).
As a result, in turkey farming, pasture-based farming; It was determined that values close to the weight of
the carcass obtained in the K1 system can be reached, and after the first eight weeks, the growth in purely
pasture conditions (K3) is more preferred in terms of carcass characteristics and animal health. In addition,
it was determined that the K3 group received the highest taste among the meats produced in 3 different
breeding systems, K1, K2 and K3. K2 group took the second place in terms of likes. According to the taste
test results, it was found that the K3 group reached a higher level of appreciation in terms of sensory
analysis and general taste quality characteristics compared to the group grown in the K1 system.
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Girig

Cagimizda insan saghgini tehdit eden ve
hayvansal kaynakl gidalarla alinan kolesterolin
ozellikle kirmizi et tuketiminden kaynaklaniyor
olmasi, insanlari  beyaz et tlketimine
yonlendirmistir. (Hall 1996; Comert 2004,
Anonim 2014;). Turkiye’de hayvansal protein
kaynaklarimiza alternatif olabilecek ve endustri
haline gelmis olan kanath vyetistiriciligi icinde
tavuk ve oOzellikle hindi yetistiriciligi protein
acigimizin - kapatilmasinda 6nem kazanmistir
(Kirkpinar ve Mert 2004; Ekinci 2015; Karakaya
ve inci, 2014; inci ve ark., 2018). Ozellikle 1990’
yillarda kanatli etinin diger hayvan tiirlerine gore
daha ekonomik dretiliyor olmasi, pili¢

Cizelge 1. Hindi etinin diger etlerin besin madde icerikleri

Uretiminde buyuk entegrasyonlarin kurulmasi ve
sozlesmeli Gretim modelinin gelismesiyle yillik
%10 dizeyinde (Gretim artisinin  saglandig
tavukguluk sektorl, beyaz et kaynag olarak
talep gérmustir (Anonim 1999). Bu durumda bir
Olcude pili¢ eti ve son yillarda hindi etine olan

talebi arttirmistir.  Gerek hayvansal Urln
mamullerini  gesitlendirmek gerekse kaliteyi
yukseltmek gerekliligi acisindan Tirkiye’'de

hayvansal protein agiginin kapatiimasi icin pili¢
etine alternatif olarak hindi eti Uretimine hiz
verilmistir. (Kogak, 1984; Anonim, 2007; Eratalar,
2008; Ekinci, 2015). Cizelge 1’ de Hindi etinin
diger etlerin besin madde igerikleri ile
karsilastiriimasi verilmistir.

ile karsilastirilmasi (100 g’da)

Kanath Tar Diger Turler

Besin igerigi Hindi Eti Pilic Eti Koyun Eti Sigir Eti

Protein (g) 20,4 18,6 14 20

Yag (g) 8 15,1 18 12

Enerji (kcal/kg) 160 215 228 194
Kaynak: (Anonim, 2007; Eratalar, 2008)

Tirkiye’de hindicilik, 1995’li yillara kadar yem masraflarindan  blylk bir  tasarruf

sadece geleneksel olarak mera hindiciligi tipinde saglanmaktadir (Anonim, 2006).
olup, Tarim ve Orman Bakanligi’'na bagli Gretme Bu arastirma, kapali ve serbest
istasyonlarinda Uretilen hindi palazlarinin (Bronz dolasimli sistemlerde yetistirilen beyaz hindilerin
irk) yetistiricilere dagitiimasi seklinde karkas agirliklarinin,  yenilebilir i organ

surdirtlmistir. Tarkiye’de hindi varhgi diinyada
sayili ulkeler arasindadir. Buna karsin, entansif
hindi eti Uretimi son yillarda gelisme
gosterebilmistir. (Anonim 2006; Eratalar 2008;
inci ve ark 2013). Son yillarda Tiirkiye’nin yem
kaynaklarina ithalat vyoluyla odedigi yuksek
diizeydeki doviz sebebiyle ucuz ve dogrudan
insan  beslenmesinde  kullanilmayan  yem
kaynaklarinin bulunmasina yoénelik calismalar
giderek agirlik kazanmistir (Blake, 1993). Diger
hayvan  tirlerinde  oldugu  gibi hindi
yetistiriciliginde de masraflarin buyuk
¢ogunlugunu yem giderleri olusturmaktadir. Bu
yuzden hindilerin dengeli beslenmesinde hangi
yemin ne kadar ve nasil verileceginin iyi
bilinmesi gerekir (Ozkan ve Ergiil, 1974; Sipahi,
2010). Yem giderlerinin yliksek olmasi nedeniyle
son yillarda tamamen kapali olarak yapilan
yetistirme sistemlerine alternatif olarak mera
hindiciligi ya da otlatmaya dayal sistemler
gelistiriimeye baslanmistir. Mera hindiciligin de
hayvanlar ¢ok kisa bir slre kimeste
blyatildikten sonra meraya cikanldiklar igin
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agirhklarinin ve vyetistirme sistemlerine goére
etlerin duyusal analiz ve genel begeni ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yuritulmastar.

Materyal ve Metot

Arastirmanin hayvan materyalini ticari bir
isletmeden satin alinan 90 adet bir glinlik hindi
civcivi olusturmustur. Hindi palazlarn kapal
sistem (K1), %50 yem + mera (K2) ve Mera (K3)
gruplarina 3 tekerrirlii olacak sekilde sansa bagli
olarak dagitilmistir.  Hindilere verilen farkli
donemlerdeki yemler kuru madde, enerji ve
diger besin maddeleri bakimindan hindilerin
yaklasik ihtiyaclarini  karsilayabilecek sekilde
dizenlenmistir. Deneme gruplarinin  yem
karmalari, yem hammaddelerinin ham besin
maddesi analiz sonuglarina goére ve hindilerin
besin maddesi gereksinimleri NRC (1983)
degerleri  dikkate alinarak  hazirlanmistir.
Hindilere ilk 8 hafta boyunca %26-28 ham
protein ve 2800-2900 kcal/kg ME iceren
baslatma yemi, 9'uncu haftadan 14’Gncu hafta
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sonuna kadar %20-23 ham protein ve 2900-3000
kcal/kg ME iceren buylitme yemi, 15’ inci
haftadan denemenin tamamlandigl 17’inci hafta
sonuna kadar ise %20-23 ham protein ve 3000-

Cizelge 2. Mera besin madde igerikleri

3200 kcal/kg ME iceren yemle beslenmislerdir
(Cizelge 3). Cizelge 2'de K2 ve K3 gruplarindaki
hindilerin yararlandigi meranin besin madde
icerigi verilmistir.

H. Protein Ham Seliiloz (%) Ham Yag (%) Ham Kl (%) Kuru Madde (%) M. Eneriji
(%) (kcal/kg)
14.85 31.5 2.4 9.6 87 1900
Hindiler ilk haftadan sonra gruplara yemin %50’si verilmistir, 3. grup ise, ¢ikimdan

ayrilarak, 1. grup tamamen igerde ve entansif
sartlarda, 2. grup c¢ikimdan sekizinci haftanin
sonuna kadar entansif sartlarda yetistirilmistir
ve daha sonra tamamen disarida yetistirilmis ve
mera doneminde ilave olarak 1. grubun tikettigi

sekizinci hafta sonuna kadar igeride entansif
sartlara gore yetistirilmis ve sekizinci haftadan
sonra tamamen disarda ve mera sartlarinda
beslenmis ve ek yem verilmemistir.

Cizelge 3. Denemede kullanilan rasyonlarin besin madde igerikleri

Besin Maddeleri 0-8 hafta 9-14 hafta 15-17 hafta
Ham Protein (%) 26-28 20-23 16-19
Ham Seluloz (%) 6-7 8 6-7
Nem (%) 12 12 12
Ham Kl (%) 8 8 8
Kalsiyum (%) 1.0-1.5 0.8-1.2 1.0-1.5
Fosfor (%) 0.8 0.65 0.8
Lizin (%) 1.3-1.6 0.72 13
Metiyonin (%) 0.4-0.6 0.19 0.38
Tuz (%) 0.35 0.35 0.35
ME (kcal/kg) 2800-2900 3000-3100 3200

Deneme Haziran ve Ekim déneminde
yurutilmustiir. Deneme slresince tamamen
entansif sartlarda yetistirilen hindiler, tel
orgulerle cevrili ve althkli yer bdlmelerinde
barindiriimiglardir. Mera gruplan ise ilk sekiz
hafta boyunca yine ayni kiimeste barindiriimis
ve daha sonra meraya cikarilmislardir. Karkas
agirhgr ve karkas ozelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla, her gruptan 10’ar adet olmak (izere
toplam 30 adet hayvan kesilmistir. Karkas
agirliklar, karkas pargalar (but, gogis, kanat,
sirt, boyun) ve vyenilebilir i¢ organ agirliklar
(tashk, karaciger, kalp) alinmistir. Karkas
Ogelerine ayirma islemi “Kentucky” ydntemine
gore uygulanmis olup, etlerin lezzet testi igin ise
duyusal analiz yapilmistir. Duyusal analiz igin,
deneme gruplarina ait karkaslarin gogiis ve but
parcalarindan rastgele secilen 10’ar adedi, ayri
ayri kaplarda firinda ayni sartlarda pisirilmistir.
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Pisirilen gogls ve but pargalarinin etleri ayni
sekilde numaralandirilmis tabaklara birakilmistir.
20-50 yas grubu arasindan segilen, 15 paneliste
duyusal analiz hakkinda bilgi verilmis ve
panelistler  birbirini  etkilemeyecek sekilde
oturtulmustur. Ayri ayri tabaklarda servis yapilan
hindi eti tattirilmis, dagitilan formlara (Cizelge 4)
tabak numaralarini yazarak, genel begenilerini,
etinin lezzetini, kokusunu, rengini, gérinimini
degerlendirerek 1'den 10°’a kadar puan
vermeleri istenmistir (Ozdemir, 2007) incelenen
ozelliklere ait veriler SAS (1988) istatistik paket
programinda analiz edilmisti. U¢ grubun
arasindaki farklar hesaplanirken F testi, iki
grubun arasindaki farklar igin T testi uygulanmig
olup, ortalamalar arasindaki  farkliliklarin
onemlilik derecelerinin tespitinde ise Duncan
testi kullanilmigtir.
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Cizelge 4. Duyusal analiz i¢in hazirlanan form

Ozellikler 10 9 8 7

Gorunudm
Renk

Koku

Lezzet

Genel Begeni

10: en yiiksek 1: en dislik

Bulgular
Karkas Verimi ve Karkas Ozellikleri

K1, K2 ve K3 gruplarina ait karkas
agirhklari erkeklerde sirasiyla; 9876.00+22316.
7700.204223.16 ve 6387.40+223.16 g olmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05)
bulunmugtur. Disilerde karkas agirliklari ayni
sirayla; 8628.20+248.40, 6258.20+248.40 ve
5519.40+248.4 g olarak bulunmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0.05)
olmustur. Yine sirayla; erkek + disi karisik
cinsiyette 9252.10+165.44, 6979.20+165.44 ve
5953.40+165.4 g ve muamele gruplarinin karkas
agirhklari arasindaki farkhhklar énemli (P<0.05)
bulunmustur. On yedi hafta sonunda K1, K2 ve
K3 gruplarina ait hindilerin karkas randimanlari
arasindaki farkhhklar o6nemli (P<0,05) olarak
bulunmugtur. Muamele gruplarinin erkek + disi
karisik cinsiyette ortalama randimanlari sirayla;
%81.51+2.35, %75.98+2.35 ve %76.52+2.35
olarak saptanmistir. But agirliklari arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,05) olarak saptanmistir.
K1, K2 ve K3 gruplarinda erkek hindilerin sirayla;
2472.00+84.63, 2029.20+84.63 ve
1800.80+84.63 g olarak bulunmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05)
olarak saptanmistir. Disilerde ayni sirayla;
1988.80+50.18, 1507.00+50.18 ve
1445.004£50.18 g olarak saptanmis, kapali sistem
grubunun diger muamele gruplarina gore
ortalamalar  arasindaki  farkhhginin  6nemli
(P<0,05) oldugu bulunmustur. K1, K2 ve K3
gruplarinda sirayla; erkek + disi karisik cinsiyette
2230.40+48.78, 1768.10+48.78 ve
1622.90+48.78 g olup, ortalamalar arasi
farkhliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu saptanmistir.
Muamele gruplarinin gogus agirhklan
incelendiginde ortalamalar arasindaki
farklihklarin 6Gnemli (P<0,05) oldugu gbzlenmistir.
K1, K2 ve K3 gruplarinin erkek hindileri sirayla;
3468.00+79.66 g,  2682.20+79.66 g ve
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1908.20£79.66 g bulunmus ve gruplar arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,05) olarak saptanmistir.
Disilerde ayni siraya gore; 3239.00+108.40,
2235.60+108,40 ve 1719.00+108,40 g olarak
bulunmus, erkek + disi karisik cinsiyette sirayla;
3353.50+67.42, 2485.90+67.42 ve
1813.60+67.42 g olarak bulunmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05)
olarak bulunmustur. K1, K2 ve K3 gruplarinda
ortalama kanat agirliklari incelendiginde, kapali
sistemde yetistirilen hindilerin diger muamele
gruplarinda yetistirilenlere gére ortalamalari
arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,05) oldugu
bulunmustur. Sirayla erkek + disi karisik
cinsiyette 1108.80+19,58, 879.40+19.58 ve
828.80+19.58 g olup ve ortalamalar arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,05) olarak saptanmistir.
Sirt agirliklari bakimindan K1, K2 ve K3 gruplarin
ortalamalari sirasiyla; erkeklerde 2159.00+76.25,
1648.60+76.25 ve 1379.80%76.25 g olmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05)
bulunmustur. Disilerde sirayla; 2003.20+88.84,
753.40+88.84 ve 1301.40+88.84 g olarak
saptanmis ve muamele gruplari arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Karisik
cinsiyette incelendiginde ortalamalar arasindaki
farkhhklar 6nemli (P<0,05) olarak bulunmustur.
Karaciger agirliklari incelendiginde, muamele
gruplari arasindaki farkhhklar 6nemsiz
bulunmustur. K1, K2 ve K3 gruplarinin erkek +
disi kansik cinsiyette ortalama agirliklar sirayla;
109.00%+4.58, 118.90+4.58 ve 113.90+4.58 g
olarak saptanmistir. Yetistirme sistemlerinin
tashik agirliklari arasindaki farkliliklarin 6nemli
(P<0,05) oldugu saptanmistir. Serbest dolasimh
sistemlerde bulunan hindilerin taghk yapisinin
daha iyi gelistigi gozlenmistir. K1, K2 ve K3
gruplarinin erkek + disi karisik cinsiyette sirayla;
120.60+6.13, 129.90+6.13 ve 143.80%+6.13 g
olarak saptanmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Muamele gruplarina ait hindilerin 17 hafta sonundaki karkas 6zellikleri ve yenilebilir i¢

organ agirliklari (g)

K1 K2 K3
Cins Xz Sx n X £Sx n X£Sx n P
E 9876.00+223.16a 5 7700.204£223.16b 5 6387.40+223.16¢c 5 *
Karkas Agirligi, g D 8628.20+248.40a 5 6258.20£248.40b 5 5519.40+248.40b 5 *
K 9252.10+165.44a 10  6979.20+165.44b 10 5953.40+165.44c 10 *
E 82.27+3.31a 5 75.05+3.31b 5 74.78+3.31b 5 *
Karkas Randimani, % D 80.67+1.77a 5 77.16x1.77b 5 78.64+1.77b 5 *
K 81.51+2.35 10 75.98+2.35b 10 76.52+2.35b 0 *
E 2472.00+84.63a 5 2029.20+84.63b 5 1800.80+84.63b 5 *
But Agirhg, g D 1988.80+50.18a 5 1507.00+50.18b 5 1445.00+50.18b 5 *
K 2230.40+48.78a 10 1768.10+48.78b 10  1622.90+48.78c 10 *
E 3468.00+79.66a 5 2682.20+£79.66b 5 1908.20+79.66c 5 *
Gogus Agirhgl, g D 3239.00+£108.40a 5 2235.60+108.40b 5 1719.00+108.40c 5 *
K 3353.50+67.42a 10 2458.90+67.42b 10  1813.60+67.42c 10 *
E 1259.40+31.47a 5 1005.40+31.47b 5 941.80+31.47b 5 *
Kanat Agirligi, g D 958.20+23.46a 5 753.40+23.46b 5 715.80+23.46b 5 *
K 1108.80+19.58a 10 879.40+19.58b 10 828.80+19.58b 10 *
E 2159.00+£76.25a 5 1648.60+76.25b 5 1379.80+76.25¢ 5 *
Sirt Agirhgi, g D 2003.20+88.84a 5 1407.60+88.84b 5 1301.40+88.84b 5 *
K 2081.10+57.36a 10 1528.10+57.36b 10  1340.60+57.36¢c 10 =
E 49.40+2.34a 5 37.40+2.34b 5 30.80+2.34b 5 *
Kalp Agirligi, g D 37.80+1.65a 5 29.80+1.65b 5 24.60+1.65¢ 5 *
K 43.60+1.43a 10 33.60+1.43b 10 27.70+1.43c 10 =
E 125.60+7.84a 5 133.20+7.84a 5 128.60+7.84a 5 O(nz
Karaciger Agirhg, g D 92.40+5.392a 5 104.60+5.39a 5 99.20+5.39a 5 0Onz
K 109.00+4.58a 10 118.90+4.58a 10 113.90+4.58a 10 Onz
E 114.40+10.01b 5 137.80+£10.01ab 5 157.20+£10.01a 5 *
Taslik Agirlig, g D 126.80+5.38a 5 122.00+45.38a 5 130.4045.38a 5 Onz
K 120.6046.13b 10 129.90+6.13a 10 143.8046.13a 10 =

a,b: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar snemlidir. P: Onem diizeyi,
*: P<0,05,0nz: Onemsiz, n: Hayvan sayisi, E: Erkek, D: Disi, K: Erkek +Disi

Duyusal Analiz

Hindi etine ait goriinus, renk, koku, lezzet
ve genel begeni gibi kalite 6zelliklerinin tuketici
tarafindan begenilme diizeyinin
degerlendirilmesi amaciyla dizenlenmis olan
duyusal analiz testinin sonuglar Cizelge 6'da
verilmistir. Genel puanlamada gruplar ortalama

yetistirilen ve ayni sartlarda pisirilmis olan hindi
etleri arasinda genel begeni diizeyinde sirasiyla
8.00+0.32, 9.00+0.16 ve 9.47+0.16 puanlar
almiglardir. K3 ve K2 sisteminde vyetistirilen
hindilerin  etleri K1 sistemde yetistirilen
hindilerin etlerinden daha fazla begenilmistir ve

olarak 8-9,5 arasinda (cok iyi) puan almislardir. ortalamalar arasindaki fark 6nemli  (P<0,05)
K1, K2 ve K3 olmak Uzere 3 farkli ortamda bulunmustur.
Cizelge. 6. Deneme gruplarina ait hindi etlerinin bazi genel begeni kriterleri ve fiziksel 6zellikleri

) Yetistirme Sistemleri

Ozellikler K1 K2 K3

(X£Sx) (X£Sx) (X£Sx)

Gorilinis 8.40+0.23b 9.27+0.18a 9.53+0.16a
Renk 7.671£0.15b 8.40%0.19a 8.80+0.24a
Koku 7.8710.27b 8.60+0.19a 8.80+0.24a
Lezzet 7.80+0.36b 8.80+0.20a 9.33+0.21a
Genel begeni 8.00+0.32b 9.00+0.16a 9.4740.16a
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Tartigma ve Sonug

Kanath hayvanlarda et igerisinde en
onemli  kisimlari  but, go6glis ve kanat
olusturmaktadir.  Muamele gruplarina ait
hindilerin karkas agirliklari, K1, K2 ve K3 gruplari

icin erkeklerde siraslyla; 9876+223.16,
7700.20+223.16 ve 6387.40+223,16 g ve
ortalamalar  arasindaki  farkhhklar  6nemli
(P<0,05), disilerde yine ayni sirayla
8628.20+248.40, 6258.20+248.40 ve
5519.40+248.4 g ve ortalamalar arasindaki

farkliliklar K2 ve K3 gruplari arasinda dnemsiz,
K1 grubu ile digerleri arasinda 6nemli (P<0,05)
bulunmusgtur. Erkek + Disi karisik cinsiyette ise
karkas agirhklarni  sirayla; 9252.10+165.44,
6979.20+165.44 ve 5953.40+165.44 g ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli (P<0,05)

olmustur.  Hindilerin  karkas  agirliklarinin
yetistirme  sisteminden  6nemli  dizeyde
etkilendigi gozlenmistir. But agirliklari

bakimindan erkeklerde K2 ve K3 gruplan
arasindaki farkhlik 6nemsiz, K1 sistem grubu ile
diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0,05) bulunmustur. Gogus agirligi bakimindan
muamele gruplarina ait bulgular arasindaki
farkliliklar erkek, disi ve erkek + disi karisik
cinsiyet bakimindan 6nemli (P<0,05)
bulunmugtur. Kanat agirhg bakimindan gruplar
arasindaki farkhhklar K2 ve K3 gruplari arasinda
Onemsiz, Kapali sistem grubu ile digerleri 6nemli
(P<0,05) olmustur. Karaca ve ark (1991)
hindilerde biylitme doneminde meraya dayali
yetistirmenin gerek yem tilketimi, gerekse
karkas kalitesi bakimindan daha avantajli oldugu,
karkas agirhigr bakimindan ise kapal sisteme
yakin degerler elde edildigini bildirmislerdir.
Aksoy ve ark (1996), Bronz hindilerin otlatmaya
dayali besi uygulamasinda istenilen buyuklikte
karkas agirligina ulasildigini ve yem maliyetinde
onemli oranlarda azalmalarin gozlendigini
aciklamiglardir. Sengil ve ark (1999), entansif ve
yari entansif sartlarda, 16 haftalik besi donemi
boyunca yetistirilen Bronz hindilerin canh
agirhklarina ait bulgular arasindaki farkliligin
onemli dizeyde olmadigini, meraya cikarilan
hindilerin sirekli kiimeste beslenenlere oranla
daha az yem tukettiklerini ve hindilerin meradan
oldukga iyi yararlandiklarini bildirmislerdir. Bu
calismadan elde edilen bulgular Aksoy ve ark
(1996), Sengul ve ark (1999) ve Karaca ve ark
(1991)'nin bildirdikleri sonuglarla buylk olglde
benzerlik  géstermektedir.  Porkhorst and
Mountrey (1998), hindilerin uygun mevsim
kosullarinda mera ortaminda buyutalmelerinde
Kapali sisteme nazaran daha fazla canli agirhk
kazandiklarini, uygun mera kosullarinda yemden
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yararlanma, biyime gelisme gibi performans
degerlerinin istenilen dizeylerde olabildigini
belirtmislerdir.

Gatchalian (1999) ve Ozdemir (2007)
kanatl etlerinin duyusal analiz bakimindan
degerlendirmesinde lizerinde durulmasi gereken
kriterler arasinda goriinis, tat, koku, yapi ve
isitme duyusuyla tespit edilen puanlamalarin
bulundugunu belirtmislerdir. Arastirmamizda
uygulanan lezzet degerlendirmesi, Peryam and
Pilgrim (1957), Xu (1999), Poste (1990), Turhan
(1992) ve Reilly and York (2001) tarafindan
aciklandigi sekilde yapilmigtir. Hindi etlerinin
gorinds, renk, koku, lezzet ve genel begeni gibi
kalite 6zelliklerinin tiketici tarafindan begenilme
diizeyi degerlendirildiginde; K1, K2 ve K3 olmak
Uzere 3 farkli yetistirme sisteminde Uretilen etler
arasinda en yliksek begeni diizeyini K3 grubunun
aldigi belirlenmistir. Begeni agisindan ikinci sirayi
K2 grubu almistir. Ozer ve Ozbey (2013) ‘de
entansif ve yari entansif sistemde beslenen
Beyaz hindilerde yapilan lezzet testi sonuglarina
gore merada beslenen yari entansif grubun
entansif gruba oranla daha iyi oldugu
bildirilmistir. Sonug olarak, hindi yetistiriciliginde
tamamen kapal sistemlerin giderler gdz 6niine
alindiginda avantajli olmayacagi, uygun mevsim
ve mera kosullarinda tamamen mera sartlarinda

ya da minavebeli iceri disari sistemlerinin
uygulanmasiyla blylk oranda avantaj
saglanabilecegi soylenebilir. Bunun yani sira

meraya dayali yetistiricilikte kapal sistemlerde
elde edilen karkas agirhgina yakin degerlere
ulagilabildigi, %50 yem + mera ve ilk sekiz
haftadan sonra tamamen mera sartlarinda
blyUtmenin karkas ozellikleri, lezzet ve genel
begeni gibi kalite 6zellikleri agisindan daha fazla
tercih edildigi soylenilebilir.
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Galisma, sakiz fasulyesinin [Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.] sulama suyu tuzluluguna olan
hassasiyetini belirlemek amaciyla saksilarda, sera kosullarinda yirGtilmugstir. Calisma bolinmis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Calismada 8 sakiz
fasulyesi genotipi materyal olarak kullaniimistir. Sulama suyu olarak SAR degeri 3’den disiik olacak
sekilde elektriksel iletkenlik degerleri (ECi) 0.35, 5, 15 ve 30 dS m™ olan tuzlu sulama sulari kullaniimistir.
Artan sulama suyu tuzlulugu bitkilerde olumsuzluklara neden olmustur. Saksi basina tane verimi 1.39-
10.39 gram ve bitki boyu 18.61-80.68 cm arasinda degisim gostermistir. Artan sulama suyu tuzlulugu
bitki kok bolgesi tuzlulugunda artisa neden olmustur. Bitki kok bolgesindeki toprak tuzlulugu (ECe)
degerleri 0.67-53.16 dS m™* arasinda degisim géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Sakiz fasulyesi, sulama suyu tuzlulugu, tuzluluk indeksleri

Effect of Irrigation Water Salinity on Some Plant Characteristics of Cluster Bean

Abstract

The study was conducted in pots at greenhouse conditions to determine the sensitivity of the
cluster bean [Cyamopsis tetragonoloba (L.] Taub.) to irrigation water salinity. The experiment was
planned in completely randomized design in split plots with three replicates. A total of eight cluster
bean genotypes used as the material in the study. Saline irrigation water was used prepared as to have
final Sodium Absorption Ratio (SAR) of below 3 and electrical conductivity (ECi) value 0.35, 5, 15 ve 30
dS m? as irrigation water. Increasing irrigation water salinity has caused negativities in plants. The grain
yield per pot varied from 1.39 to 10.39 g and the plant height varied from 18.61 to 80.68 cm. Increased
irrigation water salinity has resulted in an increase in salinity in the plant root zone. Soil salinity (ECe)
values in the plant root zone varied between 0.67-53.16 dS m™.

Keywords: Guar, Irrigation water salinity, Salinity Index

Giris kurak bolgelerde dikkat edilmesi gereken en

Bitkisel {retim alanlarinda tarimsal onemli konulardan biridir. Gittikce artan toprak
Gretimi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi tuzluluguna en o6nemli neden, sulama suyu
olan tuzluluk problemleri, toprak verimliligini tuzlulugudur. Sulama suyu kalitesinin gin
olumsuz bir sekilde etkilemekte, tGrin verimi ve gectikce kotiilesmesi bitki verimlerini olumsuz
kalitesini sinirlandirmaktadir.  Yanlis sulama etkilemektedir. Tuzlu topraklarda normal
uygulamalari, sulamanin distk kalitede sularla gelisme gosteren, tuzluluga toleransi yliksek
vapilmasi ve drenajin yetersiz olmasi, toprak bitki genotiplerinin secilmesi ve islah yoluyla
tuzlulugunu arttiran nedenler arasindadir. Bitki yeni genotiplerin gelistirilmesi ve (reticilere
su ihtiyacinin karsilanmasinda, suyun miktarinin bunlarin 6énerilmesi, kalici ve tamamlayici diger
yeterliligi yaninda kalitesinin de uygun olmasi yontemlere nazaran daha ekonomik bir

gereklidir. Sulama suyu kalitesi, kurak ve yari
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yontemdir (Epstein ve ark., 1980; Fooland,
1996; Dasgan ve ark., 2006).

Sakiz fasulyesi, gida ve endustriyel
Uretimlerde kullanilan galaktomannan sakizinin
onemli bir kaynagidir. Tropik ve yar tropik
bolgelere en iyi sekilde adapte olabilmis
bitkilerdendir. Hindistan, Pakistan ve ABD’ de
yaygin olarak yetistirilen, yaz sezonunda tek
yilhk olarak uretilen bir bitkidir. Tuzluluk igin
yuksek toleransa sahiptir (Ashraf ve ark., 2005;
Francois ve ark., 1990) ve atmosferdeki azotu
diizenleyebilme yetenegine sahiptir (Wetselaar,
1967; Elsheikh ve lbrahim, 1999). Kurakhk ve
tuzluluga dayanimi yiiksek olmasi nedeniyle yari
kurak bolgelerde degerli alternatif bir bitkidir
(Losavio ve ark., 1995). 31 adet sakiz fasulyesi

genotipi kullanilarak yapilan bir ¢alismada,
sulama suyu kalitesinin  diisik oldugu
bolgelerde alternatif yem bitkisi olarak

onerilmektedir (Rasheed ve ark., 2015). Farkh
seviyelerde ECi degerlerine sahip sulama
sulariyla sulanan guar genotiplerinin, ¢cimlenme
hizi igin esik deger 8 dS m, cimlenme giicii esik
deger 12 dS m olarak belirlenmistir (Akcaman
ve ark., 2017). Bu galismalar dikkate alindiginda

sakiz fasulyesinin tuzluluga karsi dayanikl
oldugu gozlenmektedir.
Kurakliga ve tuzluluga dayanikh

alternatif bir bitki olarak 6nerilen guar bitkisinin
8 genotipi, sulama suyu tuzlulugu kosullarinda
alternatif bir bitki olarak dretilebilirligini
belirleme amaciyla yiritilen bu g¢alismada,

sulama suyu SAR degeri 3’den kiigik olacak
sekilde ve farkli ECi degerlerine sahip (0.35, 5,
15 ve 30 dS m™) olan sulama sulari kullanilarak
sera kosullarinda saksilarda guar genotipleri
yetistirilmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calisma, 2016 yilinda Ganakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesinin isitmasiz
serasinda, kontrolli sartlarda ve 20 litre hacme
sahip saksilarda ydratilmastir. Calismada
kullanilan topraklar, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Terzioglu Yerleskesinde yer alan
ormanhk alanindan temin edilmistir. SOz
konusu topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1'de sunulmustur. Cizelgede
goruldugi gibi topraklar tuzsuz olup kumlu killi
tin bilinyeye sahiptir. Denemede kullanilan
topraklar, kalsiyum, sodyum, magnezyum ve
bakir konsantrasyonu bakimindan yeterli iken
fosfor, potasyum, demir ve cinko
konsantrasyonu bakimindan yetersizdir.
Topragin hacim agirhg 1.50 g cm?3, tarla
kapasitesi % 20.3 ve solma noktasi degeri
%8.6'dir. Saksilara esit miktarda olacak sekilde
2 mm elek acikligina sahip elekten elenmis
toprak doldurulmustur. Saksilarda taban suyu
olusumunu engellemeye yonelik olarak serbest
drenaj kosullari olusturulmustur.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Birim Deger Derece
pG 1:2,5 8.03 Alkalin
EC % 0.03 Tuzsuz
Kireg % 7.02 Orta kiregli
Organik madde % 0.1 Cok az
Kil % 24
Blnye Kum % 70 Kumlu killi tin
Silt % 6
Fosfor ppm 5.76 Yetersiz
Potasyum ppm 69.13 Yetersiz
Kalsiyum ppm 2716.05 Yeterli
Magnezyum ppm 456.34 Yeterli
Sodyum ppm 21.07 Yeterli
Demir ppm 1.74 Yetersiz
Cinko ppm 0.07 Yetersiz
Bakir ppm 1.21 Yeterli
Tarla Kapasitesi % 20.3
Solma Noktasi % 8.6
Hacim Agirligi g/cm3 1.50
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Sulama Suyu Ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyunun
kimyasal ©zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.
Sulama suyunun elektriksel iletkenlik degeri
350 p mhos cm?l, pH: 7.9 ve Sodyum
Adsorbsiyon  Orani (SAR) 0.4  olarak
belirlenmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi
kontrol konusuna uygulanan sulama suyu,
ozellikleri bakimindan sorun olusturmayacak
iceriktedir.

Cizelge 2. Sulama suyu kimyasal analiz sonuglari

Elementler Birimi Miktar

EC i mhos cm™ 350

oG 7.9

SAR 0.4
Sodyum (Na) meq L? 0.44

Kalsiyum (Ca) meq L 2.05

Magnezyum (Mg) meq L 0.6

Potasyum (K) meq L? 0.07
Fosfor (P) mg L? 0.019
Aliminyum (Al) mg L? 0.034
Bor (B) mg L? 0.005
Mangan (Mn) mg L? 0.002
Demir (Fe) mg L? 0.022
Nikel (Ni) mg L? 0.045
Bakir (Cu) mg L? 0.002
Cinko (zn) mg L? 0.054

Arastirmada Kullanilan Malzeme ve

Ekipmanlar

Denemede topraklar elenip saksilara
konulduktan sonra her saksiya 3 adet tohum
ekilmistir. Tim genotipler ¢cimlenip 3. yapraklar
ciktiktan sonra tekleme yapilmistir. Denemede
taban gibresi olarak di amonyum fosfat (DAP)
gibresi kullanilmistir. ilk ciceklenme ve ilk
meyve olusumunda ise amonyum nitrat (AN)
glbresi kullanilmistir. Glbreler her saksiya 2 g
gelecek sekilde 20 litre suda ¢o6zlllp, her bir
saksiya 150 ml sulu giibre ¢ozeltisi verilmistir.
Denemede ihtiya¢ duyuldugunda havalandirma
amagli saksilarin yizeyindeki kaymak tabakasi
kirlmis ve yine ihtiyag halinde yaprak biti v.b
zararlilara karsi ilaglama yapilmistir.

Metot
Arastirma Konulari

Arastirmada farkli diizeyde tuzlu sulama
sularinin farkli sakiz fasulyesi hatlarina olan
etkisi arastinlmistir. Arastirmada farkh tuz
kaynaklari kullanilarak (Na2COs, MgClz, CaClz) 4
farkli EC’'ye sahip (0.35, 5, 15 ve 30 dS m?)
sulama sulari, SAR degeri 3’den kiiclik olacak

sekilde hazirlanmis ve uygulanmistir. Deneme 4
farkli sulama suyu tuzlulugu uygulamasi, 8 guar
genotipi bolinmus parseller deneme desenine
gore 3 tekerrirli olarak yuratulmistar.

Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi

Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
Cemek ve ark. (2004)’'nin onerileri
dogrultusunda 100 ml’lik beherler seranin
icerisine U¢ farklh noktada olacak sekilde
yerlegtirilmistir. Hesaplamada ¢ kaptan olan
buharlasmanin  ortalamasi  sulama  suyu
miktarinin belirlenmesinde dikkate alinmistir.
S6z konusu beherlerden olan buharlasma 1
no’lu esitlikten yararlanilarak hesaplanmis ve
yine ayni arastiricilarin dnerileri dogrultusunda
1.16 (1.15-1.17 arasinda) ile diizeltilerek sulama
suyu miktarinin belirlenmesinde kullaniimistir.
Belirtilen sekilde hesaplanan sulama suyu
miktari her saksiya hassas olc¢i silindirleriyle
saksi topraginda herhangi bir erozyona neden
olmayacak bicimde uygulanmistir.
[ = Epanxkp xDk (1)
I: Sulama suyu miktari (ml)
Epan: Agik su ylzeyi buharlagmasi (ml)
kp: Pan katsayisi (1.0)
Dk: Duizeltme katsayisi (1.16)

Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri
Arastirma sonunda, hasadin bitiminde
saksilardan toprak ornekleri saksi burgusu
yardimiyla alinmistir. Toprak ornekleri hava
kuru hale geldikten sonra 2 mm’lik elekten
gecirilmis ve saturasyon igin 100 g tartilarak
saturasyon c¢amuru hazirlanmigtir. 24 saat
bekletilen  saturasyon ¢amurlar vakumlu
saturasyon  ekstraksiyon seti yardimiyla
stzlikleri ¢ikartilmistir.  Camur siziklerinde
sodyum, kalsiyum, magnezyum, klor ve
bikarbonat analizleri Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi (COBILTUM) laboratuvarinda
katyonlar (Na, Ca, ve Mg) ICP kullanilarak,
bikarbonat ve klor ise titrik ydntemle
belirlenmistir. Toprak blinyesi, Bouyoucos
(1951) tarafindan verilen esaslara gore hava
kuru hale getirilerek 2 mm’lik elekten elenmis
toprak igindeki kum, silt ve kil miktarlarinin
Stockes yasasi prensibine gore belirlenmistir.
Tarla kapasitesi ve solma noktasi, basingh plaka
aleti kullanilarak, bozulmus toprak orneklerinin
sirasiyla 1/3 ve 15 atmosfer basingta tuttugu
nem miktarlarinin saptanmasiyla élgtlmustdr.
Elektriksel iletkenlik degeri saturasyon
¢amurundan ekstrakte  edilen stizlikte
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elektrokondiktivi metre ile o&lglilmustir.
degeri ise cam elektroktlu pH-metre
saturasyon ekstraktinda 6lglilmistir.

pH
ile

Tuzluluk indeksleri

Calisma kapsaminda, Rasheed ve ark.
(2015) tarafindan gelistirilen ve asagida detayl
sekilde aciklanan tuzluluk indisleri
hesaplanmistir. Konulari kontrol konusu dikkate
alinarak Bitki Boyu Tuzluluk Stres indeksi
(BBTSI), Yas Agirhk Tuzluluk Stres Indeksi
(YATSI) ve Kuru Agirhk Tuzluluk Stres indeksi
(KATSI) asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmistir. Kuru agirliklar 68 °C’'de etiivde

kurutularak elde edilmistir.
Stres sartlari altinda bitki boyu

Stres sartlari altinda kuru agirlik

KATSI=

(4)

Kontrol konusunun kuru agirlik

istatistiksel analizler

Calismadan elde edilen sonuglar JMP
programi kullanilarak istatistiki ~ olarak
karsilastiriimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartigma
Elektriksel iletkenlik, pH ve Toprak iyonu
icerigindeki Degisimler

Uygulamada artan ECi seviyesine bagl
olarak topraklarin ECe degerleri de artis
gostermistir. En yiksek EC degeri Sekil 1’den de
gérildigi gibi 30 dS m™ konusuna (53.16 dS m"
1) ait olup, en diisiik deger ise kontrol konusuna

BBTSI= 2 o .
Kontrol konusunun bitki boyu (2) (0.67 dS m) aittir. Benzer sekilde toprak pH
. Stres sartlari altinda yag agirhk o . o s
YATSI= : ves o8 (3) degerleri  6.35-8.26  arasinda  degisiklik
Kontrol konusunun yas agirhk . Lo B
gostermistir (Sekil 1).
= H>H EC (dS/mMm)
30 Gg —— ] 1 1 L] L] L] L] 1 1
=t I ) I 1
38 SZ =i i i i i i i i
=3 s fe—— 1 1 1 1 1 1 1 1
";8 84 — I I I 1 1 1 1 1
30 3 | 1 1 1 1 1 i 1
30 82 —— I I I 1 1 I
30 G1 —— I 1 1 1 1 1
= 1S5 G _— I I I I
22 15 G7 —_—— 1 1 )
= 15 G6 e — I I 1 1
= 15 GS —_— 1 1 1
5 15 Ga _— ) I )
&) 15 G3 — ) 1 I
== 15 G2 —— 1 I 1
= 15 G1 B ——— ) I I
a2 5 GS — I I
= s 7 _— 1 1
g = 86 N . I
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0O GS8
0O G7
3 &%
o G2
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O = 10 1s 20 25 30 35 40 45 50 55 o60

Elektriksel Iletkenlik (dS m™!)

Sekil 1. Bitki kok bolgesi ECe ve pH degerlerindeki degisim

Uygulamalar sonucunda topraklarin iyon
icerigindeki degisim Sekil 2’de gosterilmistir.
S6z konusu sekilden de gorilecegi gibi Ca, Mg
ve Na katyonlari dikkate alindiginda artan ECi
degerine bagli olarak artis géstermistir. Sulama
suyu tuz gozeltileri hazirlanirken SAR degerinin
3’den kugluk ve Ca/Mg oraninin ise yaklasik 2
olmasi icin Ca tuzu en fazla olmak Uzere,
sonrasinda sirasiyla Mg ve Na tuzlan
kullanilmistir.  Bu iyonlardaki artisin sebebi
sulama sularinin hazirlanmasinda Ca, Mg ve Na
icerikli tuzlarin kullanilmasidir. Buna gore Ca
degeri 3.21-253.27 meq L ; Mg degeri 2.35-
235.47 meq L; Na degeri 1.38-57.74 meq L*

arasinda degisim sergilemistir. Buna neden Tas
ve ark. (2017)’de de belirtildigi gibi bitkinin Ca’sI
besin elementi olarak almasi olarak alinmasi
olarak degerlendirilmistir. Ca bitkinin
beslenmesi icin gerekli olan temel
elementlerden bir tanesidir. Ayni durum Mg
icin de gecerli olup, ECi’deki artisla birlikte o da
artis gostermistir. Bitki kok bolgesindeki Mg
degisimi 2.05 - 235.47 meq L' araliginda
gerceklesmistir. Benzer durum Na iyonu igin de
gecerli olup ECi'nin artmasiyla birlikte artis
gostermistir. Bitki kok bolgesindeki Na degisimi
1.38 - 57.74 meq L araliginda gerceklesmistir.
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Uygulamalar ve Genotipler

Sekil 2. Toprak iyonu icerigindeki degisim

Sekil 2 incelendiginde Sulama suyu
EC’sindeki artisa bagh olarak Cl ve HCOs
anyonlari da artis gostermistir. Cl ve HCOs
anyonlarina baktigimizda ise onlarda
katyonlarda oldugu gibi tuz igeriginin artis
gostermesine bagl olarak artis gostermistir.
Siurdirilebilir bir tarimsal Gretim icin bitki kék
bolgesinde hem anyonlarin hem de katyonlarin
dengeli bir sekilde bulunmasi istenir. Anilan
tuzlarin artisina bagh olarak Cl birikimi fazla
olmustur. Konularin klor igerigi 3.71-477.77
meq L arasinda degismistir. Keating ve Fisher
(1985)’in  cahismalarinda belirttigi lzere Cl
birikimine bagh olarak verimde duslsler
meydana gelmistir. Bikarbonat icerigi artan
sulama suyu EC seviyesine bagli olarak bitki kdk
bolgesinde hafif bir artis gostermistir. HCO3
degeri 6.89-35.41 meq L' arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir.

Sulama suyu tuz konsantrasyonuna bagl
olarak toprak iyon igerigindeki artis, Yurtseven
ve Glingor (1990); Yurtseven ve S6nmez (1996);
Yurtseven ve Oztiirk (2001); Yurtseven ve ark.,
(2002) Ozkay ve ark., (2014) ve Tas ve ark.,
(2017)’'nin yapmis olduklari ¢alismalarla uyum
gostermektedir.

Baklada Tane Agirhgi

Uygulanan sulama suyu tuzluluguna
bagli olarak sakiz fasulyesi genotiplerinin, bakla
toplam tane agirhklari farklilik géstermistir. S6z

konusu farklar %1 6nem dizeyinde istatistiksel
acidan anlamli olarak belirlenmistir. En yliksek
baklada tane agirhigi hem kontrol konusunda
hem de 5 dS m? ECi seviyesinde 4 no’lu
genotipte sirasiyla 18.287 ve 6.317 g saksi?
olarak élcilmustir. 15 dS m™ ECi seviyesinde
ise 2.16 g saksi! ile 1 no’lu genotipte
belirlenmistir (Cizelge 3). 30 dS m? tuz
konusunda ise bitkiler henlz gelisme
doéneminde kurudugu i¢in bakla gelistirememis
ve buna bagh olarakta hasat yapilamamistir.
Ayrica, s0z konusu konu istatistiksel analize
dahil edilmemistir.

En disik toplam bakla tane agirhigi her
¢ uygulamada da 7 no’lu genotipte
belirlenmistir. Sirasiyla kontrolde 4.097 g saksI
1,5 dS m™ ECi seviyesinde 1.747 g saksi ! ve 15
dS m? ECi seviyesinde ise 0.34 g saksi? olarak
belirlenmistir.

Sulama suyu tuzluluk seviyelerinin
istisnasiz tim genotipleri Gzerinde etkili oldugu
ve artan tuzluluk seviyesine bagli olarak bakla
toplam tane agirliginin azaldigi gortlmektedir.
Artan sulama suyu tuz seviyesi bitkide gelismeyi
engellemis, baklalarin kiigik kalmasina ve Uriin
kayiplarina sebep olmustur. Elde edilen
sonuglar Francois ve ark., (1990)'nin guarda ve
Coskun ve ark., (2016)'nin bugdayda bulmus
oldugu sonuglarla uyumludur.
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Cizelge 3. Uygulamalarin bakla tane agirligina
etkisi

Konular Toplam Bakla Tane Agirliklari
(dS m1) (g saksit)
0.35G1 5.593 cde*
0.35G2 14.927 ab
0.35G3 13.137 abc
0.35G4 18.287 a
0.35G5 9.457 bcd
0.35G6 8.84 bede
0.35G7 4.097 de
0.35G8 6.413 bcde
5G1 2.457 de
5G2 5.247 cde
5G3 4.663 cde
5G4 6.317 cde
5G5 4.257 de
5G6 2.473 de
5G7 1.747 de
5G8 1.763 de
15G1 2.16 de
15 G2 1.403 de
15G3 1.147 de
15 G4 1.117 de
15G5 1.48 de
15G6 1.13 de
15 G7 0.34e
15 G8 0.64 de
Bakla Sayisi

Sakiz fasulyesi yetistiriciliginde 6nemli
unsurlardan birisi de bakla sayisidir. Sulama
suyu tuzlulugu, bitkinin bakla sayilarinda
farkhhga neden olmustur. S6z konusu farkliliklar
%1 O©Onem seviyesinde istatistiksel agidan
anlaml bulunmustur. Cizelge 4 incelendiginde
en az bakla sayisi kontrol konusunda 1 no’lu
genotipte (28 adet), 5 dS m™ ECi seviyesinde
yine 1 no’lu genotipte (10 adet) ve 15 dS m™ ECi
seviyesinde ise 7 no’lu genotipte (4 adet)
belirlenmistir. En yiiksek ise kontrol ve 5 dS m
ECi seviyesinde 4 no’lu genotipte sirasiyla 78 ve
30 adet olarak belirlenirken, 15 dS m™ ECi
seviyesinde 1 no’lu genotipte 12 adet olarak
belirlenmistir. Sulama suyu tuzluluk
seviyelerinin artisina bagh olarak bakla
sayisinda azalmalar goérilmektedir. Sulama suyu
tuzlulugunun  bitkilerdeki  bakla  sayisini
etkiledigi anlasilmaktadir. Bakla sayisinin
sulama suyu tuz seviyesinden etkilenmesi
konusunda elde edilen sonuglar Francois ve ark.
(1990)'nin sakiz fasulyesi konusunda yapmis
olduklari  arastirmalarinda elde ettikleri
sonuglarla uyum gostermektedir.

Cizelge 4. wuygulamalarin ortalama bakla
sayisina etkisi

Konular Ortalama Bakla Sayisi (adet)
(dS m1)
0.35G1 28 bcde*
0.35G2 54 ab
0.35G3 39 bede
0.35G4 78 a
0.35G5 41 bed
0.35G6 51ab
0.35G7 37 bede
0.35G8 47 abc
5G1 10 de
5G2 22 bcde
5G3 20 bcde
5G4 30 bcde
5G5 18 bcde
5G6 20 bcde
5G7 21 bcde
5G8 18 bcde
15G1 12 cde
15 G2 9de
15G3 8 de
15 G4 11 cde
15 G5 9de
15 G6 10 de
15 G7 4e
15 G8 5de

Baklada Tane Sayisi

Uygulanan farkl seviyelerdeki sulama
suyu tuzlulugu, bakla tane sayisinda farkhhga
neden olmugtur. Bu farklilik istatistiksel agidan
%1 oO6nem seviyesinde anlamh  olarak
bulunmustur. En ylksek ortalama bakla tane
sayisi kontrol ve 5 dS m™ ECi seviyesinde 4 no’lu
genotip sirasiyla 354 ve 183 adet olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). 15 dS m? ECi
seviyesinde ise 1 no’lu genotipte 73 adet olarak
Olgllmstir. En dusik degerler ise kontrol ve 5
dS m?t ECi seviyesinde 7 no’lu genotipte
sirasiyla 67 ve 38 adet olarak belirlenmistir. 15
dS m™ ECi seviyesinde ise 8 no’lu genotipte 17
adet olarak belirlenmistir.
Sulama suyu tuzluluk seviyeleri tiim genotipler
Uzerinde etkili oldugu ve ECi seviyesi artisina
bagh olarak bakla tane sayisinin azaldig
gorilmektedir. Bakla tane sayisinin sulama suyu
tuz seviyesinden etkilenmesi konusunda elde
edilen sonuglar Ahmad ve Sandhu’nun (1988)
fasulyede yapmis olduklari arastirmalarinda
elde ettikleri sonuglarla uyum gdstermektedir.
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Cizelge 5. Uygulamalarin bakla tane sayisina
etkisi

genotipte 0.436 g olarak olgllirken en disik 1
no’lu genotipte 0.30 gr olarak belirlenmistir.
Sulama suyunun artan EC degeri tim
genotipleri olumsuz olarak etkilemistir. Artan
dozla birlikte vyas agirhklarin  azaldig
gorilmektedir. Bitki yas agirhginin sulama suyu
tuz seviyesinden etkilenmesi konusunda elde
edilen sonuglar Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf
ve ark. (2005) sakiz fasulyesi genotiplerinde
yapmis olduklar arastirmalarinda elde ettikleri
sonuglarla uyum gostermektedir.

Cizelge 6. Uygulamalarin bitki yas agirligina
etkisi

Konular (d45m-1) Bitki Yas Agirligi Ortalamasi (g)

Konular Bakla Tane Sayisi Ortalamasi
(dS m1) (adet)
0.35G1 133.666 bcdef*
0.35G2 300.666 ab
0.35G3 216.000 abcd
0.35G4 354.666 a
0.35 G5 222.666 abc
0.35G6 144.666 bcdef
0.35G7 67.333 cdef
0.35G8 96.000 cdef
5G1 54.666 def
5G2 117.666 cdef
5G3 90.666 cdef
5G4 183.000 bcde
5G5 106.666 cdef
5G6 56.333 cdef
5G7 38.000 ef
5G8 40.000 ef
15G1 73.000 cdef
15 G2 55.666 cdef
15G3 38.000 ef
15 G4 63.666 cdef
15 G5 46.666 ef
15 G6 29.333 ef
15 G7 13.333f
15G8 17.000 ef
Bitki Yas Agirhigi

Hasattan hemen sonra alinan bitki yas
agirhklarina sulama suyu tuzlulugunun etkiledigi
ve konular arasindaki farklarin %1 Onem
seviyesinde istatistiki agidan ©nemli oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 6 incelendiginde en diisiik yas
agirlik degeri tim uygulamalarda 4 no’lu
genotipte belirlenmistir. S6z konusu genotipte
belirlenen ortalama bitki yas agirhigr kontrol
konusunda 12.463 g, 5 ds m™ ECi seviyesinde
4,030 g ve 15 dS m™ ECi seviyesinde ise 2.933 g
olarak ol¢tlmustir. En yiksek yas agirliklar ise
kontrol ve 5 dS m? ECi seviyesinde 1 no’lu
genotipte, 15 dS m™ ECi seviyesinde ise 7 no’lu
genotipte belirlenmistir. Olciilen yas agirhk
degerleri sirasiyla kontrol konusunda 49.150 g,
5 dS m™ ECi seviyesinde 26.663 g ve 15 dS m*
ECi seviyesinde ise 7.426 g’dir. 30 dS m™ ECi
seviyesinde genotiplerin tamami fide gelisme
doéneminde etkilenip kurumuslardir. Bu nedenle
bakla alinamamis olsa da biomas olarak dikkate
alinmis ve degerlendirmeye dahil edilmistir. Bu
ECi seviyesinde en yliksek yas agirlik 8 no’lu

0.35G1 49.150 a*
0.35G2 16.216 bcdefg
0.35G3 29.890 b
0.35G4 12.463 cdefghi
0.35G5 25.923 bed
0.35 G6 14.536 cdefghi
0.35G7 22.133 bede
0.35G8 20.533 bedef

5G1 26.663 bc

5G2 11.556 defghi

5G3 19.483 bcedefg

5G4 4.030 hi

5G5 10.256 efghi

5G6 6.843 fghi

5G7 12.986 cdefghi

5G8 9.820 efghi
15G1 4.353 hi

15 G2 4.693 ghi
15G3 5.976 fghi
15G4 2.933 hi
15G5 5.853 fghi
15 G6 4.686 ghi
15 G7 7.426 efghi
15 G8 4.220 hi
30G1 0.0301

30 G2 0.0501
30G3 0.0701
30G4 0.0501

30 G5 0.0501

30 G6 0.0801

30 G7 0.1161

30 G8 0.4361

Bitki Kuru Agirhigi

Uygulamalarin, bitki kuru agirhklarinda
meydana getirdigi farklar istatistiksel bakimdan
%1 oOnem  seviyesinde anlamli  olarak
belirlenmistir.  Cizelge 7  incelendiginde
ortalama en yiksek bitki kuru agirhgi kontrol
(30.28 g) ve 5 dS m ECi seviyesinde (9.406 g) 1
no’lu genotipte belirlenmistir. 15 dS m™? ECi
seviyesinde ise 2.800 g olarak 7 no’lu genotipte
belirlenmistir. En distk bitki kuru agirliklar ise
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kontrol konusunda 6 no’lu genotipte (8.503 g),
5 dS m? ECi seviyesinde 1 no’lu genotipte
(2.876 g) ve 15 dS m™ ECi seviyesinde ise 8
no’lu genotipte (1.573 g) belirlenmistir. Artan
sulama suyu tuzluluk seviyeleri genotipler
Gzerinde etkili oldugu ve doz artisiyla birlikte
bitki kuru agirhginin azaldigi gorilmektedir.
Bitki kuru agirliginin  sulama suyu tuz
seviyesinden etkilenmesi konusunda elde
edilen sonuglar Ashraf ve ark. (2002) ve Ashraf
ve ark. (2005) sakiz fasulyesi genotiplerinde
yapmis olduklari arastirmalarinda elde ettikleri
sonuglarla uyum gostermektedir.

Cizelge 7. Uygulamalarin bitki kuru agirligina
etkisi

Konular Bitki Kuru Agirlig1 Ortalamasi
(dS m) (g)
0.35G1 30.280 a*
0.35G2 9.180 bcdefg
0.35G3 16.736 b
0.35G4 8.643 cdefgh
0.35G5 13.866 bc
0.35G6 8.503 cdefgh
0.35G7 12.243 bcd
0.35G8 11.613 bcde
5G1 9.406 bcdef
5G2 5.350 defghi
5G3 6.403 cdefghi
5G4 2.876 fghi
5G5 4.433 efghi
5G6 2.896 fghi
5G7 4.676 defghi
5G8 3.866 efghi
15G1 2.206 fghi
15 G2 1.456 ghi
15G3 2.173 fgh
15 G4 1.753 fghi
15 G5 2.426 fghi
15 G6 1.990 fghi
15 G7 2.800 fghi
15G8 1.573 ghi
30G1 0.5031
30 G2 0.2761
30G3 0.7431
30G4 0.5331
30G5 0.4731
30 G6 0.4731
30G7 0.950 Gi
30 G8 1.260 GI

Bitki Tuzluluk Stres indeksleri

Rasheed ve ark., (2015)'de verilen
esaslara gore yapilan stres indeks hesaplamalari
Cizelge 8'de gosterilmistir.  S6z  konusu
cizelgeden de goruldigi gibi sulama suyu tuz
seviyeleri artisi, bitki boyunda azalmalara
sebebiyet  vermistir.  Arastirmaya iliskin

belirlenen Bitki Tuzluluk Stres indeksleri Cizelge
10’da sunulmustur. Bitki boyu tuzluluk stres
indeksi parametresine bakildiginda en dusuk
stres, sulama suyu tuzlulugunun en dusik
oldugu konu olan 5 dS m? ECi seviyesi
belirlenmistir. Genotipler dikkate alindiginda 5
dS m ECi seviyesinde en disiik stres 2 no’lu
tanelik genotipte 0.77 olarak belirlenmistir. En
fazla stres ise 4, 6 ve 8 no’lu genotiplerde 0.56
olarak belirlenmistir. 15 dS m™ ECi seviyesinde
en duglk stres 6 no’lu genotipte 0.40 olarak
belirlenirken, en fazla stres ise 4 no’lu genotipte
0.28 olarak belirlenmistir. Sulama suyu EC’sinin
en fazla oldugu 30 dS m tuz konusunda ise
stresten en az etkilenen genotip 0.34 ile 8 no’lu
genotip olurken, en fazla etkilenen genotip ise
0.19 indeks degeri ile 3 ve 5 no’lu genotipler
olmustur.

Cizelge 8. Stres indeks sonuglari

Konular BBTSI* YATSI** KATS]***
5G1 0.75 0.54 0.31
5G2 0.77 0.71 0.58
5G3 0.63 0.65 0.38
5G4 0.56 0.33 0.31
5G5 0.58 0.40 0.32
5G6 0.56 0.47 0.34
5G7 0.57 0.59 0.38
5G8 0.56 0.48 0.33
15G1 0.35 0.09 0.07
15G2 0.36 0.29 0.16
15G3 0.32 0.20 0.13
15G4 0.28 0.24 0.20
15G5 0.31 0.23 0.18
15G6 0.40 0.32 0.23
15G7 0.38 0.34 0.23
15G8 0.32 0.21 0.14
30G1 0.20 0.02 0.01
30G2 0.21 0.03 0.02
30G3 0.19 0.04 0.03
30G4 0.21 0.06 0.05
30G5 0.19 0.03 0.02
30G6 0.25 0.06 0.04
30G7 0.26 0.09 0.08
30G8 0.34 0.17 0.11

*BBTSI: Bitki boyu tuzluluk stres indeksi
**YATSI: Yas agirlik tuzluluk stres indeksi
***KATSI: Kuru agirlik tuzluluk stres indeksi
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Yas agirhk tuzluluk stres indeksi dikkate
alindiginda, en disiik stres 5 dS m? ECi
seviyesinde belirlenmistir. Genotipler dikkate
alindiginda 5 dS m™ ECi seviyesinde en disik
stres 2 no’lu genotipte 0.71 indeks degeri
hesaplanmistir. En fazla stres ise 4 no’lu
genotipte 0.33 indeks degeri ile belirlenmistir.
15 dS m ECi seviyesinde en diisiik stres 7 no’lu
genotipte 0.34 indeks degeri belirlenirken, en
fazla stres ise 1 no’lu genotipte 0.09
hesaplanmistir. Sulama suyu EC’sinin en fazla
oldugu 30 dS m™ ECi seviyesinde ise stresten en
az etkilenen genotip 0.17 indeks degeri ile 8
no’lu genotip olurken, en fazla etkilenen
genotip ise 0.02 indeks degeri ile 1 no’lu
genotip olmugstur. Kuru agirlik tuzluluk stres
indeksi parametresine bakildiginda en dusik
stres 5 dS m™ ECi seviyesinin oldugu konularda
belirlenmistir. Genotipler dikkate alindiginda 5
dS m™ ECi seviyesinde en disiik stres 2 no’lu
genotipte 0.58 indeks degeri ile belirlenmistir.
En fazla stres ise 1 ve 4 no’lu genotiplerde 0,31
indeks degeri ile belirlenmigtir. 15 dS m™? tuz
konusunda en disiik stresi 6 ve 7 no’lu
genotiplerde indeks degeri 0.23 olarak
belirlenirken, en fazla stres ise 1 no’lu genotipte
0.07 olarak belirlenmistir. 30 dS m? ECi
seviyesinde stresten en az etkilenen genotip
0.11 indeks degeri ile 8 no’lu genotip olurken,
en fazla etkilenen ise 0.01 indeks degeri ile 1
no’lu genotip olmustur.

Sonug

Calismada elde edilen sonuglara gore,
sakiz fasulyesinin sulama suyu tuzluluguna
dayanikh ve sulama suyu kalitesinin disuk
oldugu alanlarda yetistiricilik  agisindan
alternatif bitki olarak tretilebilecegi
disunilmektedir. Yaygin sekilde vyetistiriciligi
yapilan arpa, bugday, seker pancari ve celtik
gibi bitkiler ile kiyaslandiginda, bitki sulama
suyu ve toprak tuzluluguna karsi toleransl
olarak degerlendirilmektedir. Ancak sulama
suyu tuz konsantrasyonlarinin igerigine dikkat
edilmelidir. Sulama suyunda artan tuz yuki
bitki veriminde dismelere, baklalarin kiglik
kalmasina ve bu sebeple Uriin kaybina neden
olabilmektedir. Arastirma sonuglarina gore,
uygulanan tuz konsantrasyonlarinin timi guar
genotiplerinde verim ve kaliteyi districi etki
vaptigi saptanmistir. Sulama suyu ve toprak
tuzluluguna toleransi gesit gelistirmede istenen
ozelliklere gore calismada kullanilan dayanikh
genotipler seleksiyonda kullanilabilir.

Tesekkiir
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1033 nolu BAP projesi olarak COMU BAP
birimince desteklenmistir.
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Abstract

The aim of this study was to determine and compare some morphometric characteristics of Microtus
species occurring in the central Anatolia, Turkey. This study is based on 209 specimens of Microtus spp.
collected the central Anatolia between 2003 and 2010. Some features concerning pelage coloration, cranial
characters, tooth morphotype, and baculum morphology of the species were recorded to determine and
evaluate their taxonomic characteristics. It was determined that four species of the genus Microtus occur in the
study area, including Microtus dogramacii, Microtus guentheri, Microtus hartingi, and Microtus mystacinus.
Microtus hartingi has been found to be widespread throughout central Anatolia. Microtus guentheri is located
in the type locality and nearby provinces. M. guentheri and M. hartingi were not found to be sympatric. Among
species, M. hartingi has the longest hind foot and M. mystacinus has the longest tail. The UPGMA trees were
constructed for each sex, using skull and external measurements of Microtus specimens. As a result, M.
dogramacii and M. guentheri being the most similar, and M. mystacinus is the sister species to these. But, it
was determined that M. hartingi is distinctively from the these species.

Keywords: Microtus, Cricetidae, taxonomy, Turkey, morphometric

Orta Anadolu Bélgesindeki Microtus Schrank, 1798 (Mammalia: Rodentia) Cinsine Ait Bazi
Tiirlerin Morfometrik Karakteristiklerinin Karsilastirilmasi

Oz

Bu calismanin amaci Tiirkiye’nin Orta Anadolu bdlgesinde bulunan Microtus tiirlerinin bazi morfometrik
karakterlerini belirlemek ve karsilastirmaktir. Bu ¢alisma 2003 ila 2010 yillari arasinda Orta Anadolu’daki gesitli
yerlerden elde edilen 209 Microtus spp. 6rnegine dayanmaktadir. Tirlerin taksonomik karakteristiklerini
belirlemek igin kiirk rengi, kafatasi 6zellikleri, dis morfotipleri ve baculum morfolojileri ile ilgili bazi 6zellikler
kaydedilmis ve degerlendirilmistir. Calisma alaninda Microtus cinsine ait dort tlr, Microtus dogramacii,
Microtus guentheri, Microtus hartingi ve Microtus mystacinus tespit edilmistir. Microtus hartingi Orta Anadolu
bolgesinin genelinde yaygin olarak bulunmaktadir. M. guentheri tip yeri ve yakinindaki illerde tespit edilmistir.
Microtus guentheri ve M. hartingi simpatrik olarak bulunmamaktadir. Tirler arasinda M. hartingi en uzun ard
ayak uzunluguna ve M. mystacinus en uzun kuyruk uzunluguna sahiptir. Her tlr ve her esey icin kafatasi ve dis
oOlgiler kullanilarak UPGMA agaci olusturulmustur. Calismamiz sonucunda M. dogramacii ve M. guentheri’nin
birbirine en ¢ok benzeyen tirler oldugu, M. mystacinus’un bu tirlere yakin oldugu ve M. hartingi’'nin bu
turlerden ayirt edici sekilde farkli oldugu gérilmistir.

Anahtar Sozciikler: Microtus, Cricetidae, taksonomi, Tirkiye, morfometrik

Introduction resulting in about 65 extant species distributed
The genus Microtus represents one of the throughout the Palearctic and Nearctic regions
best known cases of rapid mammalian radiation (Chaline et al., 1999; Jaarola et al., 2004). Turkey is
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rich in terms of the number of species, including
some endemic ones. Several Microtus species were
described as new species from Anatolia, including
Microtus guentheri from Kahramanmaras by
Danford and Alston (1880), Microtus majori and
Microtus roberti from Trabzon by Thomas (1906),
Microtus pontius from Bayburt by Miller (1908),
Microtus lydius from izmir by Blackler (1916),
Microtus dogramacii from Amasya by Kefelioglu
and Krystufek (1999), M anatolicus from Konya by
Krystufek and Kefelioglu (2001), and Microtus
elbeyli from Kilis by Yigit et al., (2016). Krystufek
and Vohralik (2005) gave distribution records in
Anatolia of nine species of the genus Microtus,
which they included in the subfamily Arvicolinae of
the family Muridae. These species were divided
into three main groups, including pine voles
(subgenus Terricola), and arvalis and socialis
groups (subgenus Microtus). M. subterraneus, M.
daghestanicus, and M. majori were assigned to the
pine vole group, M. rossiaemeridionalis, and M.
obscurus were recorded in the arvalis group, and
M. guentheri, M. anatolicus, M. dogramacii, and
M. socialis were recorded in the socialis vole
group. Musser and Carleton (2005) recorded the
following Microtus species from Turkey: M.
anatolicus, M. arvalis, M. daghestanicus, M.
dogramacii, Microtus guentheri, M. socialis, M.
subterraneus, M. majori, and M. levis. Selguk et al.,
(2018) carried out a geometric morphometrics
analysis of the skulls of M. anatolicus, M.
dogramacii, M. guentheri, and M. levis. However,
the taxonomic status and distribution of Microtus
species in Asia Minor is still under discussion. The
aim of this study is to determine some diagnostic
morphological characteristics of Microtus species
in the Central Anatolia region of Turkey.

Material and Methods

This study was based on 209 specimens
belong to genus Microtus obtained between
September 2003 and June 2010 in the Central
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Anatolia region of Turkey. The study area is shown
on the map in Figure 1. Specimens were obtained
from live traps and snap traps. Following Thomas
(1905), in addition to weight and four standard
external measurements, 15 cranial and dental
measurements were taken from each specimen
using Vernier calipers. Specimens were preserved
as conventional museum specimens following
Mursaloglu (1965). Fusion of the basisphenoid
sutures, degree of tooth wear, fur colour, and field
notes were used to define adulthood in species.
Only adult specimens were used for morphological
comparison and evaluation.

Determination of pelage coloration was
made according to Ridgway (1886) and bacula was
prepared according to Lidicker (1968). The occlusal
patterns of molar teeth were evaluated following
Niethammer and Krapp (1982). Variance analyses
between the males and females specimens were
made according to Parker (1979). Morphometric
data were evaluated using the Rectangular Matrix
prepared in the NTSYS-pc package program (ver
2.2). UPGMA (Unweighted Pair Group Method
Using Aritmetric Averages), Maximum Parsimony
and Maximum Likelihood trees were constructed
using morphometric data used to determine
morphological similarity of the species to each
other (Swofford, 2002). In statistical analyses, p <
0.05 was used as the significance level. For each
measurement minimum and maximum values,
arithmetic mean and standard deviations were
calculated. The specimens are deposited at the
Bolu Abant izzet Baysal University, Agriculture and
Natural Sciences Faculty, Wildlife Ecology and
Management Department.

Results

Four species of Microtus were recorded in
the study area, including M. dogramacii, M.
guentheri, M. hartingi, and M. mystacinus. The
distribution of Microtus specimens in the study
area is shown in Figure 1.
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Figure 1. The Microtus specimens’ localities in Central Anatolia (ll: M. dogramacii, A: M. guentheri, .: M.

hartingi, * : M. mystacinus)

Microtus dogramacii Kefelioglu and Krystufek,
1999

The baculum length is 2.47-2.51 mm and
the proximal width is 1.12-1.14 mm. The proximal
part of the baculum is triangular and has a rounded
tip. The shaft narrows proximally to distally,

slightly expanding near the distal part to form a
knob shaped tip. The dorsal surface of the proximal
part has a small pit and pronounced cupping
ventrally with ridges at its borders (Figure 2). Skull
has a light concavity from frontal to anterior at the
interorbital region (Figure 3).

Figure 2. Bacula of Microtus species (D: M. dogramacii, G:

left to right: dorsal view, ventral view, and lateral view).
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M. guentheri, H: M. hartingi, M: M. mystacinus, from
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Figure 3. Skulls of Microtus species (D: M. dogramacii, G: M. guentheri, H: M. hartingi, M: M. mystacinus, from

left to right: dorsal view, ventral view, and right lateral view)

In adult specimens, dorsal pelage coloration
from the tip of the nose to the root of the tail is
pale reddish light brown and the ventral colour is

pale off-white. Tooth morphotypes of Microtus

spp. and their percentages in our specimens are

shown in Table 1.

Table 1. Morphotypes and percentages of M3 and M? of Microtus species (M3: third upper molar, M?: second

upper molar)

Species Morphotypes
M3 M2
Duplicata Normal Simplex Complex Agrestis Non-Agrestis
M. dogramacii 67% n=4 33% n=2 0 0 100% n=6 0
M. guentheri 26% n=14 69% n=37 3.7% n=2 0 92% n =49 8% n=4
M. hartingi 27% n= 60 70% n=151 1% n=3 2% n=4 98% n=215 2% n=3
M. mystacinus 48% n=13 52% n=14 0 0 96% n =26 4% n=1

External and skull measurements and body weights
of adults of M. dogramacii are recorded in Table 2.

Microtus guentheri (Danford and Alston, 1880)
The baculum length is 2.69-2.75 mm, the
proximal width is 1.29-1.48 mm and the distal
width is 0.42-0.44 mm. The proximal part of the
baculum is triangular and there is a depression in
the median line along the length of the baculum.
The tip of the distal part is pointed and looks like a
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knob (Figure 2). The dorsal profile of the skull is
convex (Figure 3). In adult specimens, dorsal
pelage coloration from the nose tip to the tail root
is pale blackish brown. The ventral colour varies
from pale greyish off white to slightly whitish grey.
The dorsal and ventral colours merge gradually on
the flanks. External and skull measurements and
body weights of adult Microtus guentheri are
recorded in Table 3.
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Table 2. Summary data of weight (g), external and cranial measurements (mm) of adult Microtus dogramacii
(G &F, 89) (n: number of individuals, r: range, m: mean, + Sd: standard deviation)

Measurements n r m +Sd
Head and body length 3 101-118 109.6 8.50
Total length 3 130-141 136.6 5.85
Tail length 3 23-29 27 3.46
Hind foot length 3 16-19 17.6 1.52
Ear length 3 12-14 13.3 1.15
Weight 3 39-46 41.6 3.78
Occipitonasal length 2 25.8-27.2 26.5 0.96
Condylobasal length 2 25.5-26.9 26.2 0.97
Palatal foramina length 3 4.3-4.5 4.4 0.13
Palatal length 3 12.6-13.5 13.1 0.49
Basilar length 2 22.7-23.9 233 0.84
Nasal breadth 3 2.7-3.0 2.8 0.15
Interorbital breadth 3 3.7-4.1 3.9 0.20
Braincase breadth 2 7.3-7.8 7.5 0.31
Zygomatic breadth 3 15.0-16.1 15.5 0.52
Nasal length 3 7-7.5 7.3 0.30
Diastema length 3 7.2-8.1 7.6 0.43
Height of braincase 2 10.2-10.5 10.3 0.24
Maxillary toothrow length 3 5.6-6.1 5.8 0.22
Mandible length 3 15.2-16.2 15.7 0.53
Mandible toothrow length 3 5.6-6.1 5.8 0.26
Tail length /Head and body length (%) 3 19.4-28.7 24.8 4.79

Six specimens were examined from Amasya: Boyali village (46F &7, 2@ ®)

Table 3. Summary data of weight (g), external and cranial measurements (mm) of adult Microtus guentheri
(@ &P, @9) (n: number of individuals, r: range, m: mean, +Sd: standard deviation)

Measurements n r m 1Sd
Head and body length 58 95-130 106.1 7.12
Total length 58 116-165 134.6 9.40
Tail length 58 21-39 28.5 3.15
Hind foot length 58 13-20 18.6 1.09
Ear length 58 11-19 13.8 1.22
Weight 57 25-52.5 33.4 5.74
Occipitonasal length 46 25.1-29.5 27.1 1.05
Condylobasal length 47 24.8-29.6 26.8 1.06
Palatal foramina length 58 3.9-5.5 4.5 0.27
Palatal length 59 12.8-18 13.8 0.76
Basilar length 46 22.5-26 24.0 0.92
Nasal breadth 57 2.4-3.4 2.9 0.21
Interorbital breadth 57 3.4-4 3.7 0.13
Braincase breadth 45 5.2-7.2 6.1 0.44
Zygomatic breadth 53 14.2-18.1 15.4 0.79
Nasal length 57 6.2-9.1 7.3 0.56
Diastema length 59 7.2-8.7 7.9 0.34
Height of braincase 45 9.8-11.6 10.6 0.37
Maxillary toothrow length 60 5.4-6.7 6.1 0.26
Mandible length 61 15.1-18.4 16.5 0.66
Mandible toothrow length 61 5.3-6.6 5.9 0.23
Tail length /Head and body length (%) 58 21.6-32 26.8 2.33

Sixty-three specimens examined from Gaziantep: Islahive (24@ @, 3@ @), Hatay: Hassa (5@ &, 29 9),
Kahramanmaras: Tirkoglu (13@P @, 6@ ®) and Kilis: Musabeyli (1067 @7).
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Microtus hartingi Barrett-Hamilton, 1903

The baculum length is 2.76-2.85 mm and
the proximal width is 1.01-1.4 mm. The proximal
part of the baculum is oar-shaped and in a number
of specimens, there is a slight recess in the middle
of this part. From the proximal end to the middle
of the baculum, the width decreases continuously
and then it extends parallel to the distal tip. The
distal tip is slightly pointed and knob-like. (Figure
2). The dorsal profile of the skull is slightly domed

(Figure 3). In adult specimens dorsal pelage
coloration from the nose tip to the tail root is pale
light brown. The ventral colour varies from light
grey to yellowish off-white. The dorsal and ventral
colours merge gradually on the flanks. External and
skull measurements and body weights of adult
Microtus hartingi are recorded in Table 4. Owing to
statistical differences, measurements of the sexes
are given separately (Table 4).

Table 4. Summary data of weight (g), external and cranial measurements (mm) of adult Microtus hartingi
(@ &P, @9) (n: number of individuals, r: range, m: mean, +Sd: standard deviation)

Male Female

Measurements n r m +Sd n r m +Sd

Head and body length 100  95-135 112 898 63  96-135 1159  9.20
Total length 100  125-170 1445 1142 63 128169 1478  10.09
Tail length 100 24-45 31.9 4.40 63 25-43 31.9 3.79
Hind foot length 100 20-24 21.2 084 63 18-23 20.8 1.05
Ear length 98 11-16 13.6 127 62 10-17 13.2 1.58
Weight 99 28-67 436 911 63  23.5-89 486  12.90
Occipitonasal length 80 22313 285 158 54  254-315  28.9 1.34
Condylobasal length 80 22-31 28.1 151 55  24.9-31 28.4 1.42
Palatal foramina length 103 3.7-10.1 4.9 063 72 4-6.2 4.9 0.43
Palatal length 103 11.1-16  14.4 078 72 12-166 14.4 0.87
Basilar length 80 19.4-27.8  25.1 139 55 22275 25.4 1.28
Nasal breadth 104  2.7-39 3.2 022 71 2.85.5 3.3 0.33
Interorbital breadth 97 3541 3.7 013 71 3.4-4 3.7 0.12
Braincase breadth 88  55-13.4 8.8 306 61  52-13.5 8.7 3.16
Zygomatic breadth 92  13.1-19.7 165 112 62 138188  16.9 1.00
Nasal length 103  6.6-9.3 8.1 056 71 6.6-9.4 8 0.59
Diastema length 103 6-9.6 8.4 056 72 6996 8.4 0.58
Height of braincase 76 9.9-13 11.4 050 49  9.5-12.2 11.4 0.45
Maxillary toothrow length 105  5.7-7.3 6.4 035 73 5.7-7.1 6.4 0.35
Mandible length 104 13.8-19.2 174 099 73 13.4-19.8 174 1.14
Mandible toothrow length 107  5.6-7.4 6.3 039 73 5.7-7.1 6.4 0.33
2;2')' length/Head and body length ) 51 354 284 363 63 208383 276 3.88

One hundred and thirteen specimens were (A&, 1099) Akcaagl (26F@F), Kayseri:
examined from Aksaray: Giizelyurt (767 &, 4@ @), Yesilhisar (1@, 1®), Konya: Bozkir (1@7),

Yapilcan village (1€), Ankara: Akyurt (167, 1),
Golbasi 39 ®, 19), Kalecik (5@®), Antalya:
Korkuteli (4@P@F, 4Q®), Isparta: Sileyman
Demirel University Campus (1®, 26F @F), Egirdir
(19), Kegiborlu (4@ ®), Kirikkale: Delice (2@F &F),
Tathicak village (4@ @), Yahsihan: Kirikkale
University Campus (262 @&, 1®), Asagimahmutlar
village (1), Kirsehir: Kaman (2@"@F), Hamit
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Cihanbeyli (1§9), Nevsehir: Urgiip (3367 @7, 7@ @)
and Yozgat: Sorgun (167, 19Q).

In this study, pelage coloration, cranial and
external measurements and baculum morphology
of the Microtus guentheri specimens from the type
locality were found to be clearly different
compared to specimens from the Central Anatolia
region. M. lydius described by Blackler (1916) from
izmir and Microtus lydius ankaraensis described by
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Yigit and Colak (2002) from Ankara are similar to
our specimens from Central Anatolia in terms of
external and cranial morphometric measurements
and baculum morphology. Moreover, M. lydius
from izmir with its longer tail and greyish-white
abdomen has been demonstrated to be different
from M. guentheri. However, M. lydius was
accepted as a junior synonym of M. guentheri by
Musser and Carleton (2005) and Krystufek et al.,
(2010).

In this study it was concluded that the
specimens from Central Anatolia are M. hartingi,
the type locality for which is Larissa, Greece and
which was described before M. lydius. Based on
the priority rule, it was concluded that the name of
the species should be M. hartingi. KryStufek et al.,
(2009) constructed a phylogeny of social voles,
using a sequence analysis of the mitochondrial
cytochrome b gene. This analysis showed that M.
guentheri was composed of two allopatric sibling
species, and M. guentheri was reported to have
been distributed in Syria and Israel, whereas M.
hartingi was distributed in the Balkans and
Anatolia. This study also reported M. guentheri
(west) samples from Anatolia, including Kirsehir,
Antalya, Isparta, and from the Balkans, including
Macedonia and Greece. In our study species
differentiation was made by using external and

skull  measurements, pelage coloration and
baculum morphology (Figure 3). Osborn’s (1962)
specimens of M. hartingi were similar to specimens
from Thrace and Anatolia, so that these specimens
may also belong to M. hartingi.

Microtus mystacinus (de Filippe, 1865)

The baculum length is 2.45-3.0 mm and the
proximal width is 1.53-1.86 mm. The proximal part
of the baculum is triangular. The distal tip is
somewhat rounded. The shaft is expanded laterally
from about the middle of the shaft to the distal tip
(Figure 2). Processes of interparietal bones extend
through the interorbital region to back parts of
nasals (Figure 3). In adults, dorsal pelage coloration
from the nose tip to the tail root is light greyish
brown and the ventral colour is light yellowish off-
white or greyish off-white. The dorsal and ventral
colours merge gradually on the flanks. External and
skull measurements and body weights of adult
Microtus mystacinus are recorded in Table 5.
Owing to statistical differences, measurements for
each sex are given separately (Table 5).

Twenty-seven specimens were examined
from Isparta: Aksu, Yilanh village (86F&F, 7@ ®),

Kirikkale, Sulakyurt (2@F@F), Bahsili (8GF@F, 19Q)
and Kiitahya: Bélcek village (1@F).

Table 5. Summary data of weight (g), external and cranial measurements (mm) of adult Microtus mystacinus
(@&, @9) (n: number of individuals, r: range, m: mean, +Sd: standard deviation)

Male Female
Measurements n r m +Sd n r m +Sd
Head and body length 14 96-121 109 792 8 100-121 108 6.85
Total length 14 139-165 153.5 9.21 8 142-165 151.3 8.23
Tail length 14 39-49 44.5 3.08 8 39-47 43.3 2.72
Hind foot length 14 18-20 19 0.83 8 17-20 19 1.07
Ear length 14 9-17 13 1.84 8 9-16 135 2.07
Weight 14 25.5-46.5 34 6.32 8 25-35 29.6 3.53
Occipitonasal length 15 24.7-28.1 25.7 089 7 23.9-25.3 24.7 0.43
Condylobasal length 15 24.2-27.1 25.3 0.78 7 23.5-25.5 24.5 0.68
Palatal foramina length 16 3.9-4.8 4.2 0.28 8 3.9-4.6 43 0.25
Palatal length 17 12.1-13.4 12.7 0.34 8 12.1-12.9 12.6 0.27
Basilar length 15 21.1-24.3 22.4 0.76 7 20.7-22.1 21.6 0.49
Nasal breadth 17 2.5-3.1 2.9 0.15 8 2.6-3 2.8 0.20
Interorbital breadth 17 3.3-3.8 3.6 0.12 8 3.2-3.8 3.5 0.21
Braincase breadth 15 5.7-11.9 9.4 231 7 6.1-10.9 7.6 2.10
Zygomatic breadth 17 13.7-15.4 14.3 055 7 13.6-14.6 14 0.33
Nasal length 17 6.4-8.2 7.2 059 8 6.5-7.3 6.9 0.33
Diastema length 17 6.7-7.7 7.1 0.28 8 6.6-7.2 6.9 0.20
Height of braincase 15 8.2-10.5 9.7 055 7 9.4-9.8 9.6 0.13
Maxillary toothrow length 17 5.5-6.1 5.7 015 8 5.5-6 5.7 0.14
Mandible length 17 14.4-16.1 15.2 0.47 8 14.7-15.9 15.2 0.38
Mandible toothrow length 17 5.4-6 5.7 0.17 8 5.5-5.9 5.7 0.15
Tail length /Head and body length (%) 14 36.3-48.0 40.9 363 8 36.3-45 40.2 2.86
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Discussion

Numerous studies have been conducted in
Anatolia to solve the complexity of the taxonomic
status of the genus Microtus, resulting in a variety
of often conflicting arrangements, e.g. [(Misonne
(1957), Lehmann (1966), Caglar (1967), Felten et
al.,, (1971) Kurtonur (1975), Dogramaci (1989),
Kefelioglu (1995), Yigit and Colak (1998), Yigit and
Golak (2002), Jaarola et al., (2004), Yigit et al.,
(2006), Gozutok and Albayrak (2009), Yorulmaz et
al., (2013), Arslan and Zima, 2014; Markov et al.,
2014)]. This study has clarified the taxonomic
status of Microtus spp, in Central Anatolia and
provided diagnostic morphological characteristics
to distinguish between the four identified species.

M. dogramacii was recorded from Aksaray
and Konya except in the type locality (Jaarola et al.,
2004). In this study, it was noted that M.
dogramacii is similar to M. guentheri and the
bacula of both are smaller than those of other
species and have different morphologies. There are
no differences between the external and cranial
measurements and given by Kefelioglu and
Krystufek (1999) and Krystufek and Vohralik (2005)
and those of our specimens from the type locality.
However, Krystufek and Vohralik (2005) recorded
the Duplicata morphotype in M3 and the Agrestis
morphotype in M? in half of their specimens,
whereas our specimens have Duplicata and Normal
morphotypes in M3, and all have the Agrestis
morphotype in M2,

Neuhduser (1936) noted that M. g.
guentheri was distributed in the provinces of
Kahramanmaras, Mersin, Ankara, Yozgat, Tokat,
istanbul, Sinop, Samsun, and M. g. lydius was
recorded from the provinces of izmir, Mugla,
Afyon, Isparta, Kutahya, and Eskisehir. Ellerman
(1948) recorded M. g. guentheri from
Kahramanmaras and M. g. lydius from izmir.
Ellerman and Morrison-Scott (1951) accepted M.
lydius as a subspecies of M. guentheri in their
revision of mammals of the Palaearctic region.

Yigit and Colak (2002) recorded M.
guentheri from Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep
(Nizip), Kilis and M. lydius from izmir and Aydin. M.
lydius ankaraensis was described as a new
subspecies from Ankara, and distribution records
of this subspecies were given from Ankara, Denizli,
Kitahya, Eskisehir, Afyon, Burdur, Beysehir,
Ankara, Kirikkale and Kirsehir. M. guentheri differs
from the other Microtus species from Central
Anatolia in that it has the smallest ratio of tail
length to head and body length and its baculum
has a different shape. M. guentheri was described
by Danford and Alston (1880) from
Kahramanmaras and hence our topotype
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specimens belong to the nominate subspecies M.
g. guentheri, which was confirmed by comparison
skull measurements, and non-metric characters
(tail features, pelage coloration and number of
plantar tubercles on the hind feet). No differences
were found when compared with the data for M.
g. guentheri given by Kefelioglu (1995), Colak et al.,
(1997) and Yigit and Colak (2002). The specimens
taken from Kahramanmaras and Mersin by
Danford and Alston (1880) and Kefelioglu (1995)
were also included in M. g. guentheri. Our M.
guentheri  specimens from Kahramanmaras,
Gaziantep, Kilis, and Hatay differ in terms of
smaller body size, pelage coloration, and baculum
morphology from M. hartingi in Central Anatolia.
Microtus guentheri has often been recorded by
other authors from Central Anatolia, but these
specimens may actually belong to M. hartingi.

M. . ankaraensis was described by Yigit and
Colak (2002) and differs from M. g. guentheri. M.
lydius is actually a junior synonym of M. hartingi.
Therefore M. I. ankaraensis should also belong to
this species, which is confirmed from distributional
records, baculum morphology and external and
skull morphometric data.

The data for M. g. hartingi given by Ondrias
(1965) are consistent with our samples and these
specimens were found to be on average larger
than ours. There are no differences between the
measurements of our specimens of M. g. guentheri
and those of Ondrias (1965). Similarly, there are
also no differences between the external and skull
morphometric measurements and baculum
morphology of our M. guentheri specimens and
those of Colak et al., (1997). Yigit et al., (2012)
examined the phenotypic characteristics of the
Guentheri group. These authors recorded that the
non-agrestis morphotype was found in M? in all
specimens of M. guentheri from Bulgaria, Turkish
Thrace and Western Anatolia and Normal, Simplex,
Duplicata and Complex morphotypes were found
in M3, Consequently, they recorded that specimens
from Bulgaria and Turkish Thrace could not be
identified as M. guentheri and specimens from
Western Anatolia should be M. lydius (=M.
hartingi). In our M. guentheri specimens 92%
(n=49) have the non-Agrestis morphotype for M?
and 8% (n=4) have Agrestis morphotypes. For M3,
26% (n=14) have the Duplicata morphotype, 69%
(n=37) the Normal morphotype, and 3.7% (n=2)
the Simplex morphotype in our M. guentheri
specimens. In contrast, M3 in our M. hartingi
specimens from the Middle Anatolia Region have
27% (n=60) Duplicata morphotype, 70% (n=151)
Normal  morphotype, 1% (n=3) Simplex
morphotypes and 2% (n=4) Complex morphotype.
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In addition, the baculum morphology of M. lydius,
reported by Yigit et al., (2012), is similar to that of
our M. hartingi specimens.

Markov et al., (2014) analysed 32 qualitative
non-metric skull characters in M. lydius lydius, M. .
ankarensis, M. guentheri guentheri, and M.
hartingi strandzensis from Anatolia and the Balkan
Peninsula. Based on these skull characters, the
highest degree of similarity was found between M.
I. lydius and M. I. ankarensis. M. g. guentheri was
closer to M. h. strandzensis than to M. I. lydius and
M. I. ankarensis. In our study, M. hartingi and M.
guentheri are -easily distinguishable based on
statistical analysis of external and skull
morphometric measurements.

Although Selguk et al., (2018) noted that M.
guentheri has the largest skull, condylobasal length
and occipitonasal length were larger in our
specimens of M. hartingi.

Our M. mystacinus specimens differ from
other Microtus species in that they have the
longest tails (36-48% of the head and body length),
six plantar tubercles on the hind foot, and the
interparietal processes extend through the
interorbital region to posterior of the nasals.
Synonyms of M. mystacinus include M. subarvalis

Meyer, Orlov & Skholl, 1969, M. epiroticus Ondrias,
1966, M. rossiaemeridionalis Ognev, 1924, and M.
levis Miller, 1908 (Mahmoudi et al., 2014; 2017).

No differences were observed between the
data for M. epiroticus given by Kefelioglu (1995)
and our data for M. mystacinus. However, the
measurements given by other researchers could
not be compared for M. arvalis and M. levis,
because these specimens were not reliably
identified using karyological data. There are no
differences between the external and skull
measurements and diagnostic characters of our
specimens of M. levis and those of Ognev (1964),
Mazeikyté et al.,, (1999), Massing (1999),
Kefelioglu, (1995).

Selguk et al., (2018) reported that there was
no sexual dimorphism in M. levis based on
multivariate analysis of external and skull
morphometrics, but inter-sexual differences were
found in our specimens from skull measurements.
In our study based on average values, M.
mystacinus has the shortest conylobasal length and
occipitonasal length. M. hartingi has the longest
hind foot length and M. mystacinus has the longest
tail length in our study (Figure 4; Figure 5).
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Figure 4. Scatterplot of hind foot length against tail length (in mm) of Microtus species from Central Anatolia
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Figure 5. Comparison of hind foot lengths (in mm) of Microtus species from Central Anatolia

The UPGMA trees constructed for each sex,
using skull and external measurements of
specimens belonging to the genus Microtus from

the Central Anatolia Region of Turkey, are shown in
Figure 6.

3]

043 0,78 113 147
Coefficient

056 087 1,17 148 178
Coefficient

Figure 6. UPGMA tree constructed using morphometric characteristics of male specimens (left) and female
specimens (right) of Microtus species (H: M. hartingi, G: M. guentheri, M: M. mystacinus, D: M. dogramacii)

Each sex shows a similar pattern of morphological similarity between species, with M. dogramacii and M.
guentheri being the most similar, M. mystacinus is the sister species to these and M. hartingi is the most

distinctively different.

Acknowledgement

We thank Dr. A. C. Kitchener for reading the
entire manuscript in its original form. This study
was a part of the Ph. D. thesis of Serdar Gozitok.

References

Arslan, A., and Zima, J. 2014. Karyotypes of the
mammals of Turkey and neighbouring
regions: A review. Folia Zoologica, 63 (1): 1-
62.

Blackler, W.F.G. 1916. On a new species of
Microtus from Asia Minor. The Annals and

Magazine of Natural History;, Zoology,
Botany, and Geology, 8" ser (17): 426-427.

Chaline, J., Brunet-Lecomte, P., Montuire, S., Viriot,
L., and Courant, F. 1999. Anatomy of the
arvicoline radiation (Rodentia):
Palaeogeographical, palaeoecological
history and evolutionary data. Annales
Zoologici Fennici, 36: 239-267.

Caglar, M. 1967. Tirkiye’'nin Gomiulgen Fareleri
(Microtin). Tiirk Bioloji Dergisi, 17: 103-117.

Colak, E., Yigit, N., Sézen, M., and Ozkurt, S. 1997.
Distribution and taxonomic status of the



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 737-748, 2020

genus Microtus (Mammalia: Rodentia) in
Southern Turkey. Israel Journal of Zoology,
43 (4): 391-396.

Danford, C.G., and Alston, E.R. 1880. On the
Mammals of Asia Minor. Part Il. Proceedings
of the Zoological Society of London, 50-64.

Dogramaci, S. 1989. Tirkiye Memeli Faunasi.
Ondokuz Mayis Universitesi Fen Dergisi 1(3):
107-136.

Ellerman, J.R. 1948. Key to the Rodents of South-
West Asia in the British Museum Collection.
Proceedings of the Zoological Society of
London, 118 (3): 765-816.

Ellerman, J. R.,, and Morrison-Scott, T.C.S. 1951.
Checklist of Palaearctic and Indian
Mammals 1758-1946. London: British
Museum (Natural History). Department of
Zoology, 1-810.

Felten, H., Spitzenberger, F., and Storch, G. 1971.
Zur Kleinsdugerfauna West Anatoliens. Teil
|, Senckerbergiana Biologica 52(6): 393-424.

Goziitok, S., and Albayrak, i. 2009. Biology and
ecology of the species of the Genus

Microtus  (Schrank, 1798) in Kirikkale
province (Mammalia: Rodentia).
International Journal of Natural and

Engineering Sciences 3 (3): 94-101.

Jaarola, M., Martinkova, N., Gunduz, ., Brunhoff,
C., Zima, J.,, Nadachowski, A., Amori, G.,
Bulatova, N., Chondropoulos, B.,
Fraguedakis-Tsolis, S., Gonzalez-E., Jorge
Lépez-Fuster, M., Kandaurov, A., Kefelioglu,
H., Mathias, M. L., Villate, I., and Searle, J.
2004. Molecular phylogeny of the speciose
vole genus Microtus (Arvicolinae, Rodentia)
inferred from mitochondrial DNA
sequences. Molecular Phylogenetics and
Evolution, 33 (3): 647-663.

Kefelioglu, H., 1995. The taxonomy of the genus of
Microtus (Mammalia: Rodentia) and its
distribution in Turkey. Turkish Journal of
Zoology, 19: 35-63.

Kefelioglu, H., and KryStufek, B. 1999. The
taxonomy of Microtus socialis group
(Rodentia: Microtinae) in Turkey, with the
description of a new species. Journal of
Natural History, 3: 289-303.

Krystufek, B., and Kefelioglu, H. 2001.
Redescription and species limits of Microtus
irani, Thomas, 1921, and description of a
new social vole from Turkey (Mammalia:
Arvicolinae). Bonner Zoologische Beitrage:
Herausgeber: Zoologisches
Forschungsinstitut und Museum Alexander
Koenig Bonn, 50 (1-2): 1-14.

Krystufek, B., and Vohralik, V. 2005. Mammals of

747

Turkey and Cyprus Rodentia I: Sciuridae,
Dipodidae, Gliridae, Arvicolinae. Koper
Slovenia: University of Primorska Science
and Research, 1-292.

Krystufek, B., Buzan, E. V., Vohralik, V., Zareie, R.,
and Ozkan, B. 2009. Mitochondrial
cytochrome b sequence yields new insight
into the speciation of social voles in south-
west Asia. Biological Journal of the Linnean
Society, 98: 121-128.

Krystufek, B., Vohralik, V., Zima, J., Koubinova, D.,
and Buzan, E.V. 2010. A new subspecies of
the Iranian Vole, Microtus irani Thomas,
1921, from Turkey (Mammalia: Rodentia).
Zoology in the Middle East, 50 (1): 11-18.

Kurtonur, C. 1975. New records of Thracian
Mammals. Saugetierkunde Mitt, 23: 14-16.

Lehmann, E. 1966. Taxonomische bemerkungen
zur Saegerausbeute der
Kummerloeve’schen  Orientreisen  1953-
1965. Zoologie Beitrage 12: 251-317.

Lidicker, W.Z. 1968. A phylogeny of New Guinea
rodent genera based on phallic morphology.
Journal of Mammalogy, 49 (4): 609-643.

Mahmoudi, A., Darvish, J., Aliabadian, M., Khosravi,
M., Golenishchev, F., and Krystufek, B. 2014.
Chromosomal diversity in the genus
Microtus at its southern distributional
margin in Iran. Folia Zoologica Praha, 4:

290-295.
Mahmoudi, A., Krystufek, B., Darvish, J.,
Aliabadian, M., Tabatabaei Yazdi, F.,

Yazdani Moghaddam, F., and JanZekovic, F.
2017. Craniometrics are not outdated:
Interspecific morphological divergence in
cryptic arvicoline rodents from lIran.
Zoologischer Anzeiger. A Journal of
Comparative Zoology, 270. 9-18.

Markov, G., Yigit, N., Colak, E., Kocheva, M., and
Gospodinova, M. 2014. Epigenetic diversity
and similarity of the voles of “Guentheri”
group (Mammalia: Rodentia) in Anatolian
Peninsula and South-Eastern part of the
Balkan Peninsula. Acta Zoologica Bulgarica,
66: 159-164.

Mazeikyté, R., Baranauskas, K., Morkinas, V., and
Mickevicius, E. 1999. Distribution of the
sibling vole (Microtus rossiaemeridionalis
Ognev, 1924) (Rodentia, Cricetidae) in
Lithuania. Acta Zoologica Lituanica, 9 (1): 3-
15.

Massing, M. 1999. The skull of Microtus levis
(Arvicolidae, Rodentia). Folia Theriologica
Estonica, 4: 76-90.

Miller, G.S. 1908. The recent voles of the Microtus
nivalis group. (Microtus pontius sp. n). The



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 737-748, 2020

Annals and Magazine of Natural History;
Zoology, Botany, and Geology 1: 102-103.

Misonne, X. 1957. Mammiferes de la Turquie Sud-
Orientale et du nord de La Syrie. Mammalia,
21:53-67.

Musser, G.G., and Carleton, M.D. 2005. Family:
Cricetidae. In: Wilson DE, Reeder DM
(editors). Mammals Species of the World A
Taxonomic and Geographic Reference. Third
ed. Baltimore: Johns Hopkins University
Press, pp. 955-1189.

Mursaloglu, B. 1965. Bilimsel Arastirmalar igin
Omurgali  Numunelerinin Toplanmasi ve
Hazirlanmasi. Ankara: Ankara Universitesi
Fen Fakiiltesi Yayinlari Basimevi.

Neuhduser, G. 1936. Die Muriden von Kleinasien.
Zeitschrift fiir Sdugetierkunde, 11: 161-236.

Niethammer, J., and Krapp, F. 1982. Handbuch der
Sdugetiere Europas. Bd. 2/I. Rodentia |l

(Cricetidae, Arvicolidae, Zapodidae,
Spalacidae,  Hystricidae,  Capromyidae).
Wiesbaden: Akademische

Verlagsgesellschaft, 1-640.

S.L. 1964. Mammals of U.S.S.R. and
adjacent countries (Rodents). Jerusalem:
Israel program for scientific translations, 1-
508.

Ondrias, J. 1965. Contribution to the knowledge of
Microtus guentheri hartingi from Thebes,
Greece. Mammalia, 29 (4): 489-506.

Osborn, D.J. 1962. Rodents of the Subfamily

Microtinae from  Turkey. Journal of

Mammalogy, 43: 515-529.

R.E. 1979. |Introductory Statistics for
Biology. London: Cambridge University
Press, 1-222.

Ridgway, R. 1886. A nomenclature of colours for
naturalists and compendium of useful
knowledge for ornithologists. Boston: Little,
Brown and Company, 1-129.

Selguk, A.Y., Kaya, A, and Kefelioglu, H. 2018.
Geomorphometric differences among four
species of Microtus in Turkey (Mammalia:
Rodentia). Zoology in the Middle East 64 (1):
1-11.

Swofford, D.L. 2002. PAUP: Phylogenetic analysis
using parsimony (* and other methods) ver

Ognev,

Parker,

4. Massachusetts: Sinauer Associates
Sunderland.

Thomas, O. 1905. Suggestions for the
Nomenclature of the Cranial Length

Measurement and of the Cheek-Teeth of
Mammals. Proceedings of the Zoological
Society of London, 18: 191-196.

Thomas, O. 1906. On new Insectivores and Voles.
The Annals and Magazine of Natural

748

History, 17: 415-421.

Yigit, N., and Colak, E. 1998. Contribution to the
geographic distribution of rodent species
and ecological analyses of their habitats in
Asiatic Turkey. Turkish Journal of Zoology,
22: 435-446.

Yigit, N., and Colak, E. 2002. On the distribution
and taxonomic status of Microtus guentheri
(Danford and Alston, 1880) and Microtus
lydius Blackler,1916 (Mammalia: Rodentia)
in Turkey. Turkish Journal of Zoology, 26:
197-204.

Yigit, N., Gharkheloo, M.M., Colak, E., Ozkurt, §S.,
Bulut, S., Kankilig, T., and Colak, R. 2006.
The karyotypes of some species (Mammalia:
Rodentia) from Eastern Turkey and
Northern Iran with a new record, Microtus
schidlovskii Argyropulo, 1933, from Eastern
Turkey. Turkish Journal of Zoology, 30: 459-
464.

Yigit, N., Markov, G., Colak, E., Kocheva, M., Saygili,
F., Yuce, D., and Cam, P. 2012. Phenotypic
features of the “guentheri” group Vole
(Mammalia: Rodentia) in Turkey and
Southeast Bulgaria: evidence for its
taxonomic detachment. Acta Zoologica
Bulgarica, 64 (1): 23-32.

Yigit, N., Colak, E., and S6zen, M. 2016. A new
species of voles, Microtus elbeyli sp. nov.,
from Turkey with taxonomic overview of
social voles distributed in southeastern
Anatolia. Turkish Journal of Zoology, 40: 73-
79.

Yorulmaz, T., Zima, J., Arslan, A., and Kankili¢. T.
2013. Variations in C-heterochromatin and
AgNOR distribution in the common vole
(Microtus arvalis sensu lato) (Mammalia:
Rodentia). Arch. Biol. Sci., 65: 989-995.

Zima, J., Cerveny, J., Hrabg, V., Kral, B., and Sebela,
M. 1981. On the occurence of Microtus
epiroticus in Rumania (Arvicolidae,
Rodentia). Folia Zoologica, 30 (2): 139-146.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 749-756, 2020
https://doi.org/10.30910/turkjans.660006

3°8
TURK | TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans
Arastirma Makalesi
Bazi Bakla (Vicia faba L.) Cesitlerinde Giibre Uygulamalarinin Verim ve Verim Unsurlarina
Etkisi
Fatma BASDEMIR?, Ziibeyir TURK?, Sibel IPEKESEN3" Murat TUNG?, Seval ELIS® , B. Tuba BICER3
'Harran Universitesi Ceylanpinar Meslek Yiiksekokulu, Sanliurfa
2Dicle Universitesi Tarim Meslek Yiiksekokulu, Diyarbakir

3Dicle Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri B&limii, Diyarbakir
Sorumlu Yazar: sibelisikten@gmail.com

Gelis Tarihi: 16.12.2019 Diizeltme Gelis Tarihi: 16.03.2020 Kabul Tarihi: 07.05.2020

Oz

Bu arastirma bazi bakla gesitlerinde (Filiz-90, Eresen-87, Salkim) glibre uygulamalarinin (kontrol, azot,
fosfor, organik ve bakteri) verim ve verim unsurlarina etkisini arastirmak amaciyla 2018-2019 yillari arasinda iki
yil siireyle Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitiilmistiir. Giibreler; 4 kg/da azot, 8 kg/da
fosfor, organik giibre 150 g/da, bakteri ise tavsiye miktari tizerinden uygulanmistir. Deneme tesadiif bloklarinda
bolinmus parseller deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak diizenlenmistir. Tohum ekimi her iki yilda da
Subat ayinin ilk haftasinda, bitki hasadi Haziran ayinda yapilmistir. Arastirmada; gibre uygulamalari bitki boyu,
tek bitki agirlhigi, bakla agirligi, bitkide bakla ve tane sayisi, biyolojik verimi ve tane verimini 6nemli 6lgide
etkilemistir. Uygulamalarin baklada tane sayisi, 100 tane agirligl ve hasat indeksi lzerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Uygulamalar arasinda fosfor uygulamasi diger uygulamalara goére bitki boyu, bitkide tane sayisi,
bitki agirhgi ve bitkide tane verimini 6nemli dlgiide etkilemistir. Tane verimi kontrol grubunda 214.7 kg/da,
fosfor uygulamasinda 205.0 kg ile yiksek, bakteri uygulamasi 179.8 kg/da ile disik bulunmustur. Cesitler
arasinda tane verimi Eresen 87 cesidinde 183.2 kg/da ile Filiz-90 ¢esidinde 241.2 kg/da arasinda degismistir.

Anahtar kelimeler: Bakla, Vicia faba, giibreleme, azot, fosfor, verim

Effect of Fertilizer Treatments on Yield and Yield Components of Some Faba Bean (Vicia
faba L.) Varieties

Abstract

This research was carried out to investigate the effect of fertilizer applications (nitrogen, phosphorus,
organic, bacteria) on yield and yield components on some faba bean varieties (Filiz-90, Eresen-87, Salkim) at
Dicle University Faculty of Agriculture in the experiment area over two years in 2018-2019. Fertilizers were
applied at 40 kg ha nitrogen, 80 kg ha phosphorus, 1500 g ha! organic fertilizer and bacteria over the
recommended amount. The experiment was arranged at randomized complete blocks in split plots design with
three replications. Seed sown was performed at the beginning February and plants were harvested in June at
both two years. The effects of the treatments on plant height, plant and pod weight, number of pods and seed
per plant, biological yield and seed yield were significant. The effects of the applications on number of pods in
capsule, 100 grain weight and harvest index were found insignificant. Among applications phosphorus
treatment had a significant effect on plant height, seed number, plant weight and seed yield. The highest grain
yield was 2147 kg ha™ in the control group and 2050 kg ha™ in phosphorus treatment, and low grain yield was
in bacteria treatment with 1798 kg ha™. Grain yield among cultivars ranged from 1832 kg ha' in Eresen 87 to
2412 kg hatin Filiz-90.

Keywords: Faba bean, Vicia faba, fertilization, nitrogen, phosphorus, yield

Giris 6neme sahiptir (Doyle, 1994). Bununla birlikte hem

Cicekli bitkilerin en biyik tglincti familyasi insan hem de hayvan beslenmesinde 6nemli bir
olan baklagiller (Leguminosae) dagilimi bakimindan protein kaynagidir ve duinyanin birgok yerinde ekim
kozmopolit, bicim bakimindan cesitli,  ayrica ndbetinin gbéz ardi edilmeyen bir bilesenidir
ekolojik, tarimsal ve bilimsel acidan biyik bir (Mwanamwenge ve ark., 1998). Yaklasik 650 cins
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ve 20.000 turi iginde barindiran baklagillerin yag
amagli tarimi yapilan tirlerinin (yerfistigl ve soya)
disinda; Ulkemizde bezelye (Pisum sativum L.),
nohut (Cicer arietinum L.), mercimek (Lens culinaris
Medik), fasulye (Phaseolus vulgaris L.), boriilce
(Vigna sinensis L.) ve bakla (Vicia faba L.) tirlerinin
yemeklik tane baklagil olarak yetistiriciligi yapilir ve
hepsi tek yilliktir.

Bakla (Vicia faba L.), erken neolitik
donemde kdltiire alinan, dinyanin en eski
baklagillerinden biridir. Hindistan’dan Bati Akdeniz
Ulkelerine kadar tarih Oncesi ¢aglardan beri genis
alanlarda bakla yetistirildigi bilinmektedir (Cubero,
1973, 1974). Uriiniin Akdeniz menseli olmasi ve
geleneksel tarim sistemlerinde ¢ok islevli olmasi
Akdeniz havzasinin tariminda baklaya 6zel bir
deger saglamaktadir (Saxena, 1991).

Bakla bitkisi ekim alani ve Uretim miktari
bakimindan mercimek, nohut ve fasulyeden sonra
gelmesine ragmen verim agisindan bezelyeden
sonra ikinci sirada yer alir. Baklanin iri ve kiguk
taneli iki formu vardir. Blyuk taneli baklalar (Vicia
faba L. var. major) Suriye, Filistin, Tunus, Cezayir,
Fas, Yunanistan ve Turkiye’nin gliney kisminda;
klguk taneli baklalar (Vicia faba L. var. minor) ise
iran, Turkmenistan, Afganistan ve Kuzey
Hindistan’da toplanmistir (MEGEP, 2013). Vicia
faba turinin tim ozelliklerini gosteren cesitlerin
daha yaygin oldugu dogu bolgesi (Afganistan- Dogu
Akdeniz arasi) baklanin orijini olarak
belirtilmektedir (Gegit ve ark., 2002). Ulkemizde
¢ogunlukla Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde
yetistiriimektedir. Kuru bakla {retimi en c¢ok
Canakkale ve Balikesir illerinden saglanmakta olup
taze bakla (retimi ise Mersin, Antalya, izmir,
Balikesir, Hatay ve Aydin illerinde yapilmaktadir
(Erincik, 2010).

Bakla, ntfusun fakir kesimlerinin tahil
agirlikli gidalarini tamamlayip zenginlestirmesi ve
ekonomik durumu daha iyi olanlarin yiyeceklerine
cesitlilik ve lezzet getirmesi amaciyla tiiketilen,
insan beslenmesinde ucuz ve kaliteli bir protein
kaynagidir (Saxena, 1991). Ozellikle et tiiketiminin
yetersiz diizeyde oldugu gelismemis ve gelismekte
olan ulkelerde protein agigini kapatmakta, gelismis
Ulkelerde ise besin degeri acgisindan et
tiketmeyenler tarafinca ilgi odagl halindedir.
Ayrica bakla tane ve saplari karma hayvan yeminde
enerji degeri yiksek bir besin kaynagl olarak
kullanilmakta ve bu sayede et ve sit Uretiminde
onemli bir girdi saglamaktadir.

Bakla, Rhizobium bakterileriyle
gerceklestirdigi simbiyotik iliski 6zelligi sayesinde
havada serbest halde bulunan azotu topraga
kazandirma yetenegine sahiptir. Hatta baklagiller
arasinda topraga en fazla azot baglayan bitki
bakladir (Erincik, 2010, Yildirim ve Ozaslan-Parlak,
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2016). VYesil gubrenin uygulanmasina dayali
gerceklestirilen  Uretim  sistemlerinin  topraga
kazandirdigi mikrobiyal artis ile azot ve potansiyel
nitrifikasyon orani; hayvan giibresi ve mineral
glbrelerin  uygulandigi  Gretim  sistemlerinin
kazandirdigindan daha fazladir (Chirinda ve ark.,
2008). Ozellikle son dénemlerde azotlu giibre
fiyatlarindaki artislar da goz onlinde
bulunduruldugunda bakla bitkisinin ekonomik
agidan 6nemli bir tarimsal girdi oldugu sonucuna
ulasiimaktadir.

Nuruzzaman ve ark. (2005), tarimda
uygulanan fosforlu (P) glibrelerin o6nemli bir
kisminin, “artik fosfor” olarak adlandirilan gesitli P
bilesikleri formunda toprakta kaldigini, Baklagillerin
bu artik fosforu koék sivilari vasitasiyla harekete
gecirebilecegini ve kendi gelisimleri ile sonraki tahil
yetistiriciligi  icin  yarayish  fosfor  miktarini
artirabilecegini bildirmislerdir. Elkoca ve Kantar
(2001), El-Gizawy ve Mehasen (2009) ve
Hashemabadi (2013), fosfor uygulamasinin baklada
azot fiksasyonunu, nodil olusturma ve bitki
gelisimi Uzerine olumlu etkide bulundugunu, ayrica
tane verimi ve protein oranini artirdigini
bildirmislerdir. Ayni arastiricilar baklanin ihtiyaci
olan azotu fiksasyon yoluyla topraga bagladigini,
toprakta bulunan ve yarayissiz halde olan fosforu
kullanabilecegi forma donistirebildigini
bildirmektedirler.

insan-doga iliskisi tarih 6ncesi caglardan beri
suregelen bir iligkidir. Ancak bu iliski son 300 yildir
suregelen iliskinin aksine son derece yikici, tahrip
edici bir mahiyet kazanmistir. insani doganin bir
pargasi, bir tamamlayicisi olarak tanimlayan bu
bakis acisi yerini daha farkli bir algilama bigcimine
birakmistir. insan doganin bir pargasi degil, onun
htkimdaridir artik ve bu hikimranlik insana,
doganin Ustlinde istedigi gibi tasarrufta bulunma
hakkini kazandirmigtir. Boylece insan dogadan
sinirsiz 6lcide faydalanabilmis, ona istedigi zaman
ve istedigi sekilde midahale etmistir. Bu algilama
bicimi bilimsel ve sosyal alanlarin tiimiinde oldugu
gibi tarimsal alanda da karsihigini bulmustur.
Topraktan maksimum seviyede faydalanma
disiincesi topraga ve bitkilere disardan suni
midahalelerde bulunma gereksinimini
dogurmustur. Suni midahaleler bazen kimyasal
ilaglar ve glbrelerle bazen de tek tip (retim
sistemleriyle bariz bir gorinim kazanmistir.
GunlUmiuzde ise ayyuka cikan bircok problem bizi
oldukga tedirgin etmektedir. Kiresel isinma, asit
yagmurlari, toprak kayiplari, hava kirliligi, ¢collesme
vb. doga olaylari, bize tekrar dogaya boyun egme,
ona uygun bicimde davranma zorunlulugunu
gerekli kilmistir.

Havayi, suyu ve topragl tahrip etmeden,
kirletmeden en uygun bicimde ondan yararlanma
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disincesi ginimuzdeki o6nemli konulardan
birisidir. Ozellikle yeni tarimsal Gretim sistemleri
olan organik tarim, iyi tarnm uygulamalari ve
surdardlebilirlik bu hassasiyeti dikkate alarak bir
tir bilinglendirme faaliyeti yuritmektedir. Bu
kavram ve uygulamalarda; hatali uygulamalar
sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya
yonelik, insana ve gevreye dost liretim sistemlerini
iceren, esas itibariyle sentetik kimyasal ilaglarin ve
gubrelerin kullaniminin yasaklandigi, organik ve
yesil glibreleme, miinavebe, topragin muhafazasi,
bitkinin direncini arttirma, miktar artisi degil
Urindn kalitesinin ylkseltilmesi amaglanmaktadir
(Karakurt, 2009). Bu dislinceden hareketle
gergeklestirdigimiz bu ¢alismada, organik, mineral
ve biyolojik bitki besleme ({rinlerinin  bakla
bitkisine etkisinin incelenmesi amaglanmigtir.

Cizelge 1. Diyarbakir ili 2018-2019 yillari iklim verileri

Materyal ve Yontem

Deneme, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla  Bitkileri BolimU  Uygulama alaninda
yuritilmistir. Deneme alani topragi kumlu-killi
blnyeli olup, pH degeri 7.19 hafif alkali, tuzluluk
orani, organik madde miktari ve fosfor bakimindan
oldukga duguktiir. Denemenin gergeklestirildigi
2018-2019 yillarina ait iklim verileri Cizelge 1'de
verilmistir. 2018 yili yetistirme mevsiminde Subat
ayindan Nisan ayina kadar yagis toplamda 146.8
mm ile kurak, ancak Mayis ayr 157.8 mm ile
oldukga yagisl gegmistir. Yetisme mevsimi boyunca
ortalama sicaklik (Subat-Mayis) 11.9 9C olarak
gerceklesmistir. 2019 yilinda Subat ayindan Nisan
aymna kadar toplam 365.2 mm, Mayis ayinda ise
45.8 mm yagis gerceklesmistir. Subat-Mayis aylari
arasinda ortalama sicaklik 11.35 2C olmustur. iki
yetisme mevsimi karsilastirildiginda; 2018 yilinin
Subat-Nisan aylari kurak ve sicak, Mayis ayi ise
yagish gecmis 2019 yili ise tam tersi bir iklim hakim
olmustur.

Ortalama Sicaklik Toplam Yagis Nem (%)

Aylar (°C) (mm)

2018 2019 2018 2019 2018 2019
Ocak 5.2 3.8 86.6 67.6 77.3 81.7
Subat 7.6 5.4 86.4 77.4 74.5 77.0
Mart 12.3 8.2 11.6 135.2 63.2 74.9
Nisan 15.9 11.8 48.8 152.6 53.0 78.4
Mayis 194 20.1 157.8 45.8 67.5 58.5
Haziran 26.5 28.3 14.4 1.0 37.9 32.5
Temmuz 31.2 30.3 0.0 0.07 24.2 24.8
Ortalama 16.87 15.41 56.8 61.1
Toplam 405.6 479.67

Denemede Ug farkl bakla gesidi (Eresen 87,
Filiz 99 ve Salkim) ve bes farkli glbre formu
(kontrol, fosfor (TSP:%44), azot (lire:%46), organik
ve bakteri) kullanilmistir. Cesitler Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’'nden, Rhizobium bakterisi
(Rhizobium leguminoserum) Toprak ve Gibre
Arastirma Enstitlisi’nden temin edilmistir. Organik
gilibre olarak ticari organik giibre (toplam organik
madde: %45, organik karbon: %20, organik azot (N:

%6, serbest aminoasitler: %3.5 ve pH:6-8)
kullaniimigtir.
Deneme tesadlf bloklarinda bolinmis

parseller deneme desenine goére Ug¢ tekrarlamali
olarak, parseller 4 m uzunlugunda 4 sira ve sira
arast 40 cm olarak dizenlenmistir. Tohumluk
miktari  metrekarede 50 tohum {zerinden
hesaplanmistir. Gubreler 4 kg/da azot ve 8 kg/da
fosfor Gzerinden, organik gibre tavsiye miktar
Uzerinden 150 g/da uygulanmistir. Organik glbre

751

toz halinde olup tohuma %10’luk sekerli su ¢ozeltisi
ile yapistirlmistir. Bakteri uygulamasi 100 kg
tohuma 1.0 kg bakteri hesabiyla, tohuma %10’luk
sekerli su ¢ozeltisi ile yapistiriimis ve 1 saat icinde
ekilmistir. Tum uygulamalar ekimle birlikte
yaptmistir. Ekimler, 7 Subat 2018 ve 11 Subat 2019
tarihlerinde elle yapilmistir. 2018 yili Subat, Mart
ve Nisan aylari sicak ve yagissiz gectiginden dolayi
bitkilere 10 glinde bir kez yagmurlama sulama ile
su verilmistir. Yabanci otlarla micadele elle
yapilmistir. Yiiksek nem ve yiksek sicakhk ortamda
yabanci ot yogunlugunu arttirmistir. Ozellikle Mayis
ayinda yagis ve hava sicakhginin yilkselmesi bu
yabanci otlarin miicadelesini zorlastirmis her hafta
elle miicadele yapilmistir. Ciceklenme Oncesi
tarihten baslamak (zere bitkilerin izerinde yaprak
biti (Aphis fabae) yogun bir sekilde gozlenmis ve
etkili maddesi 210 g/l Imidacloprid+90 g/I Beta-
cyfluthrin  olan ilagla miicadele yapilmistir.
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Denemeler her iki yilda da Haziran ayi ortalarinda
elle hasat edilmistir. Verilerin istatistiksel analizi
MSTAT C paket programinda yapilmistir. Yillar ayn
ayri verilmemis birlestirilmis analiz sonuglar
verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkhiliklar igin
Duncan testi (0.05) kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada baklada farkh gubre
uygulamalarinin verim ve verim unsurlarina etkisi
incelenmistir.
Bitki boyu icin uygulamalar arasinda fark onemli
bulunmustur. Bitki boyu degerleri 56.6 cm ile 62.8
cm arasinda degismistir. Azot (62.8 cm), fosfor
(62.4 cm) uygulamasi kontrolden (59.7 c¢cm) farksiz
bulunurken, organik giibre ve bakteri uygulamasi
kontrolden diisik bulunmustur. Yillar arasindaki
fark 6nemli bulunmus, en yiksek deger 69.8 cm

olarak denemenin birinci yilinda saptanmistir
(Cizelge 2). Bitki boyu cevre kosullarindan etkilenen
bir 6zelliktir. 2018 yili Mayis ayindaki yagislar bitki
boyunu olumlu bir yonde etkilemistir. Bakla bitkisi
indeterminate biyime 6zelligine sahip oldugu igin
uygun yagis ve sicaklik bitki boyunu arttirmistir.
Elkoca ve Kantar (2003), yabani nohuttan izole
edilmis Rhizobium leguminosarum ssp. ciceri susu
ile yapilan asilamanin nohutun bitki boyunu olumlu
etkiledigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢calismada ise
azotlu ve fosforlu glbreler bakteri uygulamasina
kiyasla bitki boyunda onemli artislar saglamistir.
Benzer sekilde Batirca ve ark. (2017) fasulye
bitkisine uygulanan azot ve fosfor glibrelerinin bitki
boyuna onemli katkida bulundugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 2. Baklada farkh glibre uygulamalarinin bitki boyu ve bitki agirhgina etkisi

Bitki boyu
(cm)

Bitki agirhg
(g)

Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama Filiz 90 Eresen 87 Salkim Ortalama
87

Kontrol 59.1 60.8 59.0 59.7 ab 23.0fg 31.9 bc 32.0 bc 28.9 bc
Azot 61.6 63.7 63.2 62.8 a 29.4 cd 27.5de 336b 30.2b
Fosfor 62.9 63.6 60.7 62.4a 36.9a 32.8b 27.4de 3242
Organik 56.6 59.5 56.9 57.6b 28.6d 335D 23.2fg 28.4c
Bakteri 57.2 57.1 55.2 56.5b 29.5 cd 25.1 ef 20.8g 25.1d
Ortalama  59.5 60.9 59.0 29.5a 30.1a 274D
Yil 69.9 a 49.8b 36.0a 22.0b

Bitki agirhgi bakimindan uygulamalar, cesit,
cesit x glbre interaksiyonu arasindaki fark énemli
bulunmustur. En yiiksek deger 32.4 g ile fosfor ve
30.2 g ile azot uygulamasi olurken en disik deger
25.2 g ile bakteri uygulamasindan elde edilmistir.
Filiz-90 (29.5 g) ile Eresen-87 (30.19 g)
birbirlerinden farksiz ve en vyiksek degerleri
gosterirken en disik degeri Salkim gesidi
gostermistir. Filiz 90 cesidinde en vyiksek bitki
agirhigr 36.9 g ile fosfor uygulamasindan elde
edilirken, en dusiuk agirhk 23.0 g ile kontrol
uygulamasindan  elde edilmistir.  Eresen-87
cesidinde organik glbre (33.5 g) ve fosfor (32.8 g)
uygulamalari  kontrolden (31.9 g) farksiz
bulunmustur. Salkim ¢esidinde azot (33.6 g)
kontrolden (32.0 g) farksiz c¢ikmistir. Yillar
arasindaki fark onemli olup en yuksek deger (36.0

g) 1. yilda gorialmustir (Cizelge 2). Yaptigimiz
calismada fosfor uygulamasinin bitki agirhigini
artirdigini tespit etmemize karsin Sahin ve Temiz
(2018), fasulyeye uyguladiklari bakteri ve azot
uygulamalarindan bakteri ve bakteri + 4 kg/da azot
uygulamalarinin bitki agirigini artirdigini  tespit
etmislerdir.

Bakla sayisi  bakimindan  uygulamalar
arasindaki fark onemli, cesit, cesit x glibre
interaksiyonu 6nemsiz, yillar arasindaki fark énemli
bulunmustur. Azot (6.1 adet), fosfor (6.6 adet) ve
organik (6.0 adet) uygulamalari, kontrolden (6.1
adet) farksiz ancak bakteri (4.9 adet)
uygulamasindan  yiksek  bulunmustur.  Yillar
arasinda en yliksek deger 7.5 adet ile 1. yilda elde
edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Baklada farkli glibre uygulamalarinin bitkide bakla ve baklada tane sayisina etkisi

Bitkide bakla sayisi Baklada tane sayisi
(adet) (adet)
Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama
87 87

Kontrol 5.5 6.2 6.5 6.1a 3.0 3.2 2.8 3.0
Azot 7.3 5.7 6.1 6.4a 3.0 3.0 33 31
Fosfor 7.4 6.6 5.8 6.6a 33 2.9 2.9 3.0
Organik 6.2 6.5 5.4 6.0a 3.3 2.9 2.6 2.9
Bakteri 5.7 4.3 4.7 49b 3.5 3.1 2.7 3.1
Ortalama 6.4 5.8 5.7 32a 3.0ab 29b
Yil 7.5a 45b 3.2 2.8

Baklada tane sayisi bakimindan sayisi bakteri (11.8 adet) uygulamasindan elde
uygulamalar, cesit x glbre interaksiyonu ve yillar edilmistir. Azot (13.0 adet) ve organik glibre (13.1
arasindaki fark onemsiz, cesitler arasindaki fark adet) uygulamalari kontrolden (13.6 adet) farksiz
onemli bulunmustur. Filiz-90 (3.2 adet) ve Eresen bulunmustur. Filiz-90 ¢esidinde en yiiksek tane
87 (3.0 adet) cesitlerinde yiiksek Salkim cesidinde sayisi 19.8 adet olup fosfor uygulamasindan elde
disik (2.9 adet) bulunmustur (Cizelge 3). Mayis ayi edilmistir.  En  distik deger ise kontrol
bitkide bakla ve tohum olusumuna denk geldigi uygulamasinda gorialmustir. Eresen-87 cesidinde
donemdir. Bu donemde olusan vyagislar bu en vyiuksek tane sayisi (15.4 adet) fosfor
karakterler Gzerine olumlu etkide bulunmustur. Bir uygulamasindan en disik tane sayisi (11.6 adet)
baska ¢alismada bakla baglama déneminde yapilan bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Bununla
sulamalarin  bitkide tane sayisini %53.3-128.1 birlikte Salkim gesidinde en yliksek tane sayisi azot
oraninda arttirdigini bildirmislerdir (Kalender ve uygulamasindan elde edilmekle beraber; azot
Sakar 2001). uygulamasi ile kontrol arasinda herhangi bir fark

Bitkide tane sayisi bakimindan uygulama goralmemistir (Cizelge 4). Altunkaynak ve Ceyhan
ve ¢esit x glbre interaksiyonu 6nemli, cesitler (2018), fasulyenin tane verimi (zerinde bakteri
arasindaki farkhhklar ise 6nemsiz bulunmustur. En uygulamasina kiyasla azot uygulamasinin énemli
yuksek tane sayisi fosfor (15.3 adet), en dusik tane artislar sagladigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Baklada farkh glibre uygulamalarinin bitkide tane sayisi ve bitkide bakla agirligina etkisi

Bitkide tane sayisi Bitkide bakla agirhgi
(adet) (8)
Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama
87 87
Kontrol 11.2 bc 14.4 bc 15.1b 13.6 ab 14.5de 20.3bc 209abc 185a
Azot 13.6 bc 103c 15.4b 13.1ab 19.6 bc 14.6de 20.3 bc 18.1a
Fosfor 19.7 a 15.4b 11.4 bc 15.5a 25.0a 20.5bc 16.4cde 20.6a
Organik 14.5 bc 14.1 bc 10.7 bc 13.1ab 19.7 bc 21.8ab 17.8b-e 19.7a
Bakteri 14.1 bc 11.7 bc 99c 119b 18.7 bcd 14.7de 133e 155b
Ortalama 14.7 13.1 12.4 19.4 18.4 17.7
il 16.0a 10.8b 25.0a 12.0b
Bakla agirhigina yoninden uygulama, gesit, g ile 24.9 g arasinda degismistir. Filiz 90 ¢esidinde
cesit x glibre interaksiyonu énemli bulunmustur. en yuksek deger fosfor (24.9 g) uygulamasindan, en
Azot (18.1 g), fosfor (20.6 g) ve organik giibre (19.7 disik deger ise kontrolden (14.5 g) elde edilmistir.
g) uygulamalar kontrol ile benzer bulunmustur. Eresen-87 gesidinde en yliksek deger organik (21.8
Bakteri uygulamasi 15.5 g ile en distuk degeri g) uygulamasindan elde edilmistir. Bununla
gOstermistir. Cesitler arasinda bakla agirliklari 13.3 beraber fosfor uygulamasi (20.4 g) ile kontrol (20.9
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g) arasinda, azot (14.6 g) ile bakteri (14.6 g)
uygulamasi yakin degerler vermistir. Salkim
cesidinde ise en ylksek deger 20.9 g ile kontrolden,
en dislik deger 13.3 g ile bakteri uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 4).

Bitkide tane verimi agisindan uygulama,
cesit, c¢esit x gilbre interaksiyonu Onemli
bulunmugstur. En yiliksek tane verimi 17.0 g ile
fosfor uygulamasindan, en disiik tane verimi ise
12.6 g ile bakteri uygulamasindan elde edilmistir.
Ayni zamanda azot (15.2 g) ve organik gilibre (14.6
g) uygulamalari kontrol uygulamasina yakin
degerler gostermistir. Cesitler arasinda en yiiksek
tane verimi 16.1 g ile Filiz-90 gesidinden, en disiik
tane verimini 13.9 g ile Salkim c¢esidinden
saglanmistir. Filiz 90 cgesidinde en yiiksek deger
fosfor uygulamasindan (20.7 g) en dusik
kontrolden (11.2 g) elde edilmistir. Eresen 87
cesidinde organik (17.4 g) ve fosfor (17.0 g)
uygulamalari kontrol ile ayni etkide bulunmustur.
Salkim ¢esidinde ise azot (16.7 g) uygulamasi tane
verimine kontrole yakin bir etkide bulunmustur.
Bitkide tane verimi yillar arasindaki fark 6nemli
olup 20.3 g ile ilk yil ikinci yila oranla yuksek

bulunmustur (Cizelge 5). Yillar arasindaki bu
farkliliklar, iklim  kosullarindan  kaynaklanmis
olabilir. 2018 yili yetistirme doéneminde; Subat,
Mart ve Nisan aylari olduk¢a kurak ve sicak
oldugundan deneme alani dizenli olarak
yagmurlama sulama ile sulanmistir. Vejetasyon
doénemi boyunca sulama suyu, guinesli gunler, ilik
hava ve Mayis ayindaki bol yagislar bitki geligsimini
olumlu yonde etkilemistir. 2019 yilinda; yetistirme
mevsiminin baslangicinda, Subat, Mart ve Nisan
aylarinda yagmurlu ve bulutlu havalar ve disuk
sicakhklar bitki gelisimini geciktirmistir. Toprak
sicakhginin  dusik olmasindan dolayr tohum
¢imlenmesi ve c¢ikisi gecikmistir. Disiik toprak
sicakligindan dolayr ¢ikis yapamayan tohumlarin
¢ogu toprak altinda canh kalamazlar. Sonug olarak,
parsel basina bitki sayisi azalmigtir. 2019 Mayis ay
asiri derecede kurak ge¢mistir ve Uretim dénemi
boyunca bitkiler Gzerinde olumsuz etkilere neden
olmustur. 2019 vyilinda vejetasyon donemi geg
baslayip yavas bir sekilde ilerlemistir. Son olarak,
yetistirme doneminde yasanan kuraklik bitkinin
gelisimini geciktirmistir.

Cizelge 5. Baklada farkh glibre uygulamalarinin bitkide tane verimi ve biyolojik verime etkisi

Bitkide tane verimi

(8)

Biyolojik verim

(8)

Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama Filiz 90 Eresen 87 Salkim Ortalama
87

Kontrol 11.2d 16.7 b 175b 15.1b 626.6 a 477.5de 567.4abc 557.2a
Azot 175b 11.5d 16.7 b 15.2b 517.7 cde 532.6 bcd 555.2 abc 535.2a
Fosfor 20.7 a 17.0b 13.4 cd 17.0a 531.1 bcd 586.5 bc 522.5cde 546.7a
Organik 15.5 bc 17.4b 11.0d 146b 602.3 ab 521.6 cde 511.1cde 545.0a
Bakteri 15.6 bc 11.3d 10.8d 12.6¢c 398.1f 518.1 cde 449.7 ef 4553 b
Ortalama 16.1a 14.8 ab 139b 535.2 527.3 521.2

Yil 203 a 96b 490.5 565.2

Tane verimi agisindan uygulama, cgesit,
cesit x glibre interaksiyonu énemli bulunmustur.
En yuksek tane verimi 214.7 kg/da ile kontrol
grubundan en dusik tane verimi ise 179.8 kg/da ile
organik uygulamasindan elde edilmistir. Cesitler
arasinda en yiksek tane verimi 241.2 kg/da ile Filiz-
90 cesidinden en distk ise 183.2 kg/da ile Eresen
87 cesidinden elde edilmistir. Cesitlerin tane verimi
183.2 - 241.2 kg/da arasinda degismistir. Filiz-90
cesidinde en yiiksek tane verimi kontrol grubundan
(241.2 kg/da) en dusik tane verimi bakteri
uygulamasindan (178.0 kg/da) elde edilmistir.
Eresen 87 cesidinde en yliksek tane verimi 219.0
kg/da ile fosfor uygulamasindan, en dusik tane

verimi 183.2 kg/da ile azot uygulamasindan elde
edilmistir. Salkim c¢esidinde ise en yiksek tane
verimi 216.0 kg/da ile kontrol grubundan
saglanirken en disik tane verimi 171.4 kg/da ile
bakteri uygulamasindan saglanmistir. Tane verimi
bakimindan vyillar arasindaki fark ©6nemli olup
186.8-207.1 kg/da arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 6). Parildar (2018), kontrol ve azot
uygulamalarinin tane verimine olumlu etkide
bulundugunu organik giibrelerin ise tane verimine
etkisinin olmadigini  bildirmistir. Buna karsin
calismamizda kontrol ve fosfor uygulamalarinin
tane veriminde artislar sagladigi belirlenmistir.
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Bakteri ve organik glibre uygulamalarinin ise tane

verimine etkisi olmadigi saptanmistir.

Cizelge 6. Baklada farkl giibre uygulamalarinin tane verimi ve 100 tane agirli§ina etkisi

Tane verimi 100 tane agirhigi
(kg/da) (8)
Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama Filiz 90 Eresen Salkim Ortalama
87 87
Kontrol 241.2 a 187.0 def 216.0 bc 214.7 a 100.4 107.0 104.7 104.0
Azot 207.0 bed 183.2def 201.4b-e 197.2bc 90.6 107.7 108.3 102.2
Fosfor 201.0 b-e 219.0ab  195.1 b-f 205.0ab 100.2 108.9 105.7 104.9
Organik 184.6 def 186.0def 193.4b-f 188.0cd 93.04 111.3 104.3 102.9
Bakteri 178.0 ef 189.8 c-f 171.4f 179.8d 99.2 109.9 105.0 104.7
Ortalama 202.4 193.0 195.4 96.7b 1089 a 105.6 a
Yil 207.1a 186.8 b 119.4 a 88.1b

100 tane agirligi bakimindan uygulama ve
cesit x glbre interaksiyonu ©nemsiz, c¢esitler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. 100 tane
agirhg1 102.2 g (azot) ile 104.9 g (fosfor) arasinda
degisim gostermistir. En ylksek 100 tane agirhg
108.9 g ile Eresen 87 gesidinde, en diisik agirlik ise
96.7 g ile Filiz 90 gesidinden elde edilmistir. Yillar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. 100 tane
agirhig birinci yil 119.4 g, ikinci yil ise 88.1 g elde
edilmistir. Tane dolum zamani Mayis ayi sonu ile
Haziran ayr  baslarina  denk  gelmektedir.
Denemenin ikinci yilinda Mayis ayindaki distk

yagis ve yiksek sicaklik tanelerin kigiik kalmasina
neden olmustur.

Hasat indeksi bakimindan uygulama, ¢esit
ve c¢esit x glbre interaksiyonu Gnemsiz
bulunmustur. Uygulamalarin hasat indeksi %35.9-
40.4 arasinda degisim gostermistir.  Filiz-90
¢esidinde hasat indeksi %32.7-45.5, Eresen 87
cesidinde %34.8-39.2, Salkim gesidinde %36.0-38.7
arasinda degisim goOstermistir. Hasat indeksi
bakimindan yillar arasindaki fark %42.4 ile ilk yil
ikinci yila (%33.7) kiyasla yiksek bulunmustur

(Cizelge 7).

Cizelge 7. Baklada farkh glibre uygulamalarinin hasat indeksine etkisi

Hasat indeksi

(%)
Filiz 90 Eresen 87 Salkim Ortalama

Kontrol 39.3 39.2 37.8 38.8

Azot 40.2 34.8 36.0 37.0

Fosfor 38.8 38.2 37.8 38.3

Organik 32.7 36.5 38.7 35.9

Bakteri 45.5 37.3 38.3 40.4

Ortalama 39.3 37.2 37.7

il 42.4 a 33.7b

Sonug

Baklada giibre uygulamalarini verim ve
verim unsurlarina  etkisinin  arastirildigi  bu
calismada bitki boyu, bitkide bakla ve tane sayisi,
bitki agirligi ve bitkide tane verimi lizerine fosfor
uygulamasi diger uygulamalara gore dnemli etkide
bulunmustur. Bitkide bakla sayisi verime etki eden
onemli verim unsurlarindan biridir. Bu 6zellik
bakteri uygulamasinda disuk, fosfor
uygulamasinda ylksek ancak kontrol grubuna

benzerdir. Tane verimi yoniinden uygulamalar
arasinda farkliliklar 6nemlidir. En yiksek tane

verimi 214.7 kg/da ile kontrol grubunda olup 205.0
kg/da ile fosfor uygulamasi takip etmistir. En disiik
tane verimi 179.8 kg/da bakteri uygulamasi
vermistir. Cesitler arasinda en yiiksek tane verimi
241.2 kg/da ile Filiz-90 gesidinden, en duslik tane
verimi ise 183.2 kg/da ile Eresen 87 cesidinden
elde edilmistir. Uygulama alani toprag fosfor
bakimindan oldukga fakir oldugundan, denemede
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uygulanan fosforlu glibreye bitki olumlu cevap
vermistir. Deneme alani topragl organik madde
bakimindan diisik olmasina yiksek tane verimi
214.7 kg/da ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Organik gubrelerin genellikle verim (zerine etkisi
tartisiimaktadir. Bu glibreler daha ¢ok toprak
ozelliklerini  olumlu etkilemektedir. Ayrica bu
gubrelerin  bitkinin ileri gelisim devrelerinde
verilmesi de bitkide bakla iriligine etkisi olumludur.
Bakteri ve azot uygulamasi verimi arttirmamigstir.
Bakterinin tohuma veya topraga asilanmasi ve azot
calismalarinda ozellikle bakteri susu ve azotlu
glbrenin bitki ile ¢cakismasi s6z konusu olmakta,
bazen tane verimi olumsuz etkilenmektedir. Bakla
yetistiriciliginde glibrelemenin verim igin etkisi cok
onemli olmasa bile fosforlu gubreler kaliteyi
etkilemistir.
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Oz

Yonca (Medicago sativa) cesitlerinin ot verimlerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma
ylritilmistir. Arastirma, 1gdir Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alaninda
tesadifi bloklar deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak 2017, 2018 ve 2019 yillarinda olmak lizere 3
yil siireyle yurutiilmistir. Calismada, Basbag, Kayseri, Gea, Elgi, Magna 601, iside, Savas, Magnum V,
Ezzelina, La Bella, Plato, Giulia, Prosementi, La Torre, Bilensoy 80, Queen, Sunter Emiliano, ve Gacer
(yerel populasyon) gesitlerinin yas ot verimi, bitki boyu, kuru ot orani ve kuru ot verimleri incelenmistir.
Ekim yilinda 3 bigim, diger yillarda ise 4 bicim yapilmistir. Yonca cgesitlerinin 3 yillik sonuglarina gore,
yonca (Medicago sativa) gesitlerinin bitki boyu 66.7-80.2 cm, yas ot verimi 3966.0-6180.4 kg da™* kuru
ot orani %24.7-26.3 ve kuru ot verimi 979.7-1586.7 kg da™ arasinda degismistir. Arastirma sonuglarina
gore, en yuksek bitki boyu (80.2 cm) Bilensoy 80 cesidinde, en yiiksek yas ot verimi (6180.4 kg da) ve
kuru ot verimi (1586.7 kg da!) Gacer cesidinde ve en yiiksek kuru ot orani (%26.3) Sunter cesidinde
olurken, en disuk bitki boyu (66.7 cm), yas ot verimi (3966.0 kg da) ve kuru ot verimi (979.7 kg da™?)
Plato ¢esidinde, en dislk kuru ot orani ise (%24.7) Magnum V cesidinde elde edilmistir. Denemeye
alinan tiim yonca cesitlerinin ortalamalarina gére 2017 yilinda 3929.1 kg da?, 2018 yilinda 5707.3 kg da™
ve 2019 yilinda ise 5252.9 kg da yas ot verimleri alinmis olup en yiiksek yas ot veriminin alindigi yil
denemenin ikinci yili olmustur. incelenen 6zellikler agisindan bélgede uzun yillardir yetistiriciligi yapilan
Gacer popllasyonu ile Prosementi, Bilensoy-80 ve Iside gesitlerinin bolge ciftgisi i¢in tavsiye edilebilir
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Medicago sativa, yonca, ¢esit, verim

Forage Yields of Some Alfalfa (Medicago sativa L.) Varieties in Igdir Ecological
Conditions

Abstract

This study was carried out to determine the yields of alfalfa (Medicago sativa). The research was
carried out in Igdir University Agricultural Research and Application Center trial area in 2017, 2018 and
2019 with 3 replications according to randomized block experiment design for 3 years. In the study,
forage yield, plant height, dry matter ratio and dry matter yield of Basbag, Kayseri, Gea, Elgi, Magna 601,
iside, Savas, Magnum V, Ezzelina, La Bella, Plato, Giulia, Prosementi, La Torre, Bilensoy 80, Queen,
Sunter Emiliano, ve Gacer (local population) varieties were investigated. Three harvest in alfalfa sowing
year, other years were made four harvest . According to the 3-year results of alfalfa (Medicago sativa)
varieties, plant height 66.7-80.2 cm, hay yield 3966.0-6180.4 kg da™, dry matter ratio 24.7-26.3% and
dry matter yield 979.7-1586.7 kg da! changed between. According to the results, forage yield (6180.4 kg
dal) in Gacer variety, the highest plant height (80.2 cm) in Bilensoy 80 variety, dry matter ratio (26.3%)
in Sunter variety, dry matter yield (1586.7 kg da) in Gacer variety, the lowest plant height (66.7 cm) in
Plato variety, forage yield (3966.0 kg da®) Plato variety, dry matter ratio (24.7%) Magnhum V cultivar, dry
matter yield (979.7 kg da?) in Plato variety were obtained According to the average of all the alfalfa
varieties included in the experiment, forage yields were 3929.1 kg da! in 2017 year, 5707.3 kg da® in
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2018 year and 5252.9 kg da™ in 2019 year, and the highest forage yield was obtained the second year of

the experiment.

Key Words: Medicago sativa, Alfalfa, Veriety, Yield

Giris

Dogu Anadolu bdlgesinde hayvanlarin
yem ihtiyaglari ¢ogunlukla cayir ve mera
alanlarindan  saglanmaktadir. Cayir mera
alanlarinin bilingsiz kullanimi, bu alanlarin verim
ve Kkalitesini oldukga dusirmustir. Meralar
Uzerindeki baskilarin azaltilmasi adina tarla
tarimi igerisindeki yem bitkileri ekim alaninin ve
birim alanda elde edilen verim kapasitelerinin
artirlmasi  gerekmektedir. Turkiye'nin 2019
yilinda toplam tarim arazisi 37.712.000 ha
olarak belirlenmistir. Toplam tarim arazisi
icerisinde ekilen alan ise 19.569.000 ha ve
nadasa birakilan arazi ise 3.387.000 ha oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte 2019 yilina ait
ekilen yonca arazisi 6.412.128 da alan, toplam
ekilen yem bitkileri icerisinde (20.874.963 da)
yaklasik olarak %90.71’ini olusturmaktadir. Yem
bitkilerinin ekim alani toplam tarim arazisi
icerisinde oldukga dustktiir. Yem bitkilerinin
toplam tarim arazisi icerisindeki orani yaklasik
olarak %10.66 oraninda oldugu gorilmektedir
(TUIK, 2017). Ancak bu oran diger gelismis
tlkelerle kiyaslandigi zaman ¢ok vahim bir tablo
gorilmektedir. Ornegin yem bitkilerinin tarim
yapilan alandaki orani Avusturya'da %61.6,
ingiltere’de  %38.4, Italya’da ise %25.0,
Fransa'da %30.3 oldugu gorilmektedir (Altin,
1981; Altin, 1991; Sengil ve ark, 2003). Tarla
tarimi  icerisinde yem bitkilerinin  {iretim
faaliyetlerine 6nem verilmesi gerekmektedir.
Yem bitkilerinin ekim faaliyetlerinin verimli hale
gelmesi igin ylksek verim saglayacak tirlerin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Medicago cinsi 80-100 kadar tird
icerisinde  barindirmaktadir. Ancak bunlar
icerisinde 8-9 bin yil 6nce kiltire alinmis
llkemizde ve diinyada en fazla yetistiriciligi
yapilan tir adi yonca (Medicago sativa)dir.
Yonca besin degeri, verimliligi ve bircok ekolojik
sartlara adapte olmasi nedeniyle 6nemli bir
baklagil yem bitkisidir. Diger yem bitkileri ile
kiyaslandiginda yonca bol isikli, sicak ve kurak
iklimlerde daha yiiksek verim alinan bir bitkidir.
Koklerinin derine inmesi nedeniyle kurak
sartlara adaptasyonu fazladir. Yillik yagis miktari
350-450 mm olan bolgelerde kirag sartlarda
yetistirilebilir ve yilda birgcok kez bicim alinabilir
(Agikgoz, 2001; Tan, 2018).
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Yonca hayvanlarin ve dolayisi ile
insanlarin protein ihtiyacinin karsilanmasinda
dinyada en oOnemli yem bitkisi olarak
bilinmektedir (Gul ve Tan, 2013). Yonca ayni
zamanda bir baklagil yem bitkisi olmasi
nedeniyle topraklarin verimliliginin
sirdiridlmesinde ve derin kokleri sayesinde
topraklarin korunmasinda 6nemli yere sahiptir.
Birim alanda ot veriminin yiksek olmasinin
yaninda protein verimi de ylksek oldugu yonca
bitkisinin yesil otu ve kuru otu doygunluk ve
lezzet noktasinda hayvanlar igin 6nemlidir
(Saruhan ve Kusvuran, 2011; Cacan ve ark.,
2015). Yoncanin tim bu 6zelliklerinden dolayi
yem bitkilerinin kralicesi olarak
isimlendirilmistir (Kir ve Soya, 2008).

Cesitlerin bolgeye uygunlugunu
belirlemek icin dormansi oranin bilinmesi
gerekmektedir. Dormansi orani yoncanin
sonbahar gelismesinin ve kis periyodunda
uyuma siiresinin gostergesidir (Ozkan ve ark.,
2015). Kis doneminde uykuya ge¢meyen ve
dormansi derecesi 8-11 arasinda olan gesitler
(non-dormant) ¢ok sicak ve ¢o6l iklimi gibi
bolgelere uygundur. Akdeniz ikliminin hakim
oldugu yerlerde 7-9, iliman bolgelerde 5-7 ve
kislart  soguk bolgelerde 1-4 dormansi
derecesinden cesitler kullaniimalidir. Ulkemizde
kullanilan Kayseri yoncasinin dormansi degeri 4-
5, el¢i yoncasinin ise 8'dir (Tan, 2018).
Ulkemizde ekimi yapilan ve tescil almis Sunter,
Gea, Ezzelina, Bilensoy-80, Prosementi, Iside,
Magnum V, Magna 601, La Bella, La Torre,
Giulia gibi ¢esitlerin dormansi degerleri 5 ile 7
arasinda olan ihman bolgeler igin uygun olan
cesitlerdir.

Bu arastirma, hayvanciligin yaygin olarak
yapildigi 1gdir bélgesinde hayvanlarin kaba yem
ihtiyaglarinin saglanmasinda o6nemli bir vyeri
olan yonca bitkisinin 19 genotipin Igdir ekolojik
sartlarindaki verimlerinin belirlenmesi amaciyla
yaritilmustar.

Materyal ve Yontem
Arastirma  Igdir  Universitesine  ait
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
deneme alaninda 2017, 2018 ve 2019 yillarinda
olmak lzere 3 (lg) yil stireyle yaratalmustar.
Deneme vyerine ait uzun vyillar iklim
verilerine gore, ortalama sicakhk 12,4 °C,
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toplam yagis miktarinin 266.3 mm ve nispi
nemin ise %54.6 oldugu gorlilmektedir.
Denemenin yuratildigi 2017, 2018 ve 2019
yillarina ait ortalama sicaklik degerleri sirasiyla

12.4 9C, 15.1°C ve 14.0 °C, toplam yagis miktari
220.8, 280.0 ve 158.4 mm, nispi nem miktarinin
ise %58.4, %60.0 ve %57.3 oldugu goérulmustir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmanin yirituldigi bolgeye ait bazi iklim verileri (Anonim, 2017)

Yillar Uzun Yillar
Iklim veriler 2017 yil 2018 yili 2019yill (1978-2017 yillar
Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 12.4 15.1 14.0 12.4
Aylik Toplam Yagis (mm) 220.8 280.0 158.4 266.3
Aylik ortalama Nispi Nem (%) 58.4 60.0 57.3 54.6

Deneme alanina ait bazi toprak ozellikler
Cizelge 2’de verilmistir. Yapilan analizlere gore,
arastirma topragl az tuzlu, orta alkali, organik
icerigi dusuk, kireg icerigi yuksek bulunmustur.

Deneme topraginin P, K, Ca ve Mg icerigi
siraslyla 2.29, 1.66, 15 ve 6.2 ppm olarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Arastirmanin yirituldigi topraklara ait bazi 6zellikler

pH Kireg EC Organik Madde P K Ca Mg
% (mS/cm) % (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
8.45 10.7 1.43 1.06 2.29 1.66 15 6.2

Denemede 18’i tescilli (Basbag, Kayseri,
Gea, Elgi, Magna 601, iside, Savas, Magnum V,
Ezzelina, La Bella, Plato, Giulia, Prosementi, La
Torre, Bilensoy 80, Queen, Sunter ve Emiliano)
ve 1 adedi de boélge ciftcisinin Gacer yoncasi
olarak isimlendirdigi bélge populasyonu olmak
Uzere toplam 19 adet genotip kullaniimistir.
Deneme Tesadifi Bloklar Deneme desenine
gore 3 tekerrlrli olarak kurulmustur. Parsel
uzunlugu 3 m, parsel eni ise 1.75 m olarak
belirlenmistir. Bloklar arasi 1.5 m, parseller
arasi ise 1 m bosluk birakilmistir. Yonca
tohumlari 10.04.2017 tarihinde el markori
kullanilarak ekimleri yapilmistir. Ekim ile birlikte
%21’lik amonyum fosfat glibresinden dekara
saf olarak 4 kg azot gibresi ve %46’k triple
slper fosfat glibresinden dekara 8 kg saf fosfor
gibresi uygulanmistir. Diger yillarda ise sadece
sonbaharda %46’lik triple stper fosfat
glbresinden dekara 8 kg saf fosfor glibresi
uygulanmistir.  Yonca (Medicago sativa)
bitkisinin %10’u giceklendiginde yas ot hasatlari
yapilmistir. Yoncanin ekildigi birinci yil (2017) 3
bicim, ikinci ve Uglnci (2018 ve 2019) yilda 4.
bicim yapilmistir.  Her bir hasat déneminde
parsellerde rasgele segilen 10 bitki toprak
ylizeyinden bitkinin u¢ noktasina kadar olan
uzunlugu  Olgllerek  bitki boyu (cm)
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belirlenmistir.  Bitki boyu belirlenmesinin
ardindan parsel baslarindan 0.5 m ve parsel
kenarlarindan 1’er sira kenar tesiri olarak
birakildiktan sonra geriye kalan 3 sira ve 2 m
uzunlukta parseldeki yonca bitkileri orakla
bicilmislerdir. Her parselde hasat edilen yas
otlar tartilmis ve kg cinsinde dekara yas ot
verimleri belirlenmistir. Kuru ot oranlarini
belirlemek igin her parsele ait yas otlardan 500
gram drnek alinmis ve 70 °C’'ye ayarl kurutma
dolaplarinda agirliklari sabitleninceye kadar
kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiktan
sonra oOrnek olarak alinan vyas agirliga
oranlanarak her bir parsele ait yonca bitkisinin
kuru ot orani belirlenmistir. Kuru ot verimleri
ise yas ot agirliklarinin kuru ot orani ile
carpiimasi ve 100’e boéliinmesiyle belirlenmistir.
Bitki boyu ve kuru ot orani igin yilda tim
bicimlerde elde edilen degerlerin ortalamasi
alinarak, yas ot verimi ve kuru ot verimleri ise

bicimlerin  toplami  alinarak istatistiksel
analizlere hazir hale getirilmistir.
Deneme verileri SPSS 17.0 istatistik

paket programina kullanilarak varyans analizleri
hesaplanmis, yonca cesitlerinde elde edilen
degerlerin karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmistir (SPSS 1991).
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Bulgular ve Tartisma
Bitki Boyu

Yonca gesitlerine ait bitki boylar Cizelge
3’te verilmistir. Cesitlerin ortalamasi olarak
2017, 2018, 2019 ve Ug yillik ortalamaya gore
bitki boylari sirasiyla 70.5, 76.9, 76.3 ve 74.6 cm
olmustur. Cesitlerin ortalamasina gore, yonca
bitkisinin tesis yilinda (2017 yih) bitki boyu 70.5
cm olurken, denemenin ikinci (2018 yili) ve
Gglincd yih (2019 yih)’'nda bitki boylari birbirine
yakin degerler elde edilmistir. 2017 yilinda
Bilensoy 80, Ezzelina ve Gacer gesitlerinin bitki
boylari diger cesitlere gore yliksek bulunurken,
2018 vyilinda Bilensoy 80, Ezzelina, Gacer,
Kayseri, iside, Elci, Gea, Prosementi ve Sunter,
2019 yilinda ise Prosementi, Ezzelina, Bilensoy
80, Gea, Gacer, Iside, Kayseri, La Bella, Sunter
ve Bagbag cesitlerinin bitki boylar diger
cesitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Ug
yillik ortalamaya gore Bilensoy 80, Ezzelina,
Gacer, Prosementi, iside, Kayseri, Gea ve
Basbag cesitlerinin bitki boylari diger cesitlere
gére daha yiksek bulunmustur. Ug yillik
ortalamaya gore en dusik bitki boylari Plato ve
Magnum V gesitlerinde elde edilmistir. Yesil ve
Sengll (2009), vyaptiklari arastirmada bitki
boyunda farkh ekotipler arasinda 6nemli
farkhliklarin  bulundugunu, en disiik ve en

yuksek bitki boyunun 55.80-84.80 c¢cm olarak
degistigini  belirlemiglerdir. ~ Saruhan  ve
Kusvuran (2011), Dicle Universitesi’'nde bazi
yonca cesitlerinde vyaptiklari ¢alismada en
disik ve en yiiksek bitki boyunu 53.91-63.47
cm olarak saptamislardir.  Sengil (2002),
yoncada cesitler arasi ve farkli ekotiplere ait
bitki boylarinin  62.40-94.10 cm arasinda
degistigini belirlemistir. Engin ve Mut (2017),
Yozgat ilinde yapmis olduklari ¢alismada elde
ettikleri bitki boyunun 57.5-90.0 cm arasinda
degistigi bildirmislerdir. Erzurum sartlarinda
ylratilen bir arastirmada yonca cesitlerinin
bitki boylari bigimlere gére 47.8 ile 94.7 cm
arasinda belirlenmis olup, cesitlerin bitki boylari
arasindaki fark o6nemli bulunmustur (Seker,
2003). CGukurova kosullarinda vyapilan bir
arastirmada yoncanin bitki boyu 69.2 cm olarak
belirlenmistir (Gundel ve ark., 2014). Bitki
boyundaki farkliliklar genetik olabildigi gibi
cevresel faktorlerden de kaynaklanmaktadir.
Nitekim, yonca c¢esitleri arasindaki farklarin
genetik yapilarindan dolayi olusacag gibi ¢evre
sartlarindan da kaynaklanabilecegi  birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Smith ve
ark., 1989; Smith ve ark., 1991; Juan ve ark.,
1993).

Cizelge 3. I1gdir ekolojik sartlarinda yetistirilen yonca (Medicago sativa) genotiplerinin bitki boylari (cm)

Cesitler 2017 yili 2018 yili 2019 yil Ortalama
Basbag 70.6 def 75.8 b-e 77.7 a-e 74.5 a-e
Kayseri 70.5 defg 81.0a-c 79.5 a-c 77.0 a-d
Gea 73.1 bed 79.7 a-c 80.3 ab 77.7 a-c
Elgi 69.3 efg 79.8 a-c 74.4 d-f 74.5 c-e
Magna 601 68.2 fgh 71.4 ef 72.6 ef 70.8 f-g
iside 71.6 cdef 80.9 a-c 80.0 ab 77.5ac
Savas 69.2 efg 76.1 b-e 71.4fg 72.2 e-g
Magnum V 68.0 fgh 71.6 ef 66.6 h 68.7 gh
Ezzelina 75.7 ab 81.7 ab 81.1ab 79.5a
La Bella 69.8 defg 74.4 c-e 79.1 a-d 74.4 c-e
Plato 65.3 h 67.5f 67.5 gh 66.7 h
Giulia 68.5 fgh 75.2 b-e 76.5 b-f 73.4 d-f
Prosementi 72.8 bede 79.7 a-c 82.2a 78.2 a-c
La Torre 71.6 cdef 76.3 b-e 76.4 b-f 74.7 c-e
Bilensoy 80 76.7 a 83.8a 80.3 ab 80.2 a
Queen 67.2 gh 72.3 d-f 71.6fg 70.4 fg
Sunter 68.1 fgh 78.5 a-d 78.8 a-d 75.1 b-e
Emiliano 68.4 fgh 75.0 b-e 74.6 c-f 72.7 ef
Gacer 74.5 abc 8l.4 a-c 80.0 ab 78.6 ab
Yil Ortalamasi 70.5 76.9 76.3 74.6

F degeri 7.465%* 4.37** 8.70** 10.59**

** %1 ihtimal seviyesinde 6nemlidir. Ayni situnda benzer harflerdeki degerler arasindaki fark 6nemli

degildir.
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Yas Ot Verimi (kg da™)

Denemede kullanilan gesitlerin yas ot
verimleri Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4
incelendiginde denemenin yurituldigu her (g
yilda da gesitlerin yas ot verimleri arasindaki
farklar ~ 6nemli  bulunmustur.  Cesitlerin
ortalamasi olarak, denemenin 2017, 2018, 2019
ve Ug yillik ortalamaya gore sirasiyla 3929.1,
5707.3, 5252.9 ve 4963.1 kg dal yas ot
verimleri elde edilmistir. En yiiksek yas ot
verimleri denemenin 2. yilinda (5707.3 kg da?)
elde edilmistir. Denemenin birinci yilinda en
yiksek yas ot verimi (4984.7 kg da?) iside
cesidinde elde edilirken, ikinci yilda (2018 yili)
Gacer c¢esidinde, Uglnci yilda (2019 yili) ise
Prosementi (6670.4 kg da), Gacer (6596.0 kg
da?) ve Bilensoy 80 (6296.7 kg da™) gesitlerinde
elde edilmistir. Ug yillik ortalamaya gére, yas ot
verimi yoninden en iyi performans gosteren
cesitlerin Gacer ve Prosementi cesitlerinin
oldugu gorulmistir. En dasik yas ot verimleri
ise her U¢ yilda ve ug yillik ortalamada Plato
cesidinde bulunmustur. Saruhan ve Kusvuran
(2011), Diyarbakir sartlarinda bazi yonca
cesitlerinde yaptiklari gcalismada en yiiksek yas

ot verimini Yerel genotipte (4640 kg dal), en
disiik yas ot verimini ise Bilensoy (3515 kg da)
cesidinde elde etmiglerdir. Altinok ve Karakaya
(2002), yaptiklari bir ¢alismada birinci yilda en
yuksek ve en distk yas ot degerlerini 1644-
1242 kg da! oranlarinda saptamislaridir. Seker
(2003), Erzurum sartlarinda  yUrattigu
calismada yonca c¢esitlerinin  tesis yilindaki
verimlerinin diger yillara gore disik oldugu, 4
yillik ortalamaya gére 4735.6-5804.1 kg da™
arasinda yas ot verimi alindig§i ve cegsitler
arasinda yas ot verimi yéninden énemli farklar
oldugu belirlemistir. Sivas ekolojik sartlarinda 6
cesit yonca genotipi ile ydritilen bir
arastirmada yas ot verimlerinin 3519-7481 kg
datarasinda degistigi belirlenmistir (Karakdy ve
Sarag, 2018). Yonca bitkisi adaptasyon yetenegi
sayesinde degisik iklim sartlarinda
yetisebilmesine ragmen verim noktasinda
degiskenlik gosterdigi ve arastirmada kullanilan
yonca cesitlerinin yas ot verimlerinin 931-1359
g bitki! arasinda degistigi bildirilmistir (Kir ve
Soya, 2008). Gukurova kosullarinda yapilan bir
arastirmada yoncanin yas ot verimi 5094.5 kg
da olarak belirlenmistir (Giindel ve ark., 2014).

Cizelge 4. Igdir ekolojik sartlarinda yetistirilen yonca (Medicago sativa L) genotiplerinin yas ot verimleri

(kg da™)

Cesitler 2017 yili 2018 yili 2019 yili Ortalama
Basbag 4013.3 efg 5223.5 gh 5446.1 c-f 4894.3 de
Kayseri 3778.6 fgh 6042.5 c-e 5214.6 c-g 5011.9 hg
Gea 3970.2 efg 5940.9 d-f 5164.5 c-g 5025.2 cd
Elgi 3152.5 kj 5624.9 e-g 4600.7 f-i 4459.4 f-h
Magna 601 3798.8 fgh 5283.4 gh 5725.8 bc 4936.0 c-e
iside 4984.7 a 6470.8 bc 5731.6 bc 5729.0.b
Savag 3679.2 gh 5038.8 h 4043.4 hi 4253.8 hi
Maghum V 3300.0 ij 5069.3 h 4649.0 e-i 4339.4 gh
Ezzelina 4092.0 def 6072.0 c-e 5724.6 bc 5296.2 ¢
La Bella 4467.4 bc 5441.2 gh 4814.6 d-h 4907.7 c-e
Plato 2954.0 k 5048.2 h 3895.7i 3966.0i
Giulia 3970.2 efg 5363.4 gh 4293.0 hi 4542,9 e-h
Prosementi 4214.8 cde 6705.3 b 6670.4 a 5863.5 ab
La Torre 4395.4 bed 5398.4 gh 4502.3 g-i 4765.4 d-f
Bilensoy 80 4412.8 bed 6244.2 b-d 6296.7 ab 5651.2 b
Queen 3227.6 ikj 5488.5 f-h 5378.5 c-f 4698.2 d-g
Sunter 3497.2 hi 5482.2 f-h 5573.5 b-d 4850.9 de
Emiliano 4118.1 cdef 5181.2 gh 5483.4 b-e 4927.6 c-e
Gacer 4624.7 b 7320.5a 6596.0 a 6180.4 a
Y1l ortalamasi 3929.1 5707.3 5252.9 4963.1

F degeri 23.74*%* 16.44** 9.56%* 22.24**

** %1 ihtimal seviyesinde dnemlidir. Ayni situnda benzer harflerdeki degerler arasindaki fark énemli

degildir.
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Kuru Ot Orani (%)

Arastirmada kullanilan yonca cesitlerinin
kuru ot oranlar 2017 yilinda %23.6 ile %27.3,
2018 yilinda %23.5 ile %25.8, 2019 yilinda
%24.9 ile %28.5 ve Ug yillik ortalamaya gore
%24.7 ile %26.3 arasinda degismistir. Ug yillik
ortalamaya gore en yiksek kuru ot orani %26.3

ile Sunter cesidinde, en diisiik kuru ot orani ise
%24.7 ile Magnum V g¢esidinde oldugu tespit
edilmistir. Bitki kuru ot oranlarinin, Kir ve Soya
(2008) tarafindan Bornova kosullarinda yonca
bitkisinde elde ettikleri kuru ot oranlan ile
(%20.03-21.31) benzerlik gosterdigi
gorlalmustar (Cizelge 5).

Cizelge 5. 18dir ekolojik sartlarinda yetistirilen yonca (Medicago sativa L) enotiplerinin kuru ot orani (%)

Cesitler 2017 yih 2018 yih 2019 yili Ortalama
Basbag 25.1 bed 24.9 ab 27.9 a-c 25.9 a-c
Kayseri 24.8 bed 24.2 bc 27.7 a-c 25.5 a-f
Gea 24.7 bed 24.3 bc 28.5a 25.9 a-d
Elgi 24.5 bed 24.3 bc 28.3ab 25.7 a-d
Magna 601 23.6d 24.4 be 27.2 a-c 25.1 c-f
iside 23.7 cd 24.1 bc 27.3 a-c 25.0d-f
Savas 23.6d 25.2 ab 27.2 a-c 25.5 a-f
Magnum V 24.5 bed 24.9 ab 249d 24.7 f
Ezzelina 24.1 bed 25.2 ab 28.0 a-c 25.8 a-d
La Bella 24.1 bed 24.6 bc 27.1a-c 25.3 b-f
Plato 23.7 cd 235¢ 27.1a-c 24.8 ef
Giulia 25.1 bed 25.8 a 27.5 a-c 26.1ab
Prosementi 25.9 ab 24.4 bc 26.4 b-d 25.6 a-e
La Torre 24.7 bed 24.6 bc 27.3 a-c 25.5 a-f
Bilensoy 80 25.8 ab 24.6 bc 27.3 a-c 26.0 ab
Queen 25.9 ab 24.2 bc 26.3 cd 25.5 a-f
Sunter 27.3a 24.6 bc 27.0 a-c 26.3a
Emiliano 25.5 bc 24.9 ab 26.2 cd 25.6 a-f
Gacer 25.8 ab 24.4 bc 26.9 a-c 25.7 a-d
Y1l Ortalamasi 24.9 24.6 27.2 25.6

F degeri 3.41** 1.99 * 2.23%* 2.79*%*

** %1, *%5 ihtimal seviyesinde dnemlidir. Ayni situnda benzer harflerdeki degerler arasindaki fark

onemli degildir

Kuru Ot verimi (kg da)

Yonca gesitlerinin kuru ot verimlerine ait
degerler Cizelge 6’da verilmistir. Denemenin
birinci yilinda kuru ot verimleri 700.1-1193.3 kg
da?, 2018 yilinda 1184.5-1784.1 kg da, 2019
yiinda 1055.0-1781.7 kg da' ve ic¢ yillik
ortalamaya gore ise 979.7-1586.7 kg da*
arasinda degismistir. Denemenin birinci yilinda
en vyiiksek kuru ot verimleri Gacer, Iside,
Bilensoy 80, La Torre ve Prosementi
cesitlerinde, ikinci yihinda (2018 yil) Gacer
cesidinde, ({gilncu yilinda Gacer, Prosementi,
Bilensoy 80, Ezzelina, iside ve Magna 601
cesitlerinde elde edilmistir. Uc yillik ortalamaya
gore kuru ot verimi yoniinden en iyi performans
gosteren ¢esitlerin  Gacer ve Prosementi
gesitlerinin  oldugu belirlenmistir. Uc¢ yillik
ortalamaya gore kuru ot verimi yoninden en
disuk performans gosteren c¢esidin Plato
oldugu tespit edilmistir. Erzurum sartlarinda 4
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yil slreyle yiratilen bir arastirmada, gesitlerin
kuru ot verimlerinin 1101.7-1333.5 kg da®
arasinda degistigi ve cesitler arasinda kuru ot
verimi yoéniinden ©nemli farklar oldugu
belirlenmistir  (Seker,  2003). Cukurova
kosullarinda yapilan bir arastirmada yoncanin
kuru verimi 1135.0 kg da™* olarak belirlenmistir
(Gundel ve ark., 2014). Sivas ekolojik sartlarinda
6 c¢esit yonca genotipi ile ydritilen bir
arastirmada kuru ot verimlerinin 884-1766 kg
dalarasinda degistigi belirlenmistir (Karakdy ve
Sarag, 2018). Erzurum Pasinler ilgesi sartlarinda
19 vyonca c¢esidi ile iki wyil ydratilen bir
arastirmada cesitlerin kuru ot verimleri 1445-
1893 kg da™* arasinda degistigi ve yillar arasinda
onemli farklarin oldugu belirlenmistir (Sengiil
ve ark., 2003). Erzurum sartlarinda iki yil stireyle
yuratilen bir arastirmada yil ve lokasyonlarin
kuru ot verimine etkilerinin 6nemli oldugu ve
cesit/hatlarin  kuru ot verimlerinin 1270.5-
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1553.1 kg dal arasinda oldugu belirlenmistir
(Dumlu ve ark., 2017). Yozgat ilinde yapilan bir
arastirmada 10 yonca ¢esidinin  kuru ot
verimleri 1326.2-2508.9 kg da arasinda tespit
edilmistir (Engin ve Mut, 2017). Diyarbakir
sartlarinda yuratilen bir arastirmada yonca

cesitlerinin kuru ot verimleri 945-1266 kg da’
arasinda tespit edilmistir (Saruhan ve Kusvuran,
2011). izmir Bornova sartlarinda yirittikleri bir
arastirmada 5 yonca ¢esidinin kuru madde
verimlerini  191.7-289.5 gr bitki? arasinda
belirlenmistir (Kir ve Soya, 2008).

Cizelge 6. Igdir ekolojik sartlarinda yetistirilen yonca (Medicago sativa L) genotiplerinin kuru ot verimleri

(kg da™)

Cesitler 2017 yih 2018 yil 2019 yili Ug yillik ortalama
Bagbag 1007.0 def 1297.2 g-i 1518.0 b-e 1273.9 de
Kayseri 937.0 efgh 1459.4 c-e 1442.5 d-f 1278.6 de
Gea 980.7 defg 1445.2 d-f 1473.1 d-f 1299.0 de
Elgi 772.4 ik 1363.4 d-h 1302.3 e-h 1145.0 f-h
Magna 601 896.5 fghi 1289.4 g-i 1556.5 a-e 1247.0 ef
iside 1181.4 ab 1562.3 bc 1561.1 a-e 1436.0 bc
Savas 868.3 ghij 1269.2 g-i 1120.4 h 1085.8 gh
Magnum V 808.5 ij 1261.2 hi 1159.0 h 1075.9 hi
Ezzelina 986.2 def 1528.9 b-d 1601.4 a-d 1372.5 cd
La Bella 1076.7 bcd 1337.7 f-h 1305.5 e-h 1240.0 ef
Plato 700.1 k 1184.5i 1055.0 h 979.7i
Giulia 996.5 def 1385.5 e-g 1180.1 gh 1187.8 e-g
Prosementi 1091.6 abcd 1633.4 b 1762.3 ab 1497.1 ab
La Torre 1085.7 abcd 1327.0 f-h 1231.5 f-h 1214.8 ef
Bilensoy 80 1138.5 abc 1537.7 bd 1746.5 a-c 1474.9 bc
Queen 835.9 hij 1329.2 f-h 1418.7 d-g 1194.9 ef
Sunter 954.7 efg 1349.0 e-h 1505.3 c-e 1270.2 de
Emiliano 1050.1 cde 1289.4 g-i 1434.2 d-f 1257.4 ef
Gacer 1193.2 a 1784.1 a 1781.7 a 1586.7 a
Yil ortalamasi 977.0 1401.8 1429.2 1269.3

F degeri 15.37** 16.84** 7.90** 19.21**

** %1 ihtimal seviyesinde dnemlidir. Ayni situnda benzer harflerdeki degerler arasindaki fark énemli

degildir

Sonug ve Oneriler

Arastirma  sonuglarina goére, yonca
cesitlerinin 3 yillik sonuglarina gore, bitki boyu
66.7-80.2 cm, yas ot verimi 3966.0—-6180.4 kg
dal kuru ot orani %24.7-26.3 ve kuru ot verimi
979.7-1586.7 kg dal arasinda degismistir.
Denemeye alinan tiim bitkilerde yoncanin tesis
yiinda 3 bi¢cim diger vyillarda ise 4 bigim
alinmistir.  Boélgede uzun yillardir  ekimi
yapilmakta olan yerel populasyonun (Gacer),
en vyiksek verim oOzelliklerine sahip oldugu
gorilmistir. Sertifikali cesitler arasinda yas ot
ve kuru ot verimleri bakimindan Prosementi,
Bilensoy-80 ve iside gesitlerinin de bdlge ciftcisi
icin tavsiye edilebilir oldugu gorilmustdar.
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Oz

Bu calisma Tortum Goli’'nde zooplankton faunasinin belirlenmesi ve mevsimsel degisimlerini
incelemek amaciyla yuritilmastir. Su ve zooplankton 6rnekleri Subat 2017-Ocak 2018 tarihleri arasinda
ayda bir kez gol lzerinde secilen 3 istasyondan alinmistir. Golin ortalama su sicakligi 9.74+ 2.89°C,
¢ozlinmus oksijen 6.81+1.00 mg I-1, pH 8.48%0.12 ve elektrik iletkenligi 0.289+0.03 mS/cm olarak
Olgllmustir. Tortum Goli’nde, Rotifera (5) ve Artropoda (8) subesine ait toplam 13 tir teshis edilmistir.
Bu ¢alismada, Kopepoda alt sinifindan Acartia (Acartiura) clausi %17 ile en fazla teshis edilen tir olmustur.
Bu tiirl goldeki %15 ile zooplankton tirlerine ait nauplius ve %13 ile Eudiaptomus gracilis takip etmistir.
Teshis edilen tlrler icerisinde Daphnia longispina ve Cyclops kolensis %11, Daphnia cucullata ve
Brachionus sp. %8, Keratella cochlearis %6, Daphnia pulex %5, Filinia longiseta ve Polyarthra sp. %2,
Asplanchna herricki ve Daphnia magna %1 oraninda tespit edilmistir. Tortum GoOlU’'niin baskin
zooplankton tirleri Eudiaptomus gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi iken Asplanchna herricki ve
Polyarthra sp. en az siklikla rastlanilan tiirler olarak saptanmistir. Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi degeri
ortalama olarak hesaplanmis ve (0.17 H’) istasyona bagli degisimi 3ist>2ist>1.ist olarak siralanmistir.
Margalef Cesitlilik indeksine gére en fazla gesitlilik agustos ayinda 2. istasyonda, en az cesitlilik ise Subat
ayinda 1. ve 3. istasyonda tespit edilmistir. Sonuc olarak bu g¢alisma Erzurum il sinirlari icerisinde yapilan
ilk zooplankton galismasi olmustur. Bu c¢alismanin, boélgedeki sucul alanlarin biyolojik 6zelliklerinin
arastirilmasini dnemli katkilar saglayacagi dislinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biyogesitlilik, Topluluk, Zooplankton, Tortum Golu
Seasonal Change Of Zooplankton Fauna In Tortum Lake

Abstract

This study was carry out to determinate of zooplankton fauna and seasonal change. Water and
zooplankton samples were taken from 3 stations between February 2017- Januvery 2018 in Tortum Lake.
The mean water temperature 9.74 + 2.89°C, the mean dissolved oxygen 6,81 + 1,00 mg L?, the mean pH
8.48 + 0.12 and the mean electrical conductivity 0.289 *+ 0.03 mS cm™ was measured in the lake. A total
of 13 species belonging to Rotifera (5) and Artropoda (8) were identified in Tortum Lake. In this study,
Acartia (Acartiura) clause of sub class Copepoda was the most identified species with 17%. Nauplius with
15% and Eudiaptomus gracilis with 13% were followed this species. In this zooplankton community were
detected Daphnia longispina and Cyclops kolensis 11%, Daphnia cucullata and Brachionus sp. 8%, Keratella
cochlearis 6%, Daphnia pulex 5%, Filinia longiseta and Polyarthra sp. 2%, Asplanchna herricki and Daphnia
magna 1%. Eudiaptomus gracilis and Acartia (Acartiura) clausi were the most dominant species, while
Asplanchna herricki and Polyarthra sp. were the least frequency species. Shannon-Wiener Diversity Index
values was calculated 0.17 H” and it’s depending on the stations were listed as 3ist> 2ist> 1.ist. According
to the Margalef Diversity Index, the highest diversity was detected in the second station in August and
the least diversity in the first and third stations in February. As a result, this study was the first zooplankton
study in Erzurum. This study is thought to encourage the investigation of biological researches of aquatic
system in the region.
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Girig

Zooplankton ve fitoplankton topluluklar
ile birlikte su Urunlerini olusturan organizmalara
dogrudan veya dolayl besin saglamak suretiyle
dogal su Urlnlerinin gelismeleri tizerinde 6nemli
etkilere sahiptirler. Tath sularda o6trofikasyon
calismalarinda, suda meydana gelen
degisimlerin ilk olarak fitoplankton ve
zooplanktonik organizmalar Gizerinde oldugunun
ve bu organizmalarin tir kompozisyonunu
degistirdiginin  ortaya koyulmasi  goéllerde
zooplankton c¢alismalarinin  yapilmasini daha
dnemli hale getirmistir (ipek, 2015).

Ulkemizde zooplankton organizmalari
lizerine yapilan ¢alismalar c¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Zooplankton lizerine yapilan ilk
galisma, Daday (1903)in Apolyont ve iznik
Golleri'nde yapmis oldugu c¢alismadir. Bu
¢alismayl 1905 yilinda Vavra ve 1907 yilinda
Zederbauer and Brehm'’in  Sart  Gol'Un
zooplanktonu  Gzerine  yapmis  olduklan
taksonomik calismalar takip etmistir (ipek,
2015). Ustaoglu (2015) Ulkemizdeki
zooplankton  galismalarini  raporlamis  ve
zooplankton topluluklarina iliskin 2015 yilina
kadar yaklasik 120 calismada 417 rotifer, 103
kladoser ve 141 kopepod tirlerinin teshis
edildigini bildirmistir.

Tortum GOlU derin heyelan set goladdr.
Golin bati yakasi boyunca uzanan Erzurum-
Artvin karayolu, kayalar yontularak agilmistir
(Altuner, 1982). Tortum GolU’nin etrafi daglarla
cevrilidir. Tortum Goli'nde fitoplankton ve
bentik alg yapisi 1979-1981, 2002-2003, 2013-

Sekil 1. Tortum GolU haritasi ve istasyonlar

Saha calismasi ve érneklerin alinmasi

Tortum Go6li (Erzurum)’'nde Subat 2017-
Ocak 2018 tarihleri arasinda ayda bir kez 3
istasyondan su ve zooplankton érnegi alinmistir.
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2014 ve 2017-2018 donemleri arasinda
incelenmistir. Bu g¢alismalarda goliin fiziko-
kimyasal parametrelerinin yani sira fitoplankton
topluluklarinin ~ tir  kompozisyonlari  ve
mevsimsel degisimleri arastinlmistir.
Calismalarda fitoplankton biyo gesitliliginin ¢ok
disik oldugu bildirilmistir. Golin 1979-1981
yilinda oligotrofik olarak tespit edilmislerdir.
Ancak 35 yilda goliin trofik dliizeyinin mesotrofik
seviyeye ulastigi belirtilmistir (Altuner, 1982;
Kivrak, 2006; Fakioglu ve ark., 2018a; Fakioglu ve
ark., 2018b). Tortum GoOli’'nde zooplankton
topluluklarinin  ¢esitliligi ~ ve  mevsimsel
degisimine dair bir c¢alisma daha oOnce
yapilmamustir.

Bu c¢alismada, Tortum  GoOli’'ndeki
zooplankton topluluklarinin tir
kompozisyonunu ve mevsimsel degisimlerini
arastirmak amaciyla yuruitilmesi planlanmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma sahasi

Tortum Golu, Erzurum’un
kuzeydogusunda yer alan dogal bir heyelan-set
goludir. Gol 40°357-40°39° K ve 41°38" D
enlemlerinde olup Erzurum ili’'ne uzakhg
yaklasik 95 km’dir. Gol ortalama 8 km uzunluk ve
yaklasik olarak 0.7 km genislige sahiptir. Tortum
Gola derin heyelan set goladir ve ortalama
derinligi 100 m olarak bildirilmistir (Fakioglu ve
ark., 2018b). Tortum Cayi, goli besleyen en
o6nemli kaynaktir (Kivrak, 2006; Kivrak ve
Glrbiz, 2010). Tortum Golu ve istasyonlara ait

=

Zooplankton 6rneklerinin alinmasinda 50 p goz
acikliginda aga sahip plankton kepgesi ve
kantitatif zooplankton ve su érnekleri almak igin
ise Ruttner su ornek alma aleti kullaniimistir.
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Ornekler epilimyon ve metalimyon
tabakalarindan alinan sularin karistiriimasi ile
2000 ml’lik polietilen 6rnek alma kaplariyla,
zooplankton kepgesi ile gekilen érnekler ise %4
formaldehit ilavesi ile muhafaza edilerek
laboratuvara getirilmistir. Arazi ¢alismalari
sirasinda su sicakhgi, ¢6ziinmis oksijen, pH ve
elektiriksel iletkenlik (EC) yerinde YSI marka
multiparametre aleti ile yerinde 6lgllmustir.

Zooplankton teshisi ve sayimi
Laboratuvara  getirilen  zooplankton
turlerinin teshisleri ve fotograf cekimleri Zeiss
marka binokiler mikroskop ve sayimlariise Zeiss
marka stereo mikroskop altinda yapilmistir.
Orneklerin tiir teshisinde, Thorp ve Covich
(2001) kaynagindan yararlaniimistir.
Zooplankton sayiminda 1000 ml’lik
kaplardan homojen olacak sekilde 40 ml’lik
ornek sayim kivetine dokulerek sayim islemleri
yapilmistir. Her sayim 3’er kez tekrarli olarak
yapilmistir. 1 m? sudaki zooplankton sayisi
asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Akbay
1982; Cirik ve Gokpinar 1999):
1 m¥*deki birey sayisi (zooplankton/m3) = 1
cc’deki birey sayisi/m x r2 x h x108
r = Kepge yarigapi (cm)
h = Cekme derinligi (cm)

Sikhik (frekans)

Belli bir sahada birden fazla 6rnekleme
yapildiginda bir tiire ait bireylere her zaman
rastlama olanagl yoktur. Calismada rastlanan
ornekleme sayisinin tim ornekleme sayisina
oraninin ylizdesi, o tlrliin siklik derecesini
gosterir (Kocatas, 2010).

Sikhk (F) = (Na/Nn) x 100 (F: Frekans (Siklik), Na: A
tlrlind iceren érnekleme sayisi
Nn: Tim 6rnekleme sayisi)

Baskinlik (dominans)

Dominans, organizmanin  habitati
Uzerindeki etkisi olarak tanimlanir. Bir tiire ait
bireylerin, tim tirlere ait toplam birey sayisi
arasindaki oranin yizde ifadesidir (Kreps, 1989).
Dominans = (NA / Nn) x 100 (NA: A tlrine ait
birey sayisi, Nn: Tiim bireylere ait birey sayisi)

Shannon-Wiener gesitlilik indeksi (H');

S
H'=-)"p; log, p;

i=1
pi: ni/n [(H': Indeks degerini, s: Tlir sayisini ve pi:
i. ture ait birey sayisinin (ni) toplam birey
sayisina (n) oranini gostermektedir (Krebs, 1989;
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Kwak ve Peterson, 2007; James ve Aderaje,
2010)].

Margalef gesitlilik indeksi (Dmg)
D, =S—1/LogN

[(Dmg: indeks degerini, S: Toplam tiir sayisini ve
N: Ornekte yer alan toplam birey sayisini
gostermektedir (James ve Aderaje, 2010)].

Istatistik analizler

Tortum Go6li’'ne yiratilen bu ¢alismada
segilen 3 istasyonda aylara ve istasyonlara bagh
su sicakligl, ¢oziinmis oksijen, pH, elektrik
iletkenligi degerlerinin istasyon ve mevsime
bagh degisimi ile zooplankton topluluklarinin
frekans degeri IBM SPSS 20 programinda farklilik
faktoriyel dizende Varyans Analizi (ANOVA)
kullanarak analiz edilmistir. Gruplar arasi
farkliigin  6nem duzeyinin belirlenmesinde
DUNCAN testi kullaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Tortum GOli’'nin bulundugu havzadan
dolayr mikro-klima 06zelligi gostermektedir
(Duman, 2009). Bu nedenle g6l hem derin hem
de kis aylarinda goliin Uzeri buzla kaph degildir.
Tortum Goli’'ne ait su sicakligi kis aylarinda
ortalama 6°C olgllmustir. Bu arastirmada gol
ylzeyinde kis aylarinda donma gozlenmemistir.
Su sicakhgr degeri aylara ve istasyonlara bagh
degisimi istatistiki olarak onemli bulunmustur
(p<0.05). Su sicakhigr degeri en disuk Subat
ayinda 2. istasyonda (4.4110.09°C), en yiiksek su
sicakhg degeri ise Agustos ayinda 1. istasyonda
(15.4+8.08°C) tespit edilmistir (Cizelge 1).

Arastirma boyunca goldeki ¢6ziinmis
oksijen degeri aylara ve istasyonlara bagh
degisimi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Cozinmis  oksijen degerinin
istasyonlara ve aylara bagli degisiminde, en
disik degeri Eylil ayinda 1. istasyonda
(5.7620.37 mg I-1) ve en yiksek degeri Nisan
ayinda 1. istasyonda (9.64+0.29 mg I-1)
Olculmistur (Cizelge 1). Ortalama ¢o6zlinmis
oksijen degeri 6.81+1.00 mg |-1 olarak tespit
edilmistir. Tirk Cevre Mevzuati Kita ici Su
Kaynaklari Siniflandirmasina gore Il. sinif kaliteli
sular sinifina girmektedir (Anonim, 2012).

Tortum Goli'nde  ydritilen bu
arastirmada pH ve elektrik iletkenligi degerleri
istasyonlara ve aylara bagl degisimi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). pH degeri
en distk Subat 1. istasyon ve Nisan 3.
istasyonda sirasiyla 8.30+0.07 ve 8.30+0.08
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olarak tespit edilmistir. En ylksek pH degeri ise
8.71+0.20 olarak Aralilk 1. istasyonda
saptanmistir. Elektrik iletkenligi degeri ise 0.26
mS/cm ile 0.32 mS/cm arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek degeri ge¢ sonbahar
déneminde olgulmustir (Cizelge 1). Golan
ortalama pH degeri 8.48%0.12 olarak
Olgllmustir. Tortum Goli ortalama pH degerine
gore Kita i¢i Su Kaynaklari Siniflandiriimasina

(Anonim, 2012) gore 1. sinif kalite sular sinifinda
yer almaktadir. Bu galismada, elektrik iletkenligi
ortalama 0.289+0.03 mS/cm olarak
saptanmistir. Golde 2006 yilinda ydratilmis
olan c¢alismada elektrik iletkenligi degeri
ortalama 308 pS/cm bulunmustur (Kivrak,
2006). Disariya akintisi olan dogal gollerde 100-
1000 pS/cm arahiginda bir iletkenlik degerine
sahiptir (Oztirk, 2014).

Cizelge 1. Tortum Golu fiziko-kimyasal su kalite parametrelerinin aylara ve istasyonlara bagh degisimi

(ORT+SD, n=4)

Aylar istasyon Su Sicakhigi (2C) Cozunmuis pH EC (mS/cm)
Oksijen (mg I')
Subat 1 4.16+0.05%¢" 8.05+0.87 A2 8.30+0.07 e 0.260.00Ad
2 4.41+0.09 48 7.69+0.108b 8.38+0.04 Af 0.26+0.00Ad
3 4.45+0.13Ah 7.9840.288b 8.36+0.02 Be 0.26+0.00Ad
Mart 1 6.020.58 Af 6.63+0.56 A° 8.34+0.08 Be 0.27+40.00 #¢
2 6.50%0.55 Ae 6.4610.26 Ac 8.42+0.03 Ae 0.27+0.00A¢
3 5.73+0.39 8¢ 6.6210.06 Ac 8.42+0.01Ad 0.27+0.00A¢
Nisan 1 7.57+0.904 9.64+0.29%2 8.56+0.07 Ab 0.28+0.014b
2 6.97+1.208e 8.2610.66 B2 8.51+0.07 Bd 0.28+0.014b
3 6.87+1.09 Bf 8.24+0.55 B2 8.30+0.08 ¢e 0.28+0.01 A¢
Mayis 1 10.5+2.91Ad 7.2310.54 b 8.47+0.05A¢ 0.27+0.02 Bc
2 10.5+2.46Ad 7.25%0.13Ab 8.3740.078f 0.28+0.014b
3 9.95+2.708d 7.09+0.43 Ab 8.35+0.02Ce 0.28+0.01 A
Haziran 1 10.9+2.92Ad 7.32+0.65 40 8.60+0.14 42 0.25+0.03 Be
2 10.5+2.99Ad 6.73+0.42 Bc 8.46+0.01 ¢d 0.26+0.02 Ad
3 10.4+3.00Ad 6.94+0.56 B¢ 8.51+0.05 Bd 0.26+0.02 Ad
Temmuz 1 14.916.40Ab 7.3941.334b 8.54+0.14 ¢ 0.30+0.04 Ba
2 14.616.20 4> 6.90+1.02 B¢ 8.60+0.14 A2 0.31+0.0142
3 14.446.01 4> 7.00+0.3540 8.57+0.10 82 0.30+0.01°8b
Agustos 1 15.448.08 A2 6.81+1.17Ac 8.43+0.14 ¢d 0.32+0.03 %2
2 15.147.5542 6.89+1.66 Ac 8.50+0.07 Ab 0.31+0.02 Ba
3 15.247.7942 6.38+1.42Ac 8.44+0.12Bd 0.31+0.02 B2
Eylal 1 14.2+5,98Ab 5.76+0.378d 8.57+0.14Bd 0.32+0.02 %2
2 14.246.14Ab 6.31+0.52 Ac 8.52+0.08 AP 0.31+0.02 Ba
3 14.246.16 > 6.37+0.84 A¢ 8.52+0.07 A2 0.32+0.02 42
Ekim 1 11.2+4.06 A¢ 5.89+0.44 Bd 8.55+0.114b 0.30+0.02 A2
2 11.544.03 Ac 6.00+0.20Ad 8.48+0.05 Cc 0.30+0.02 A2
3 11.444.09 Ac 5.95+0.288d 8.51+0.1082 0.30+0.02 Ab
Kasim 1 10.1+2.80Ad 5.77+0.648d 8.59+0.14 A2 0.29+0.02Bb
2 10.1+2.81Ad 5.94+0.53 8d 8.49+0.08 A2 0.29+0.018b
3 10.2+2.77Ad 6.13+0.13 A¢ 8.48+0.11¢b 0.300.024b
Aralik 1 6.650.36 Af 6.14+0.85 A° 8.71+0.2042 0.27+0.00 A¢
2 6.78+0.41 4 6.39+0.79 A¢ 8.48+0.07 B¢ 0.27+0.00 A¢
3 6.68+0.37 Ac 6.35+0.56 Ac 8.43+0.03 ¢d 0.27+0.00A¢
Ocak 1 4.83+0.05¢h 6.67+0.51 Ac 8.52+0.06 AP 0.27+0.00A¢
2 5.8040.00 Be 6.57+0.38 Ac 8.46+0.01 Bd 0.27+0.00A¢
3 7.78+0.04 Ae 6.25+0.46Ac 8.46+0.02 8¢ 0.27+0.00A¢

*A,B,C: Buyuk harfler her bir parametre i¢in ayni aydaki istasyonlar arasindaki farki géstermektedir ve ayni
stunda farkh biytk harf taslyan istasyonlar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).

a, b, ¢, d..: Kiguk harfler her bir parametre igin ayni istasyondaki aylar arasindaki farki gostermektedir ve
ayni situnda farkli kiiclik harf tasiyan aylar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

Tortum Goli'nde yiritilen calismada,
Rotifera (Asplanchna herricki, Brachionus sp.,
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Keratella cochlearis ve
Artropoda  (Daphnia

Filinia  longiseta,
Polyarthra sp.) ve
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longispina, Daphnia cucullata, Daphnia magna,
Daphnia pulex, Cyclops kolensis, Eudiaptomus
gracilis ve Acartia (Acartiura) clausi) subesine ait
toplam 13 tir teshis edilmistir (Cizelge 2).
Demirddven Baraj Goli’'nde (Erzurum) yapilan
bir calismada, Kopepoda’dan Cyclops

Cizelge 2. Tortum GoOlU’'niin zooplankton tiir listesi

abyssorum, Cyclops vicinus, Eudiaptomus
vulgaris ve Metacyclops stammeri,
Kladosera’dan Daphnia cucullata, Rotifera’dan
Asplanchna priodonta, Kelicottia longispina ve
Keratella cochlearis tlrlerini yaz aylarinda
saptamislardir (Dorak ve ark., 2019).

Sube :Arthropoda

Alt Sube : Crustacea

Sinif : Branchiopoda

Takim : Kladosera

Aile : Daphniidae

Cins : Daphnia

Tir : Daphnia cucullata Sars, 1862
Tir: Daphnia longispina O.F.Miiller, 1776
Tir: Daphnia magna Straus, 1820
Tir: Daphnia pulex Leydig, 1860
Alt Sinif : Kopepoda

Takim : Calanoida

Aile : Acartidae

Aile : Diaptominae

Tir : Eudiaptomus gracilis G.O. Sars, 1863
Tir : Nauplius

Takim : Collothecaceae

Aile : Collothecidae

Cins : Cyclops O.F. Miiller, 1785

Tur : Cyclops kolensis Lilljeborg, 1901

Tir : Acartia (Acartiura) clausi Giesbrecht, 1889

Sube : Rotifera Cuvier, 1817

Takim : Monogononta

Aile : Brachionidae

Cins : Brachionus

Tlr : Brachionus sp.

Cins : Keratella

Tir : Keratella cochlearis Gosse, 1851
Aile : Asplanchnidae

Cins : Asplanchna

Tir : Asplanchna herricki De Guerne, 1888
Aile : Filiniidae

Cins : Filinia

Tlr : Filinia longiseta Ehrenberg, 1834
Aile : Synchaetidae

Cins : Polyarthra

Tir : Polyarthra sp.

Calisma periyodu boyunca o6rneklenen
zooplankton  tirlerinin  %19’u Rotifera
subesinden ve %81’i Arthropada subesinden ki
bu subenin de %56'sini Kopepoda ve %25’ini
Kladosera takimi olusturmustur. Ulkemizde
yapilan ¢alismalarda daha ¢ok Rotifer subesine
ait turler teshis edilirken (Altindag ve Yigit, 2004;
Saler, 2004; Tirkmen ve ark., 2006; Ozdemir ve
ark., 2009; Ustaoglu ve ark., 2010; Saler ve Alis,
2014; Velioglu ve Kirkagag, 2017), bu calismada,
Artropoda subesine ait bireylerin sayisinin daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Golde teshis
edilen tirleri dagilimina baktigimizda Acartia
(Acartiura) clausi (%17) en fazla teshis edilen tir
olmustur. Bu tlard Nauplius (%15) ve
Eudiaptomus gracilis (%13) takip etmistir. Teshis
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edilen tirler icerisinde Daphnia longispina ve
Cyclops kolensis %11, Daphnia cucullata ve
Brachionus sp. %8, Keratella cochlearis %6,
Daphnia pulex %5, Filinia longiseta ve Polyarthra
sp. %2, Asplanchna herricki ve Daphnia magna
%1 oraninda bulunmustur (Sekil 2). Bunlardan
Keratella cochlearis rotiferler icinde kozmopolit
olarak sayilan bir tiirdiir. Farkli ortam kosullarina
adaptasyonu oldukga yliksektir. Bununla birlikte
bes farkh tathsu ekosisteminde mevsimsel
zooplankton dagiliminin inceledigi calismada tir
dagilimina en fazla etki eden etmenlerin elektrik
iletkenligi ve ¢ozlinmis oksijen miktari oldugu
ve bunlar pH’nin takip ettigi bildirilmistir
(Buyurgan, 2013).




Tiurk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 765-774, 2020

M Rotifera

B Arthropoda

Sekil 2. Zooplankton tirlerin sayisal dagilimi (%)

Bu arastirmada Eudiaptomus gracilis ve
Acartia (Acartiura) clausi tiirleri hemen hemen
bitun aylarda siklikla gorilmastir. Eudiaptomus
gracilis sadece Ocak ayinda, Acartia (Acartiura)
clausi ise Subat ayin da tespit edilmemistir.
Nauplius ise Mart, Mayis, Haziran ve Ekim
aylarinda sikhkla gorilmistir. Cyclops kolensis
Subat, Eylil ve Aralik aylarinda tespit
edilmemistir. Daphnia longispina Mayis ve Aralk
aylari harig, Daphnia pulex nisan, Eylil ve Ekim

Keratella

Cyelops kolensis
11%

Mart, Agustos ve Aralik aylari disinda siklikla
tespit edilmistir (Cizelge 3). Otrofik géllerin
dominant  tlrleri  Brachionus, Keratella,
Polyarthra ve Filinia cinsleridir (Guher, 2003;
Kaya ve Altindag, 2007). Yine o6trofik bir g6l olan
Mogan GoOli’'nde yiritlilen bir ¢alismada
zooplankton  dagiliminda  pH'nin  6nemli
derecede etkili oldugunu, alkali sulari seven
Keratella sp., Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus ve Trichocerca sp. tirlerine siklikla

aylari disinda siklkla saptanmistir. Daphnia rastlanildigini  bildirmislerdir  (Velioglu ve
manga sadece Haziran ve Temmuz aylarinda Kirkagag, 2017).
sikhkla bulunmustur. Daphnia cucullata Subat,
Cizelge 3. Zooplankton tiirlerinin aylara gore siklik (frekans) daghmi (%)
Tirler Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak
Artropoda
D.cucullata 23.07 23.07 18.75 17.64 15.38 23.07 7.14 12.5
D.longispina 37.5 18.75 23.07 18.75 17.64 25 23.07 23.07 21.42 6.25
D.magna 6.25 11.76
D.pulex 25 12.5 7.69 12.5 17.64 8.33 14.28 16.6 18.75
Cyclops 125 1538 7.69 125 588  16.66 769 14.28 6.25
kolensis
Nauplius 18.75 23.07 12.5 7.69
Eudioptomus 5o o 1975 2307 2307 625 588 25 23.07 23.07 2142 166
gracilis
Acartia
(Acartiura) 12,5 15.38 7.69 12.5 17.64 16.66 23.07 7.69 14.28 50 12.5
clausi
Rotifera
f;aCh'O"US 6.25 588 833 769 7.69 7.14 12,5
K.cochlearis 7.69 6.25
A.herricki 6.25
F.longiseta 166 125
Polyarthra 6.5
sp.

Bu c¢alismada ilkbahar aylarinda olarak bulunmustur. Yaz aylarinda D. longisipina

Eudiaptomus gracilis ve D.cucullata baskin tirler
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daha c¢ok kopepod tirlerinin baskin tirler
oldugu belirlenmistir. Kis aylarinda ise en baskin
tirler Acartia (Acartiura) clausi ve Eudiaptomus
gracilis olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Rotifera
faunasi. mevsimsel ve perennial tiir olmak Gzere
ikiye ayrilirken. mevsimsel tirler yaz ve kis
formu olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Perennial
tirler ise vyaz basinda maksimum artis
gosterirken yaz sonu ve kis tlrleri arasinda da
yer almaktadir (Ozhan. 2007). Rotiferlerin sucul
sistemlerde sartlarin  kotiilestigi donemde
firsatgi tiirler olarak bilinmektedir (Gannon ve

cochlearis. Keratella tropica. Pompolyx sulcata
ve Polyarthra dolichoptera. sonbahar
mevsiminde Polyarthra dolichoptera. Synchaeta
pectinata ve Cyclops sp. ve kis mevsimindeki en
fazla populasyon yogunluguna sahip tiirler ise
Cyclops sp.. Notholca squamula ve Synchaeta
oblonga olarak bildirmislerdir (Buyurgan. 2013).
Tortum  Goli'nde  ylritmis  oldugumuz
arastirmamizda ise Asplanchna herricki ve
Polyarthra sp. tirlerine sadece kig aylarinda
rastlanilmistir. Kopepod tlrleri ise benzer
sekilde sonbahar ve kis aylarinda baskin tirler

Stremberger. 1978). Kavsakkaya Baraj Goli’de olmuslardir.
yaz mevsimindeki baskin tirler Keratella
Kcochlearis B Branchiorus sp. .
Branchiorus sp. B D.magna 1
D.longispina I -— D.pulex  wm——
D.cucullata D.cucullara wm
Dpudes D.longispina
Nauplius ~ m—
Nowoplis - Aearfia (Acartivra) clausi  m— -
Cyelops kolensis I —— Crclops kolensis —
Acartia (Acartiura) clausi T Eudiaptomus gracilis e —
Eudiaptonus gracilis I - EEE— 0 20 0 60 50 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 m Haziran List ® Haziran 2.ist Haziran 3.ist
® Mart 1.ist ® Mart 2.ist Mart 3.1st

Nisan 1.ist
m Mayis 1ist

m Nisan 2ist
m Mayis 2.ist

m Nisan 3.ist
m Mayis 3.ist

Branchiorus sp.
Dpulex =
D longisping  EE———
D.cuicullara I
Nanplivs R
Acartia (Aeartivra) clausi I
Eudiaptomus gracilis IR I

Cyelops kolensis R
0 10

mEylil List
Ekim 1.ist

20 30 40 50 60 70 80

Eyliil 3.ist
m Ekim 3.ist

mEylill 2.ist
mEkim 2.ist

90

Temmuz 1.ist B Temmuz 2.1st B Temmuz 3 .1st

m Agustos List W Agustos 2.ist mAgustos 3.ist

Polvarth

40
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wAralik 1ist  w Aralk 2.ist
mOcal8 3ist WSub.17 List mSub.172ist mSub.17 3.ist

Aralik 3.ist Oca.18 List mOca.18 2.ist

Sekil 3. Tortum Goli zooplankton topluluklarinin baskinlk degerlerinin aylara ve istasyonlara bagli

degisimi (%)
Bu arastirmada zooplankton
topluluklarinin Shannon-Wiener Cesitlilik

indeksi degerlerinin istasyona bagli degisimi
3ist>2ist>1.ist seklinde siralanmistir. Mevsime
bagh degisimi ise. Aralik en gesitli (1.ist 0.17 H’;
2.ist 0.26 H’; 3.ist 0.34 H") dénem. Subat ise en
az cesitlilik (0.01 H’) oldugu doénem olarak

1.ist

0.2
0.15
0.1
0,05
o — || - -

Sub.17 Mar.17 Nis. 17

Shannon Wiener Cesililk udels

AMay.17 Haz. 17

saptanmistir (Sekil 4). Shannon-Wiener Cesitlilik
indeksi degeri 1’in altinda hesaplanmis ise 6trof
seviyeyi. 3’lin Ustinde hesaplanmis ise oligotrof
seviyeyi gosterir (Oztiirk. 2014). Bu baglamda
Tortum Golu otrofik ekolojik statlide vyer
almaktadir.

-2ist

Jllmdd

Fem.17 Agu.l7

Axiar

Eyvil7? Eki.l7 Kas.17 Ara.17 Oca.ls

Sekil 4. Zooplankton topluluklari Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi (H')’nin aylara ve istasyonlara gére

degisimi
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Zooplankton cesitliligini Margalef 1.51H" olarak tespit etmislerdir. Bununla birlikte
Cesitlilik indeksine gore. en yiksek cesitlilik bu U¢ golde Margalef Cesitlilik indeksi
Agustos 2. istasyonda (16.61 Dmg). en az gesitlilik uygulanmis ve sirasiyla 2.24 Dmg. 2.26 Dmg ve
ise Subat ayinda bitin istasyonlarda tespit 2.25 Dmg degerini saptamiglardir. Ayrica bu
edilmistir. Tim aylarda istasyonlara bagh gollerin gesitliliginin bahar aylarinda en yuksek
cesitlilik  siralamasi  3.ist>1.ist>2.ist  olarak ve kis aylarinda en dusik degerde oldugunu
saptanmistir (Sekil 5). Keban Baraj Golu. Hazar bildirmislerdir (ipek. 2015). Tortum G&li’niin
Golu  ve Dedeyolu Goli'nde zooplanton Shannon-Wiener Cesitlilik indeksi ve Margalef
topluluklarina goére Shannon-Wiener Cesitlilik Cesitlilik indeksi degerleri sirasiyla ortalama 0.17
indeksi degerleri sirasiyla 1.81H". 1.47H" ve H’ ve 9.11 Dmg olarak hesaplanmistir.

l.ist W2 ist W 3 st
18.00
% 16.00
:f 14.00
2 1200 7 l
pa Sub.17 Mar.17 Nis.17 May.17 Haz.17 Tem.17 Agu.l7 Eyl.17 Eki.17 Kas.17 Ara.17 Oca.l18

Aylar

Sekil 5. Zooplankton topluluklari Margalef Cesitlilik indeksine (Dmg)’nin aylara ve istasyonlara gére degisimi
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Oz

Dinyada ve (lkemizde nohut ekimi yapilan alanlarda son vyillarda dikkat ¢ceken o6nemli
hastaliklardan biri de Fusarium oxysporum f. sp. ciceris Padwick (Foc)'in neden oldugu Fusarium
solgunlugudur. Bu hastalik nedeniyle llkemizde nohut ekim alanlarinin yaklasik % 40" bulasik olup,
ekonomik olarak 6nemli Grln kayiplarina neden olmaktadir. Hastalikla miicadelede diinya genelinde en
etkili ve pratik yontemlerden biri de dayanikli gesitlerin kullaniimasidir. Ancak dayanikli ¢esit kullaniminin
etkililigi, Foc'ta patojenik irklarin ortaya ¢ikmasi ile kisitlanmaktadir. Nohutta Fusarium solgunlugunun
micadelesinde dayanikli gesitlerin kullanimi ile birlikte bakteriyel veya fungal antagonistler de kullanilarak
biyolojik miicadele yoluyla hastalik baskilanabilir. Giniimiizde non-patojen fusarium izolatlari ve farkl
forma speciales'leri Fusarium solgunluk hastaliklarinin biyolojik miicadelesi igin umut verici bir stratejidir.
Galisma nohutta Fusarim solgunluguna karsi nohut bitkilerinden izole edilen ve patojenisite denemesi
sonucunda nonpatojen olan 110 Fusarium spp. izolatinin in vitro kosullarda antagonistik etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmis ve calismada ikili kiiltiir metodu kullanilmistir. ikili kiiltir metodu sonucunda
105 non-patojen Fusarium spp. izolati Patates Dekstroz Agar (PDA) besi yerinde antagonistik etki
gostermistir. Non-patojen olan Fusarium spp. izolatlarinin Fusarium oxysporum’un misel gelisimini en
diisuk ve en yiiksek % 10.0-52.14 arasinda engelledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢alismada
kullanilan non-patojen Fusarium izolatlarinin Fusarium oxysporum’un misel gelisimini engellemis olmasi
nedeniyle, bu izolatlar solgunluk hastali§ina karsi biyolojik miicadele galismalarinda édnemli bir potansiyel
antagonist olarak kullanilabilecegini disiindirmektedir. Ayrica F.oxysporum’un misel gelisimini
engellemede en yliksek antagonistik etki gosteren non-patojen izolatlarin in vivo kosullarda da denenmesi
sonucunda biyolojik miicadele galismalarinda tek basina ya da diger biyolojik ajanlarla kullaniimasi,
hastalikla micadelede imitvar sonuclar verebilecegi dusliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antagonistik etki, Biyolojik miicadele, Fusarium oxysporum, ikili kiiltiir metodu, Non-
patojen Fusarium spp.

Determining of the Antagonist Effects of Non pathogenic Fusarium spp. Againts
Fusarium in Chickpea Under in vitro Conditions

Abstract

One of the most significant diseases in the chickpea cultivation areas in recent years in the world
and in Turkey is the Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f.sp. ciceris Padwick (Foc). Due to this
disease, approximately 40% of the chickpea cultivation areas in Turkey are contaminated and this
situation causes significant product losses economically. One of the most effective and practical methods
for the control of the disease throughout the world is the use of durable varieties. But the efficiency of
using durable varieties is limited by the emergence of pathogenic races in Foc. Together with the use of
durable varieties in the control of fusarium wilt in chickpea, bacterial or fungal antagonists can also be
used and the control of the disease can be more successful through biological control. Today, non-
pathogenic fusarium isolates and different formae speciales are a promising strategy in the biological
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control of the fusarium wilt diseases. The study was conducted to determine the antagonistic effects of
110 Fusarium spp. isolates, isolated from chickpea plants against Fusarium Wilt in Chickpea and found to
be non-pathogenic as a result of pathogenicity test, under in vitro conditions and dual culture method
was used in the study. As a result of dual culture method, 105 non-pathogenic Fusarium spp. isolates had
an antagonist effect in Potato Dextrose Agar (PDA) medium. It was determined that non-pathogenic
Fusarium spp. isolates prevented the mycelial growth of F.oxypsorum with the rate of 10.0% as the lowest
and 52.14 % as the highest. According to the results, as the non-pathogenic Fusarium isolates used in the
study prevented the mycelial growth of pathogenic fungus, it was considered that these isolates can be
used as an important potential antagonist in the biological control studies against wilt disease. Also, as a
result of testing the non-pathogenic isolates, with the highest antagonistic effect in preventing the
mycelial growth of F.oxysporum, under in vivo conditions, it is considered that its usage in the biological
control studies individually or with the other biological agents may produce promising results in the

control of the disease.

Key words: Antagonistic activity, Biological control, Dual culture method, Fusarium oxyporum,

Nonpathogen Fusarium spp.

Giris

Dinyanin hemen hemen her yerinde
tarimi ¢ok uzun zamanlardan beri yapilan
yemeklik tane baklagiller arasinda nohut (Cicer
arietinum L.), insan ve hayvan beslenmesinde
onemli bitkisel protein kaynaklarindan birisidir.
Nohut bitkisinin 6nemli stres faktorlerinden
sicaga, kuraga ve soguga dayanikli olmasi,
besince fakir topraklarda Grin verebilmesi ve
kislik tahillarla ekim nébetine girmesi nedeniyle
ayri bir dneme sahiptir (Atasagun, 2009). Ayrica
nohut tim bu 6zelliklerinin yaninda baklagillerin
genel Ozelligi olarak, kdoklerinde simbiyotik
yasam slrdirebilen Rhizobium bakterileri ile
havadaki serbest azotu kullanabilmesi ve topragi
bu vyonden zenginlestirmesi ve toprak
verimliligini  artirmasi agisindan ~ 6nemli
baklagiller arasinda yer almaktadir (Hajarpoor ve
ark., 2014). Dinyada 14.564.399 ha alanda
nohut dretimi yapilmakta olup, toplam
14.776.827 ton irin elde edilmektedir (Anonim,
2020a). Dinyada nohut (retimi agisindan
Hindistan, Avustralya, Myanmar, Etiyopya’dan
sonra Tiirkiye 470.000 ton Uretim miktari ile 5.
sirada yer almaktadir. Ulkemizde Ege Bélgesi
nohut Uretim alanlarinin % 11'ini, Gretim
miktarinin ise yaklasik % 8 'ini olusturmaktadir
(Anonim, 2020b). Usak ili Ege Bélgesi nohut
Gretim alanlarinin  yaklasik % 51.11'ini
olusturmakta; Ulubey, Merkez ve Banaz ilgeleri
basta olmak lzere bolgede 27.233 ton nohut
Uretilmektedir (Anonim, 2020b).

Ulkemizde ig tiiketim ve ihracatimiz igin
onemli bir yere sahip olan nohut Uretimi ve
verimi bazi faktorler tarafindan
etkilenebilmektedir. Diinya genelinde oldukca
genis bir alanda yetistiriciligi yapilmasina ve
genis bir adaptasyon yetenegine sahip olmasina
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ragmen mikro besin elementi noksanliklari,
soguk, kuraklik, tuzluluk (Mahmoudi ve ark.,
2007), ekim zamani (Eser, 1978) gibi cesitli
abiyotik faktorler ve bazi biyotik faktorlerden
kaynaklanan nohut hastaliklari da verimliligi
dogrudan etkilemektedir. Bu patojenler fungal,
bakteriyel ve viral kaynakli olup, bunlar
icerisinde fungal kaynakli hastaliklar daha fazla
yer tutmaktadir (Yigit, 2001).

Nohut ekimi vyapilan alanlarda son
yillarda dikkat c¢eken Fusarium solgunlugu
(Haware ve ark., 1986) ile antraknoz hastalig
verim kaybina sebep olan en 6nemli biyotik stres
faktorlerindendir (Singh ve Reddy, 1996; Landa
ve ark., 2004; Arici ve Evsen, 2018). Nohut
hastaliklari igerisinde Fusarium oxysporum
Schlechtend.:Fr. f. sp. ciceris (Padwick) Matuo &
K. Sato, (Foc)in neden oldugu Fusarium
solgunlugu hastaligi en buyik sorunlardan biri
olmaktadir (Landa ve ark., 2004). Fusarium
solgunlugu diinya genelinde nohutta % 10 ile %
15 arasinda verim kaybina neden olmakta
(Trapero-Casas ve Jimenez-Diaz, 1985) ve belirli
kosullar altinda bu kayip % 100'e kadar
ulasabilmektedir (Jimenez-Gasco ve lJimenez-
Diaz, 2003). Ekim alanlarinda oldukga yaygin
olan bu hastalik etmeninin, toprakta uzun siire
hayatta kalmasi (en az 6 yil) ve
popilasyonlarinda en az sekiz patojenik irk (O,
1B/C, 2, 3, 4, 5, 6) olusturmasi hastaligin
micadelesini daha da zorlastirmaktadir (Haware
ve ark., 1996).

Urlin rotasyonu, toprak solarizasyonu,
temiz tohum kullanimi, uygun Uretim alani
secimi ve dayanikh c¢esit kullanimi Fusarium
solgunlugunu 6nlemek igin kullanilmakta ancak
hastaligin kontrolinde  tam olarak yeterli
olmadig1 ifade edilmektedir (Jimenez-Diaz ve
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ark., 2015). Ayrica tim diinyada patojene karsi
etkili bir kimyasal miicadele programi da
bulunmamaktadir (Martin, 2004). Bu nedenle
son vyillarda dinyada vyapilan ¢alismalarda
kimyasal micadeleye alternatif olarak biyolojik
miicadele ¢alismalarinin hiz kazandigi
gorilmektedir.

Dinya genelinde birgok bitkide Fusarium
solgunlugunun biyolojik mucadelesinde,
topraktan izole edilen antagonistik bakteri ve
funguslarin kullanilmasi ile ilgili ¢caligmalar son
yirmi yildir yapiimaktadir (Kaur ve ark., 2010). Bir
¢ok arastinct  tarafindan da  Fusarium
solgunluguna karsi Fusarium oxysporum'un non-
patojen izolatlari  kullanilarak  ¢alismalar
yapilmistir (Benhamou ve ark., 2002; Shishido ve
ark., 2005; Edel-Hermann ve ark., 2011; Aimé ve
ark., 2013). Fusarium solgunlugunu biyolojik
mucadelesinde sera ve tarla denemelerinde ¢ok
sayida bitkide non-patojen Fusarium tirlerinin
hastaligl kontrol ettigi ifade edilmistir (Mandeel
ve Baker, 1991; Larkin ve ark., 1996; Larkin ve
Fravel, 1998; Katsube ve Alasaka, 1997; Honda
ve Kawakub, 1998; Minuto ve ark., 1997a, b;
Hervas ve ark., 1998; Fuch ve ark., 1999).

Fusarium genusunun ¢ogu tiri dogada
ylksek saprofitik potansiyele sahip ve bazilari
patojenik olan 6nemli toprak kaynakli
etmenlerdir (Larkin ve Fravel, 1998; Patil ve ark.,
2011).

Fusarium’un patojen tirleri bitkilerde
vaskuler solgunluga neden olup, konukgu bitki
turlerine ve bazen de belirli c¢esitlerde
konukguya ozellesme gostermektedirler.
Fusarium tiirleri bitkide endofitik olarak kolonize
olarak, kok ve bitki dokulari icine girerek
penetrasyonu gerceklestirmektedirler. Ancak
non-patojen tirler vaskiiler dokulara zarar
vermez ve hastalik olusturmazlar. Non-patojen
Fusarium tirlerinin, muz (Gerlach ve ark., 1999)
feslegen (Fravel ve Larkin, 2002), karanfil
(Garibaldi ve ark., 1986), hiyar (Mandeel ve
Baker, 1991), siklamen (Minuto ve ark., 1995),
keten (Alabouvette ve ark., 1993), glay6l (Magie,
1980), kavun (Rouxel ve ark., 1979), domates
(Lemanceau ve Alabouvette, 1991; Larkin ve
Fravel, 1998; Patil ve ark., 2011), ispanak
(Katsube ve ark., 1994), cilek (Tezuka ve Makino,
1991) ve karpuz (Larkin ve ark., 1996;
Raghunandan ve ark., 2014) dahil olmak tzere
bircok bitkide Fusarium solgunluguna karsi
kullanildigi rapor edilmistir.

Domateste  Fusarium  solgunlugunu
kontrol etmek amaciyla Trichoderma spp.,
Gliocladium virens, Pseudomonas fluorescens,
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Burkholderia cepacia, Fusarium spp. izolatlarinin
non-patojen irklarinin da bulundugu birgok
fungal ve bakteriyel antagonistlerin etkinlikleri
bircok c¢alismada denenmistir. Antagonistlerin
¢ogunun Fusarium solgunlugunu azaltma
potansiyeline sahip oldugu ancak non-patojen
Fusarium izolatlari kadar etkili ve stirdirilebilir
bir etkiye sahip olmadigi ifade edilmistir. Non-
patojen F.oxysporum ve F.solani izolatlarinin
oldukga etkili antagonistler oldugu ve hastaligin
gelisimini 6nemli derecede azalttigi (% 50-80)
belirtilmistir (Larkin ve Fravel, 1998). Farkli
agroklimatik bolgelerden izole edilen non-
patojen Fusarium spp'nin etkili sonuglarinin
oldugu bircok calisma bulunmaktadir
(Schneider, 1984; Paulitz ve ark., 1987; Larkin ve
ark., 1993, 1996; Raghunandan ve ark., 2014). F.
oxysporum ve F. solani tirlerinin toprakta
bulunan diger Fusarium tiirlerine gére daha fazla
engelleme etkisinin oldugu ve ayrica bu non-
patojen F.oxysporum’un etkili biyokontrol
irklarinin saghkh bitkilerden izole edildigi ifade
edilmistir (Ogawa ve Komada, 1984; Postma ve
Rattink, 1992). Non-patojen Fusarium tirlerinin
etki mekanizmalari arasinda besin ve yer
acisindan  rekabet ve uyarilmis sistemik
dayaniklilik (ISR) bulunmaktadir (Patil ve ark.,
2011).

Nohut bitkisinin rizosfer bolgesinde
yasayan, saprofitik oOzellikteki bazi bakteri
(Pseudomonas spp., Bacillus spp., Paenibacillus
spp.) ve funguslar (patojen olmayan (NP)
izolatlar) nohut solgunluguna karsi biyolojik
miicadelede etkili bir sekilde kullaniimaktadir
(Hervas ve ark., 1997; Hervas ve ark., 1998;
Landa ve ark., 2001). Bu biyolojik etmenler
icerisinde non-patojen Fusarium tirleri,
Fusarium solgunluguna karsl biyolojik
miicadelede en ¢ok kullanilan antagonistler
olarak bilinmektedir (Mandeel ve Baker, 1991;
Ogawa ve Komada, 1985; Paulitz ve ark., 1987).
Saprofitik 6zellikteki Fusarium tirleri, dinyanin
her tarafina yayilmis olup, hemen hemen tim
toprak ve dogal habitatlarda bulunmaktadir.
Non-patojen Fusarium tarleri, bitki
patojenlerine karsi rekabet, mikoparazitizm ve
konukgu dayanikliigini uyarma seklindeki etki
mekanizmalarini kullanmaktadir (Fravel ve ark.,
2002).

Son vyillarda yapilan c¢alismalarda non-
patojen Fusarium tiirlerinin, hem in vitro hem de
in vivo kosullarda Fusarium solgunlugunu baski
altina almada kullanilan 6nemli antagonistler
oldugu gortlmistir (Schneider, 1984; Tamietti
ve Alabouvette, 1986; Paulitz ve ark., 1987;
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Tamietti ve Pramotton, 1990; Larkin ve ark.,
1993, 1996; Singh ve ark., 2002a, b). Yapilan bir
¢alismada  non-patojen  Fusarium  turleri
domateste Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici'ye karsi sera kosullarinda uyarici
olarak denenmis ve bu hastaligin biyolojik
kontrollini (%10.7-69,6) saglamislardir (Yigit ve

ark., 2007).
Yine vyapilan baska bir ¢alismada
pathcanda  Fusarium  oxysporum f. sp.

melongenae karsi Acidobenzolar S methyl bitki
aktivatori (ASM) ile patlicanda non-patojen olan

Fusarium  oxysporum  izolati  (Fusarium
oxysporum f. sp. melonis; FOM) sera
kosullarinda denenmis ve ASM VE FOM

uygulamasinin hastalik siddetini 6nemli 6lglide
azalttigi bildirilmistir (Altinok, 2009).

Thongkamngam ve Jaenaksorn (2017)'un
yaptigi  ¢alismada non-patojen  Fusarium
oxysporum (F221-B) izolatinin F. oxysporum f.sp.
lactucae (F221-R, F442-G) izolatlarinin misel
gelisimini  sirasiyla % 42-38.8 oraninda
engelledigini tespit etmislerdir.

Yapilan literatur taramalari da dikkate
alindiginda, son yillarda nohutta solgunluga
sebep olan fungal patojenlerin tespiti ve
tanilamasina yoénelik Ulkemizde ve diinyada
bircok  arastirma  ydritdlmistir.  Ancak
tlkemizde nohutta hastaliga neden olan patojen
Fusarium tirlerinin  yaninda non-patojen
Fusarium tirlerinin varli§i ve bunlarin kimyasal
mucadeleye  alternatif  olarak  biyolojik
mucadelede kullanim olanaklari ile ilgili bir
calisma mevcut degildir. Dolayisi ile bu ¢alisma;

hastalik etmenine karsi etkili bir kimyasal
miicadele yo6nteminin olmamasi nedeniyle
hastalikla  miicadelede yeni stratejilerin

gelistirilmesine 151k tutacaktir. Calismada Usak ili
(Merkez, Banaz, Ulubey ilgeleri) nohut Uretim
alanlarindan non-patojen Fusarium spp. elde
edilmis ve elde edilen izolatlarin nohutta
solgunluk hastaligina sebep olan Fusarium

oxysporum'a  karsi in  vitro  kosullarda
antagonistik etkileri arastirilmistir.
Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini hastalikh

nohut bitkilerinden izole edilen ve patojenisite
calismalari sonucunda virilensi en yilksek
Fusarium oxysporum (i1T/18 izolati,
Usak/Merkez) ile 110 non-patojen Fusarium
spp. izolati olusturmaktadir. Calismada yer alan
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Fusarium  oxysporum ve Fusarium
izolatlarinin  makroskobik ve mikroskobik
incelemelerle  koloni rengi, makrokonidi,
mikrokonidi, klamidospor, konidiofor ve fialid
ozellikleri dikkate alinarak teshisleri yapilmistir

(Nelson ve ark., 1983).

spp.

Patojenisite testi

izolasyonlar sonucu elde edilen 278
Fusarium spp. izolati Patates Dekstroz Agar
(PDA) ortaminda g¢imlenmis nohut tohumlari

Gzerinde patojenisite testlerine tabi
tutulmustur.  Bu amagla; PDA (zerinde
gelistirilmis 10  glnluk  Fusarium  spp.

kiltirlerinden 5 mm ¢apinda mantar deliciyle
alinan fungal diskler PDA igeren petrilerin
merkezine yerlestirilerek 25+2°C'de 48 saat
inkiibe edilmisgtir. Tohumlar % 1 sodyum
hipoklorit (NaOCl) igerisinde 5 dakika yuzey
sterilizasyona tabi tutulmus ve steril saf su
icerisinde 3 kez durulanmistir. Daha sonra
tohumlar, nemi alinmak Gzere steril filtre kagidi
Uzerinde kurutulmus ve PDA (zerine 3'er adet
olacak sekilde ekimleri yapilmistir. Bu testlerde
Fusarium solgunluguna karsi hassas nohut
cesitlerinden ILC 482 kullanilmistir. Petri kaplari,
12 saat aydinlik/12 saat karanlik kosullarda
25%2°C' de 10 glnlik inkiibasyona birakilmis ve
inkilbasyon  periyodu sonrasinda  nohut
tohumlarindan gelisen kokglkler (zerinde
belirtiler gbdzlemlenmistir (Basbagci ve ark.,
2019). Kokglklerdeki lezyon uzunluklan dijital
kumpas yardimiyla élgiilerek, lezyon uzunluklari
kaydedilmis ve lezyonlar 1-5 skalasina gore
degerlendirilmistir (Trapero Casas ve Jimenez-
Diaz 1985; Peters ve Grau, 2002; Leisso ve ark.,

2011).
Skala Degeri Hastalik Tanimi

1 Cimlenmis tohumlarin
koklerinde hastalik belirtisi yok.

2 Cimlenmis tohumlarin
koklerinin <% 25 nekrotik

3 Cimlenmis tohumlarin
koklerinin % 25-50'si nekrotik

4 Cimlenmis tohumlarin

koklerinin % 50-75'i nekrotik
5 Tohumda gimlenme yok ( hastalik
nedeniyle) veya
¢imlenmis
tohumlarin koklerinin %75-100 'G nekrotik
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Gizelge 1. Usak ili Merkez ilgesi nohut ekim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen Fusarium spp.
izolatlarinin kékglklerdeki ortalama lezyon boyu ve skala degeri

Ortalama Ortalama R Ortalama Lo
izolat No Lezyon Boyu Skale Patojenisite izolat No Lezyon Boyu Ortalame: . Patojenisite
L. Sonug Skale Degeri Sonug
(mm) Degeri (mm)
$1T/1 0 - Nonpatojen S9T/13 0 - Nonpatojen
$1T/10 19.44 2.66 Patojen $10T/4 0 - Nonpatojen
$1T/21 13.31 2.33 Patojen Sus1T/1 0 - Nonpatojen
$2T/1 0 - Nonpatojen Sus1T/2 0 - Nonpatojen
$2T/3 21.80 3 Patojen Sus2T/2 46.68 4.33 Patojen
$2T/3-1 20.95 2.66 Patojen Sus2T/4 25.87 3 Patojen
$2T/4 30.33 3.33 Patojen Sus3T/3 0 - Nonpatojen
$2T/5 3.46 2 Patojen Sus3T/4 49.83 4.66 Patojen
$2T/15 32.53 3.66 Patojen Sus3T/5 8.61 2 Patojen
$3T/1 29.36 3.33 Patojen Sus3T/6 0 - Nonpatojen
$3T/3 5.86 2 Patojen Sus3T/7 0 - Nonpatojen
S3T/4 0 - Nonpatojen Sus5T/3 3.99 2 Patojen
$3T/5 0 - Nonpatojen Sus6T/1 36.78 4 Patojen
$3T/5-1 0 - Nonpatojen Sus6T/4 0 - Nonpatojen
$3T/9 21.69 3 Patojen Sus6T/11 37.88 4 Patojen
$3T/11 0 - Nonpatojen Sus6T/21 2.03 2 Patojen
S3T/14 26.33 3.33 Patojen Y1T/9 0 - Nonpatojen
$3T/17 0 - Nonpatojen Y1T/13 42.76 4.33 Patojen
$3T/19 39.11 4 Patojen Y1T/17 0 - Nonpatojen
$3T/26 7.66 2 Patojen Y1T/18 33.51 3.33 Patojen
$3T/41 5.56 2 Patojen Y3T/1 22.94 2.66 Patojen
S4T/2 13.89 2.33 Patojen Y3T/2 32.43 3.33 Patojen
$4T/3 33.13 3.66 Patojen Y3T/4 0 - Nonpatojen
S5T/9 7.66 2 Patojen Y3T/6 44.1 4.33 Patojen
$5T/10 50 4.66 Patojen Y3T/19 41.53 4 Patojen
$5T/10-1 20.69 2.66 Patojen Y4T/1 50.32 4.66 Patojen
$5T/11 25.37 3 Patojen YAT/2 0 - Nonpatojen
S5T/13 23.74 3 Patojen Y4AT/7 0 - Nonpatojen
$5T/14 25.55 3 Patojen YAT/8 23.14 Patojen
$5T/16 0 - Nonpatojen Y5T/1 41.25 4 Patojen
S6T/3 0 - Nonpatojen Y5T/3 0 - Nonpatojen
S6T/7 6.66 2 Patojen Y5T/6 0 - Nonpatojen
S6T/8 17.23 2.66 Patojen Y5T/11 0 - Nonpatojen
S6T/9 20.03 2.66 Patojen Y5T/12 9.66 2 Patojen
$6T/10 39.02 4 Patojen Y6T/1-2 41.59 4 Patojen
S$6T/12 0 - Nonpatojen Y6T/2 38.85 4 Patojen
$6T/13 14.33 2.33 Patojen Y6T/3 0 - Nonpatojen
$6T/14 0 - Nonpatojen Y6T/6 0 - Nonpatojen
$6T/19 0 - Nonpatojen Y6T/8 0 - Nonpatojen
S6T/21 0 - Nonpatojen Y6T/9 29.89 3.66 Patojen
$6T/27 35.38 4 Patojen Y7T/5 25.46 3 Patojen
$6T/40 16.33 2.33 Patojen Y77/7 28.74 3.66 Patojen
S6T/43 5.08 2 Patojen i17/3 2.03 2 Patojen
S$6T/49 46.90 4.33 Patojen i1T/11 25.35 3 Patojen
S6T/92 11.96 2.33 Patojen i1T/14 45.79 433 Patojen
S7T/2 0 - Nonpatojen i1T/15 46.41 4.33 Patojen
S7T/5 5.66 2 Patojen i1T/18 54.62 5 Patojen
$7T/16 0 - Nonpatojen i2T/1 20.67 2.66 Patojen
S$7T/18 0 - Nonpatojen i21/3 0 - Nonpatojen
$7T/21 32.49 3.66 Patojen i2T/5 8.03 2 Patojen
$8T/2 2.57 2 Patojen i3T/1 33.25 3.66 Patojen
S8T/7 0 - Nonpatojen i37/4 23.98 3 Patojen
$8T/12 0 - Nonpatojen i3T/5 0 - Nonpatojen
$8T/16 32.04 3.66 Patojen i4T/1 38.67 4 Patojen
S9T/4 4.47 2 Patojen i4T/5 44.86 4.33 Patojen
$9T/8 27.36 3 Patojen i4T/8 4.8 2 Patojen
$9T/11 16.55 2.33 Patojen i4T/11 3.66 2 Patojen
$9T/12 20.7 2.66 Patojen i5T/5 7.66 2 Patojen
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Gizelge 2. Usak ili Ulubey ilcesi nohut ekim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen Fusarium spp.
izolatlarinin kékglklerdeki ortalama lezyon boyu ve skala degeri

Ortalama R Ortalama R
izolat No Lezyon Ortalama: . Patojenisite izolat No Lezyon Boyu Ortalamav ' Patojenisite
Boyu (mm) Skale Degeri Sonug (mm) Skale Degeri Sonug
AlT/1 0 - Nonpatojen u1T/5 14.01 2.33 Patojen
AlT/2 0 - Nonpatojen U1T/6 0 - Nonpatojen
AlT/4 0 - Nonpatojen U1T/9 25.52 3 Patojen
A1T/5 35.05 3.66 Patojen U1T/19 0 - Nonpatojen
AlT/8 0 - Nonpatojen 021/1 21.50 2.66 Patojen
A1T/10 31.57 3.33 Patojen 0271/2 18.57 2.66 Patojen
AlT/11 0 - Nonpatojen U21/10 20.64 2.66 Patojen
A1T/15 24.18 3 Patojen U21/11 0 - Nonpatojen
A1T/30 0 - Nonpatojen 021/13 4.81 2 Patojen
A1T/34 19.87 2.66 Patojen U2T1/19 5.87 2 Patojen
A1T/35 0 - Nonpatojen  U2T/22 6.99 2 Patojen
AlT/36 17.89 2.66 Patojen 03T/7 0 - Nonpatojen
A2T/1 38.67 4 Patojen U3T/11 0 - Nonpatojen
A2T/2 0 - Nonpatojen 04T/1 14.66 2.33 Patojen
A2T/3 16.90 2.33 Patojen U7T/4 0 - Nonpatojen
A2T/3-2 0 - Nonpatojen 071/32 3.89 2 Patojen
A2T/5 10.67 2.33 Patojen U9T/3 0 - Nonpatojen
A2T/6 0 - Nonpatojen U9T/5 0 - Nonpatojen
A3T/1 24.96 3 Patojen U10T1/2 17.37 2.33 Patojen
A3T/3 24.46 3 Patojen U10T1/3 27.18 3 Patojen
A3T/17 5.97 2 Patojen U10T/4 0 - Nonpatojen
A4T/3 24.04 3 Patojen U10T/4-1 21.82 2.66 Patojen
AAT/7 23.52 3 Patojen U107/26 23.39 3 Patojen
AAT/8 0 - Nonpatojen U10T1/27 21.66 2.66 Patojen
A4T/8-1 24.71 3 Patojen 0127/1 19.75 2.66 Patojen
A4T/13 0 - Nonpatojen U121/1-1 21.42 2.66 Patojen
A4T/15 17.88 2.66 Patojen U121/4 0 - Nonpatojen
A4T/42 0 - Nonpatojen ~ U13T/3 0 - Nonpatojen
A5T/2 23.62 3 Patojen 01371/7 30.78 3.33 Patojen
A5T/11 14.55 2.33 Patojen K1T/1 10.81 2.33 Patojen
A6T/1 0 - Nonpatojen K1T/3 19.99 2.66 Patojen
A6T/7 0 - Nonpatojen K1T/5 25.13 3 Patojen
A6T/9 0 - Nonpatojen K4T/5 18.87 2.66 Patojen
A6T/13 31.97 3.33 Patojen K5T/1 0 - Nonpatojen
A6T/17 17.06 2.66 Patojen K5T/7 0 - Nonpatojen
A7T/3 16.91 2.33 Patojen K5T/11 0 - Nonpatojen
A7T/8 11.37 2.33 Patojen K5T/16 16.27 2.33 Patojen
A8T/1 17.07 2.66 Patojen K5T/21 0 - Nonpatojen
A8T/6 22.32 3 Patojen K6T/1 0 - Nonpatojen
A9T/1 26.21 3 Patojen K6T/2 16.65 2.33 Patojen
A9T/8 0 - Nonpatojen K6T/8 16.37 2.33 Patojen
A9T/11 0 - Nonpatojen K7T/12 0 - Nonpatojen
A10T/9 26.09 3 Patojen K7T/13 26.09 3 Patojen
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Gizelge 3. Usak ili Banaz ilgesi nohut ekim alanlarinda nohut bitkilerinden izole edilen Fusarium spp.

izolatlarinin kékglklerdeki ortalama lezyon boyu ve skala degeri

Ortalama Ortalama R Ortalama I
izolat No Lezyon Boyu Skale Patojenisite izolat No Lezyon Boyu Ortalamau . Patojenisite
(mm) Degeri Sonug (mm) Skale Degeri Sonug

C1T/1 15.44 2.33 Patojen P2T/1 21.36 2.66 Patojen
C1T/1-1 0 - Nonpatojen P2T/8 11.35 2.33 Patojen
C1T/2 0 - Nonpatojen P3T/3 0 - Nonpatojen
G1T/3 0 - Nonpatojen P3T/14 0 - Nonpatojen
Gc21/1 17.35 2.33 Patojen P4T/3 18.04 2.66 Patojen
G2T/1-1 19.41 2.66 Patojen P4T/4 0 - Nonpatojen
G2T/2 0 - Nonpatojen P4T/6 0 - Nonpatojen
G2T/3 0 - Nonpatojen P4T/12 20.84 2.66 Patojen
G2T1/43 0 - Nonpatojen P4T/20 0 - Nonpatojen
C2T/43-1 19.01 2.66 Patojen P5T/1 19.99 2.66 Patojen
G2T/44 0 - Nonpatojen P5T/8 23.14 3 Patojen
G2T/45 16.35 2.33 Patojen P6T/3 0 - Nonpatojen
C3T/16 14.57 2.33 Patojen P6T/7 30.91 3.33 Patojen
¢3T/16-1 18.53 2.33 Patojen P6T/9 0 - Nonpatojen
¢3T1/18 0 - Nonpatojen P6T/13 0 - Nonpatojen
C¢3T/30 0 - Nonpatojen P6T/15 8.37 2 Patojen
C3T/74 15.4 2.33 Patojen P8T/2 11.33 2.33 Patojen
C5T/2 0 - Nonpatojen P8T/4 0 - Nonpatojen
¢5T/2-1 24.82 3 Patojen P8T/10 0 - Nonpatojen
C¢5T/6 0 - Nonpatojen P9T/4 18.47 2.66 Patojen
¢5T/13 0 - Nonpatojen P9T/13 20.01 2.66 Patojen
¢5T/13-1 9.44 2 Patojen K1T/2 0 - Nonpatojen
c6T/1 18.98 2.66 Patojen K1T/3 16.79 2.33 Patojen
CeT/2 16.91 2.33 Patojen K1T/11 0 - Nonpatojen
Cc6T/3 0 - Nonpatojen K1T/14 19.85 2.66 Patojen
CceT/11 12.89 2.33 Patojen K2T/1 16.52 2.33 Patojen
C77/3 0 - Nonpatojen K2T/2 24.72 3 Patojen
C7T/10 35.83 4 Patojen K2T/11 0 - Nonpatojen
C7T/13 23.83 3 Patojen K2T/23 0 - Nonpatojen
C7T/16 16.15 2.33 Patojen K2T/35 21.45 3 Patojen
C7T/24 0 - Nonpatojen K3T/1 0 - Nonpatojen
C7T1/28 13.82 2.33 Patojen K3T/1-1 0 - Nonpatojen
C7T/42 0 - Nonpatojen K3T/2 11.98 2.33 Patojen
P1T/1 13.52 2.33 Patojen K3T/7 23.56 3 Patojen
P1T/3 14.89 2.33 Patojen K4T/5 5.48 2 Patojen
P1T/9 0 - Nonpatojen K5T/4 0 - Nonpatojen
P1T/20 12.57 2.33 Patojen K5T/12 0 - Nonpatojen
P1T/63 0 - Nonpatojen K5T/16 15.27 2.33 Patojen

ikili kiiltiir metodu ortaminda ikili kdltir yontemi (Fungal Disk

Fusarium oxysporum’a karsl non-patojen
Fusarium spp'nin antagonistik etkisi in vitro
kosullarda Patates Dekstroz Agar (PDA) besi

Yontemi)
(Thongkamngam ve Jaenaksorn,

kullanilarak

belirlenmistir
2017). Bu

amagla hem non-patojen Fusarium spp. hem de
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patojen F. oxysporum izolatinin PDA besi yerinde
gelistirilen 7 glnlik kaltirlerinden, 5 mm
¢apinda mantar deliciyle ayri ayri diskler alinarak
(petriye 5 cm bosluk olacak sekilde) yine PDA
iceren steril petri kabinin koselerine ekimleri
yapilmistir.  Kontrol petrilerine ise sadece
patojen fungusun ekimleri yapilmistir. Ekimleri
yapilan petri kaplarinin etrafi stre¢ film ile
kapatilarak 25+ 2°C' de inkilbasyona
birakilmistir. Daha sonra kontrol petrisindeki
patojenin ve ikili kiltirde iki fungus arasinda
olusan engelleme zonu (IZ) inokulasyonun 3., 5.,
7. ve 9. ginlerinde dijital kumpas yardimiyla
oOlgllerek degerlendirilmistir. Her non-patojen-
patojen fungus kombinasyonu icin denemeler 3
tekerrirli  olacak sekilde  yuratilmastir
(Thongkamngam ve Jaenaksorn, 2017).
Engelleme ylzdesi: ((D1-D2)/D1) X 100

D1: Kontroldeki patojenin koloni ¢api

D2: ikili kiiltirdeki patojenin koloni capi
formiline gore hesaplanmistir.
istatistik analizler

Calismada antagonistik etkisi

degerlendirilen non-patojen sayisinin ¢oklugu
(105 adet) ve tekrar sayisinin azhgi (3) klasik
varyans analizi teknigi ile ¢6ziime imkan
vermemektedir. Bundan dolayr her bir non
patojen icin karisik etkiler yontemi kullanilarak
sansa bagli kesim (Random Intercepts) ve farkli
gunlerdeki  antagonistik  etkilerinin  egim
(Random Slopes) parametreleri hesaplanmistir.
Non-patojenlerin antagonistik etkilerine gore
siniflandirilmasi, kesim noktalari ve farkh
ginlerdeki egim parametreleri dikkate alinarak
hiyerarsik Wards’s kiimeleme yontemi ile
gerceklestirilmistir. Kiimeleme analizi
sonucunda miseliyal gelisimi  bakimindan
farklilagmis ti¢ grup elde edilmistir. Bu lig grupile
kontrol grubu miseliyal gelisim ortalamalari, 3.,
5., 7.ve 9. glinlerin her biri igin tek yonlii varyans
analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SAS 9.4 yazilimi ile Minitab
17.1 yazilimlari kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Usak ili nohut ekim alanlarindan (Merkez,
Ulubey ve Banaz ilgeleri) toplanan nohut
bitkilerinden toplamda 278 adet Fusarium spp.
izolati elde edilmis ve yapilan patojenisite
calismalari sonucunda izolatlarin % 60.43'Gnin
(168) patojen, 110 izolatin ise patojen olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 1, 2 ve 3). Usak ili Merkez
ilceden izole edilen toplam 116 izolattan yaklasik
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% 33.6 (39 izolat)’sinin nohut tohumlarinin
kokguklerinde lezyon olusturmadigi ve non-
patojen oldugu bulunmustur (Cizelge 1). Ulubey
ilgesinden 86 Fusarium izolatinin 35’i (% 40.7) ve
Banaz ilgesinin ise 76 izolattan yaklasik %
47.4Gnlin (36 izolat) patojenisite calismasi
sonucunda patojen olmadigl tespit edilmistir
(Cizelge 2 ve Cizelge 3).

Ulkemizde yapilan surveylerde Ankara’da
nohut ekim alanlarinda en yaygin solgunluk
patojeninin Fusarium oxysporum f.sp. ciceris (%
49), kok patojeninin ise Fusarium solani (%34)
oldugunu (Dolar, 1996) ve daha sonra 31
Fusarium oxysporum f. sp. ciceris izolatinin farkli
nohut cesitlerinde (JG-62, C-104, JG-74, CPS-1,
BG-212, WR-315, Annigeri, Chafa, L-550, 850-
3/27) cesit reaksiyonlarini belirlemis ve bu
bolgede patojenin 0, 2 ve 3 nolu irklarinin
bulundugu tespit etmislerdir (Dolar, 1997).
Demirci ve ark. (1999), Dogu Anadolu’da
gelistirilen Aziziye—94 nohut ¢esidinde, Fusarium
solani f. sp. pisi ve Fusarium oxysporum f. sp.
ciceris’i yaygin oldugunu ve bunlara ilaveten F.
acuminatum, F. avenaceum, F. equiseti ve
Rhizoctonia  solani  (AG-5)  etmenlerinin
gorildigini de gozlemlemislerdir. Ulkemizde
15 farkh ilde nohut alanlarinda yapilan survey
calismasinda, F. oxysporum, F. solani, F. equiseti,
F. semitectum, F. acuminatum, Macrophomina
phaseolina ve Rhizoctonia solani’nin solgunluk
ve kok curikligiine neden oldugu saptanmistir.
izolasyonlarda F. oxysporum’un en yaygin izole
edilen patojen oldugu ve bunu F. solani ve M.
phaseolina’nin  takip  ettigi  bildirilmistir
(Bayraktar ve Dolar, 2009). Benzer sekilde;
Bayraktar ve Dolar (2012), Tirkiye'nin dort
bolgesinden toplam sekiz ilden nohut lretim
alanlarindan Fusarium oxyporum f. sp ciceris
izole etmisler ve bu izolatlara karsi nohut
cesitlerinin (JG 62, C 104, JG 74, CPS 1, BG 212,
WR 315, Annigeri, Chafa, L 550, 850-3/27) cesit
reaksiyonunu belirlemisler  ve calisma
sonucunda sonucunda bu boélgelerde patojenin
0, 2 ve 3 nolu irklarinin  bulundugunu
bildirmislerdir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz
bolgelerini temsil eden izolatlar arasinda 0 ve 2
nolu irklar yaygin olarak bulunurken, Glineydogu
Anadolu Bolgesinde ise 0 ve 3 nolu irklarin
yaygin olarak bulundugunu tespit etmislerdir.

Dubey ve ark. (2010), Hindistan'in farkh
bolgelerinden topladiklari nohut bitkilerinden
izole ettikleri 246 Fusarium izolatini morfolojik
ozelliklerine tanilamislar ve patojenisite testleri
sonucunda bu izolatlardan 112' sinin nohutta
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patojen olan Fusarium oxysporum f. sp. ciceris
olduklarini bulmuglardir.

Calismada virllensligi  yiiksek olan
Fusarium oxysporum izolati segilmig (I17/18) ve
non-patojen oldugu belirlenen 110 Fusarium
spp. izolatinin  ikili  kdltir  yontemiyle
antagonistik etkileri belirlenmistir. Kontroldeki

F.oxysporum’un misel gelisimi petriyi kapladig
anda degerlendirme sonlandirilmistir. Elde
edilen veriler sonucunda, non-patojenler
antagonistik etkilerine gore siniflandirilmiglardir.
Bu amagla sonuglarin istatistiksel agidan
yorumlanabilmesi icin hiyerarsik Wards’s
kiimeleme yontemi kullanilmistir (Sekil 1).

Dendrogram
Ward Linkage, Squared Euclidean Distance

-332.11

-188.07

Benzerlik

44 1. Kime

2. Kiime

100.00

s
ST/

5%

Non-patojen Fusarium lzolatlan

Sekil 1. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin 3, 5, 7, ve 9. giinlerdeki antagonistik etkilerine gore

siniflandiriimasi

Kimeleme analizi sonucunda miseliyal
gelisimi bakimindan farklilasmis U¢ grup elde
edilmistir (Cizelge 4, 5 ve 6). Kiimeler kesim
noktalari ve farkli giinlerdeki egim parametreleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Cizelge 4’te I.
Kime de bulunan non-patojen izolatlar (8 izolat)
farkli zamanlarda (3, 5, 7 ve 9. ginlerde)
patojenin miseliyal gelisimini engelledigi ve %
engelleme oranlarinin da (%10-27.24) daha
disuk bulunmasi nedeniyle ayni kiime (I. Kiime)
de yer almislardir. Bu kiimenin istatiksel agidan
antagonist potansiyeli en disik olan non-
patojenleri kapsadigi gérilmektedir. Olusan her
3 kiime de de engelleme ylzdesi aritmetik
olarak artmis ve 9. glinde her non-patojen igin
en iyi engelleme 9. glinde kaydedilmistir (Cizelge
4, 5 ve 6). Kimeleme analizi olusan Il. Kiime
antagonistik etki gosteren non patojenlerin
yaklagsik % 50,5’ini olusturmakta olup, bu
kiimede bulunan izolatlarin miseliyal gelisimin
olglldigu son glinde (9. giin) patojene karsi %
23.32-35.38 engelleme  etkisi  goOsterdigi
kaydedilmistir (Cizelge 5). Il. Kimenin |. Kimeye
gore daha yliksek antagonistik potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir. (Cizelge 4 ve 5). Cizelge
6’da kiimeleme analizi sonucunda ¢alismada
kullanilan non-patojenlerin yaklasik % 42’si lIl.

783

Kiimede yer almis ve farkh giinlerdeki miseliyal
gelisim parametreleri degerlendirildiginde diger
kiimelerden daha vyuksek antagonistik etki
gosterdigi  belirlenmistir. 9. glinde (son
degerlendirme) elde edilen verilere gore,
miseliyal gelisimi engelleme etkisi en disik %
30.48, en yiksek ise % 52.14 olarak
kaydedilmistir.  Bu kiime icerinde patojeni
engelleme etkisi en yiksek izolat P8T/10 izolati
(% 52.14) olurken, diger 15 non-patojen
Fusarium izolatt (U1T/19, U02T/11, U3T/7,
0371/11, U71/4, U10T/4, U13T/3, K5T/7, K5T/11,
K7T/12, C1T/2, C3T/30, P3T/3, PAT/4, P6T/3) ise
% 40.08-44.47 arasinda engelleme etkisi
gostermistir  (Cizelge 6). Patojen Fusarium
oxysporum’un miseliyal gelisimini engelleme
bakimindan en iyi oldugu belirlenen Il
Kime’deki non-patojenler icin tekrar sansa bagh
kesim ve egim parametreleri hesaplanmis ve bu
degerler yeniden kiimeleme analizine tabi
tutulmustur.

A1T/1, U9T/5, C1T/3, C7T/24 ve P4T/20
izolatlari bulasma nedeniyle elden ¢iktigi igin ikili
kiltlire alinamamistir. Elde edilen sonuglara
gore non-patojen olan 105 Fusarium izolati PDA
besi ortaminda ikili kiltlirde antagonistik etki
gosterirken,  bunlardan  87’si  patojenin
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bliyimesini engellemis ve besi ortaminda daha
hizli gelisme gostermistir. K5T/12, S6T/3, K5T/4,
¢1T/1, U7T/4, A6T/7, P8T/10, Sus3T/6, P6T/3,
K2T/23, K5T/11, P6T/9, P3T/3, Y4T/2, Y4T/7,
U3T/11, P4T/4, P1T/9, P3T/14, K5T/7, C3T/30,
A4T/13, K2T/11, S3T/5, i3T/5, K1T/11, S$8T/12,
i2T/3, izolatlari ise F.oxysporum'a Kkarsi
engelleme zonu olusturmustur (Cizelge 4, 5 ve
6). Calismada elde edilen 3 kiimenin 3., 5., 7. ve
9. glinlerdeki miseliyal gelisimleri varyans analizi
ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
karsilastiriilmis ve 3 kimede gruplanan non-
patojen Fusarium izolatlarinin miseliyal gelisim
ortalamalari kontrol ile karsilastirildiginda her 3
kiimede kontrolden farkli bulunmustur (Sekil 2,
Cizelge 7). Her kiimenin 3. glin miseliyal gelisim

ortalamalari kontrolden farkli ancak istatistiksel
olarak birbiri ile ayni grupta yer almistir.
Degerlendirmenin 9. glniunde ise antagonist
potansiyeline sahip olan bu 3 kime de
istatistiksel agidan farkli gruplarda bulunmustur.
En yiksek antagonistik etki gosteren Ill. Kime
olurken (% 38.14), en dlsuk etki gosteren ise %
13.54 engelleme orani ile I. Kime belirlenmistir
(Cizelge 7). Bir ¢ok arastirici tarafindan; gesitli
bitkilerde  patojen olan Fusarium spp.’nin
biyolojik miicadelesine yonelik ¢alismalarda
saprofit veya non-patojen Fusarium izolatlarinin
kullanildigi bilinmektedir (Shishido ve ark., 2005;
Abeysinghe, 2006; Nel ve ark., 2006; Kaur ve
ark., 2007; Joshi ve ark., 2012).

Cizelge 4. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin (I. Kime) farkh glinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve

engelleme oranlari (%)

izolat 3. Giin 5. Giln 7.Giin 9. Giin
MG* MGE (%)** MG MGE (%) MG MGE (%) MG MGE (%)
$1T/1  9.58%0.03 4.20 28.32+0.04 5.60 53.41+0.04 791  81.00+0.01 10.00
$2T/1  9.4810.82 5.20 28.06+0.10 6.47 51.16+0.07 11.79 80.00+0.15 11.11
$5T/16 9.83+0.05 1.70 28.54+0.06 4.87 54.23+0.06 6.50 78.00£0.07 13.33
$10T/4 9.4610.07 5.40 28.04+0.04 6.53 53.67+0.03 7.47  81.00+0.04 10.00
Y1T/9 9.31+0.11 6.90 27.37%+0.05 8.77 53.18+0.05 8.31 79.00+0.03 12.22
Y6T/6 9.60%0.13 4.00 28.10+0.03 6.33 53.0940.02 8.47 80.00+0.12 11.11
K5T/1  9.37+0.02 5.30 27.38+0.03 25.53 51.02+0.10 25.55 78.00+0.05 27.24
PAT/6  9.77+0.03 7.30 27.55+0.06 23.07 53.00+0.05 25.28 82.00+0.08 26.81
Genel  9.55+0.30 4.44 27.92+0.42 9.68 52.85+#1.10 11.25 79.88+1.39 13.54
*MG: Misel Gelisim **MGE: Misel Gelisiminin Engellenmesi
100.00
80.00
= <%= Kontrol
60.00
codlle- 1. Kime
40.00 2. Kiime
20.00 e 3, Kime
0-00 T T T 1

3. Giin 5. Giin

7. Giin

9. Giin

Sekil 2. Farkli kimelerde gruplanan non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin farkh giinlerdeki miseliyal

gelisim (mm) egrisi ve kontrol

Yapilan bir ¢alismada nohutta Fusarium
oxysporum f.sp. ciceris irk 5'e karsi non-patojen
Fusarium oxysporum, Bacillus subtilis ve
Pseudomonas fluorescens biyolojik etmenleri ile
tohum ve toprak uygulamalarinin hastahgi baski
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altina almakla birlikte tohum verimini de
arttirdigi ifade edilmistir (Landa ve ark., 2004).
Baska bir calismada ICCV 4 ve PV 61 kabuli nohut
cesitlerinin metilseliiloz ile sispanse edilmis
non-patojen Fusarium oxyporum (Fo 90105)
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izolati ile yapilan tohum uygulamasi hastalk
gelisimini geciktirdigi ve hastalik yogunlugunu
azalttig sonucuna varmiglardir (Hervas ve ark,
1997). Fusarium oxyporum f.sp. ciceris'in
oldukga siddetli virulent irkina karsi (Foc irk 5),
Foc irk 0 ve non-patojen Fusarium oxysporum'un
uyarici olarak kullanildigi bir calismada ise non-
patojen  Fusarium oxysporum'un hastaligi
baskilamada Foc irk 0'dan daha etkili oldugu
tespit edilmistir (Cachinero ve ark., 2002).

Hindistan’da yapilan bir calismada, gesitli
bitkilerin kok bolgesindeki topraklardan izole
edilen Fusarium spp. patojenisite yapilmis ve
domates, givercin bezelyesi, nohut, yer fistigi,
kirmizi biber, karpuz, hintyagi otu ve muz
bitkilerinden izole edilen izolatlar arasinda 6
izolat non-patojen olarak bulunmugstur. Non-
patojen izolatlar, saksi kosullarinda patojen
inokule edilmis domates bitkilerinde hastaligin
gelisimini azaltmis ve bitki gelisimi tesvik
etmistir. Bu non-patojen Fusarium izolatlarinin
bitkiler Uzerindeki etkisinin belirlenmesi igin
blylime parametrelerini (kék/strgiin uzunlugu
ve agirlig)) kaydetmislerdir. Non-patojen
Fusarium izolatlari  solgunluk hastaliginin
biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegi
belirtilmistir (Patil ve ark., 2011). F. oxysporum
f.sp. radicis-cucumerinum’a karsi Sri Lanka'da
non-patojen lg¢ F. oxysporum izolatinin in vitro
kosullarda antagonistik bir potansiyele sahip
oldugu bulunurken (Abeysinghe, 2006), benzer
sekilde Hindistan’da (Karnataka) domatesin kok
bolgesinden izole edilen 7 izolatin ise domates
solgunluk  etmenini F. oxysporum f.sp.
lycopersici'ye karsi rekabet mekanizmasi ile in
vitro kosullarda yaklasik % 24-40 engelleme ile
antagonistik potansiyeli oldugunu
belirlemislerdir (Patil ve ark., 2011).

Yapilan baska bir c¢alismada, Karpuz
solgunlugu hastaligina neden olan, F. oxysporum
f. sp. niveum’ a karsi non-patojen Fusarium (UAS
NPFu-I, UAS NPFu-2, UAS NPFu-3, UAS NPFu-4,
UAS NPFu-S, UAS NPFu-6, NBAIl NPFu-24 ve
USDA Fo47) kiiltarlerinin ikili kaltir yontemiyle
antagonistik etkisini belirlemislerdir.
inokulasyondan 4 giin sonra yapilan 8l¢iimlerde,
USDA Fo47 (1.80 cm) ve UAS NPFu2 izolatinda
(1.70 cm) patojenin koloni gapi her iki izolatta en
disik  kaydedilirken,  patojenin  kontrol
petrisindeki koloni ¢apt 4.20 cm olarak
6l¢lilmistir. Non-patojen Fusarium izolatlarinin
antagonistik  etkisinde yizde engelleme
oranlarinda énemli farkliliklar ortaya gikmistir.
UAS NPFu2 (% 59.52) ve USDA Fo47 (% 57.14)
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izolatlarinin patojeni engelleme oranin en
yuksek oldugu bulunmus ve istatistiksel olarak
ayni grupta yer aldigi ifade edilmistir. En dusik
engelleme orani % 40.47 ile UAS NPFu3 ve UAS
NPFu4 izolatlarinda kaydedilmistir
(Raghunandan ve ark., 2014). inokulasyonun
yedinci gininde, UAS NPFu2'ye (2.20 cm) ve
bunu takiben USDA Fo47 izolatinda (2.40 cm)

patojenin  miseliyal gelisiminin en klguk
oldugunu kaydetmislerdir. Kontrol petrilerinde
patojenin  koloni ¢apini 5.80 cm olarak
dlgmuslerdir.  izolatlarin  misel  gelisimini
engelleme potansiyelinde o6nemli farkliliklar

oldugunu  gozlemlemislerdir. En  yiliksek
engelleme UAS NPFu2 (% 62.06), bunu takiben
UAS NPFu6 ve USDA Fo47 (% 58.62) izolatlari
olmus ve ayrica en dusiik engelleme orani UAS
NPFu4 (% 37.93) izolatinda oldugunu
kaydetmislerdir (Raghunandan ve ark., 2014).
Mevcut calismada in vitro kosullarda non-
patojen Fusarium spp.'nin patojen Fusarium
izolatinin gelisiminde 6nemli 6lgiide engelleme
gosterdigi, yer ve beslenme igin rekabet
mekanizmasi ikili kdltir ¢alismalarinda ortaya
koymuslardir. Entegre hastalik yodnetiminde
non-patojen Fusarium spp'nin kullanilabilmesi
icin patojen Fusarium izolatina karsi sistemik
uyarilmis dayanikliigin diger mekanizmalari ve
biyo-etkinligi in vivo g¢alismalarla belirlenmesi
gerektigini ifade etmislerdir (Raghunandan ve
ark., 2014). Benzer sekilde, Patil ve ark.
(2011)'nin yaptiklari calismada da, F. oxysporum
f. sp. lycopersici'nin gelisimini non patojen
turlerin engelledigi ifade edilmistir. Bu non-
patojen Fusarium izolatlari (Fu4, Fu3, Fu24 ve
Fu25) patojenin gelisimini % 32-40 oraninda
engelledigi ve en iyi etkiyi Fu25 izolatinin
gosterdigini belirtmislerdir.

Nohutta Fusarium solgunluk hastaligina
karsi non-patojen olan 110 Fusarium spp.’nin in
vitro kosullarda antagonistik etkisini belirlemek
amaciyla yiritilen bu c¢alismada elde edilen
sonuglara gore, c¢alismada kullanilan non-
patojen  Fusarium izolatlarinin  Fusarium
oxysporum 'un misel gelisimini farkli oranlarda
engelledigi  bulunmustur. O nedenle bu
izolatlarin in vivo kosullarda da denenmesi ve
Umit var sonuglar elde edildiginde ise, biyolojik
miicadelede bu non-patojen Fusarim spp.
izolatlarinin potansiyel antagonist
mikroorganizmalar olarak kullanilabilecegi ve
hastalik yogunlugunu baski altina alabilecegi
disinidlmektedir.
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Cizelge 5. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin (Il. Kime) farkh glinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve
engelleme oranlari (%)

izolat 3. Giin 5. Giin 7. Giin 9. Giin
MG(mm) MGE(%) MG(mm) MGE(%) MG(mm) MGE(%) MG(mm) MGE(%)

$3T/5 9.27+0.08 7.30 23.7440.1 20.87 43.42+0.04 25.14 60.91+0.02 32.32
$3T/11 9.36+0.04 6.40 22.74+0.03 24.20 42.29+0.03 27.09 62.28+0.08 30.80
$6T/3 9.660.04 3.40 27.5740.1 8.10 46.51+0.03 19.81 63.840.04 29.11
S6T/14 9.65+0.04 3.50 20.75%0.06 30.83 38.9+0.03 32.93 60.07+0.03 33.26
S7T/2 9.630.07 3.70 20+2.34 33.33 38.57+0.05 33.50 58.93+0.08 34.52
S$7T/16 9.82+0.18 1.80 28.49+0.03 5.03 45.47+0.03 21.60 62.59+0.03 30.46
Sus3T/6 9.35+0.14 6.50 23.240.02 22.67 41.53+0.07 28.40 60.23+0.07 33.08
Sus3T/7 9.47+0.1 5.30 23.56%0.06 21.47 42.77+0.03 26.26 60+0.12 33.33
Sus6T/4 9.2910.15 7.10 24.43+1.79 18.57 44.79+0.15 22.78 61.02+0.08 32.20
Y5T/3 9.48+0.11 5.20 21.96%1.76 26.80 41.22+0.05 28.93 62.86+0.05 30.16
Y5T/6 9.37+0.12 6.30 24.15%0.06 19.50 40.11+0.09 30.84 60.53+0.05 32.74
Y6T/8 9.1940.1 8.10 24.17+0.09 19.43 44.82+0.03 22.72 61.33+0.04 31.86
AlT/4 9.4+0.09 6.00 22.81+0.27 23.97 42.05+0.05 27.50 60.9+0.04 32.33
A1T/11 9.15+0.06 8.50 25.72+0.03 14.27 46.17+0.05 20.40 64.97+0.09 27.81
A1T/30 9.51+0.09 4.90 21.05£0.08 29.83 39.7810.05 31.41 58.1610.07 35.38
A1T/35 9.47+0.07 5.30 24.8610.05 17.13 43.54+0.06 24.93 63.95+0.1 28.94
A2T/2 9.34+0.08 6.60 26.29+0.05 12.37 43.63+0.1 24.78 62.87+0.07 30.14
A2T/3-2 9.54+0.11 5.00 22.78+0.03 24.07 42.15+0.08 27.33 60.11+0.05 33.21
A4T/13 9.69+0.08 3.10 24.59+1.71 18.03 42.06+0.06 27.48 60.17+0.04 33.14
AA4T/42 9.35+0.11 6.50 22.5+0.04 25.00 43.18+0.1 25.55 59.71+0.06 33.66
A9T/8 9.8810.03 1.20 23.5610.06 21.47 43.24+0.07 25.45 58.82+0.05 34.64
A9T/11 9.48+0.05 5.20 21.7840.1 27.40 40.36+0.07 30.41 59.25+0.05 34.17
U1T/6 9.5610.01 4.40 23.650.04 21.17 42.92+0.04 26.00 59.85+0.12 33.50
U9T/3 9.87+0.03 1.30 25.7610.1 14.13 43.27+0.11 25.40 62.63+0.04 30.41
U121/4 9.47+0.04 5.30 22.34+0.06 25.53 43.18+0.11 25.55 65.48+0.07 27.24
K5T/21 9.4610.04 5.40 24.59+0.42 18.03 42.88+0.11 26.07 62.95+0.07 30.06
K6T/1 9.330.06 6.70 23.1740.11 22.77 43.33+0.05 25.29 60.31+0.03 32.99
G1T/1 9.4+0.01 6.00 27.1610.06 9.47 44.14+0.06 23.90 62.6610.07 30.38
G2T/2 9.63%0.06 3.70 25.15+0.95 16.17 41.3910.1 28.64 59.440.03 34.00
C2T/3 9.26+0.07 7.40 23.49+0.07 21.70 43.22+0.04 25.48 63.53+0.09 29.41
G21/43 9.5910.01 4.10 21.82+0.03 27.27 40.73+0.06 29.78 60.94+0.14 32.29
C2T/44 9.6+0.05 4.00 21.98+0.06 26.73 41.9+0.03 27.76 60.77+0.04 32.48
(3T/18 9.7810.06 2.20 24.53+0.09 18.23 42.01+0.09 27.57 61.65+0.05 31.50
G5T/2 9.47+0.02 5.30 25.1340.9 16.23 42.1+0.03 27.41 58.99+0.03 34.46
G5T/6 9.55+0.03 4.50 21.7741.29 27.43 40.61+0.08 29.98 60.08+0.03 33.24
G5T/13 9.530.07 4.70 21.53+0.05 28.23 39.97+0.05 31.09 60.59+0.07 32.68
G6T/3 9.42+0.04 5.80 28.231+2.96 5.90 47.07+0.08 18.84 67.91+0.06 24.54
G71/3 9.4+0.02 6.00 25.19+0.03 16.03 42.18+0.06 27.28 61.93+0.08 31.19
C7T/42 9.15+0.08 8.50 22.24+2.29 25.87 42.03+0.08 27.53 60.03+0.02 33.30
P1T/9 9.51+0.04 4.90 22.6410.74 24.53 43.380.1 25.21 59.56+0.06 33.82
P1T/63 9.2740.04 7.30 23.0810.36 23.07 43.3410.06 25.28 65.87+0.04 26.81
P3T/14 9.3410.02 6.60 22.44%0.05 25.20 41.59+0.06 28.29 58+0.04 35.56
P6T/9 9.29+0.04 7.10 25.1940.04 16.03 40.88+0.07 29.52 62.0940.02 31.01
P6T/13 9.380.06 6.20 24.89+0.03 17.03 42.73+0.08 26.33 65.25+0.05 27.50
P8T/4 9.47+0.05 5.30 22.9610.2 23.47 44.58+0.05 23.14 66.85+0.12 25.72
K1T/2 9.42+0.03 5.80 23.48+1.18 21.73 40.03+0.07 30.98 58.42+0.05 35.09
K1T/11 9.2910.02 7.10 24+0.09 20.00 43.13+0.05 25.64 61.96+0.08 31.16
K2T/11 9.36+0.03 6.40 23.8410.06 20.53 43.4910.07 25.02 60.0940.04 33.23
K2T1/23 9.4110.05 5.90 26.33+0.93 12.23 46.67+0.07 19.53 69.01+0.05 23.32
K3T/1 9.3810.04 6.20 24.2610.61 19.13 39.1140.07 32.57 58.73+0.09 34.74
K3T/1-1 9.67+0.04 3.30 23.57+1.72 21.43 40.22+0.04 30.66 58.93+0.07 34.52
K5T/4 9.35+0.02 6.50 24.67+1.14 17.77 40.84+0.06 29.59 60.1740.03 33.14
K5T/12 9.25+0.07 7.50 24.242.15 19.33 40.97+0.06 29.36 58.45+0.07 35.06
Genel 9.4610.18 5.40 23.85+1.95 20.50 42.4611.95 26.79 61.44+2.51 31.73

786



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(3): 775-792, 2020

Cizelge 6. Non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin (Ill. Kime) farkl glinlerdeki miseliyal gelisimi (mm) ve
engelleme oranlari (%)
izolat 3.Giin 5. Giin 7.Gin 9. Giin
MG MGE MG MGE MG MGE MG MGE
S3T/4 9.28+0.38 7.20 28.62+0.61 4.60 46.83+0.04 19.26 62.57+0.2 30.48
$3T/5- 9.37#0.11 630 28.01+0.04 6.63  46.89+0.07 19.16 61.38+0.08  31.80
$3T/17  9.52+0.07 4.80 26.94+0.04 10.20 46.51+0.1 19.81 60.76+0.09 32.49
$6T/12 9.27+0.17 7.30 25.84+0.04 13.87 45.61+0.16 21.36 60.66+0.04 32.60
$6T/19  9.39+0.08 6.10 26.43+0.03 1190 44.66+0.08 23.00 60.49+0.04 32.79
$6T/21 9.7940.11 2.10 25.32+0.03 15.60 44.89+0.1 22.60 60.27+0.04 33.03
S7T/18  9.33+0.03 6.70 27.03+0.18 9.90 46.95+0.05 19.05 60.07+31.71 33.26
S8T/7 9.33+0.14 6.70 26.911.94 10.33  42.461+0.07 26.79 59.94+0.05 33.40
$8T/12 9.42+0.07 5.80 25.26+0.03 15.80 45.43+0.07 21.67 59.76+0.03 33.60
$9T/13 9.73+0.04 2.70 25.64+0.24 1453 44.31+0.04 23.60 59.27+0.15 34.14
SuslT/1 9.49+0.08 5.10 26.95+0.04 10.17 44.47+0.07 23.33 58.8310.04 34.63
SuslT/2 9.28+0.21 7.20 26.99+1.3 10.03 42.03+0.03 27.53 58.34+0.04 35.18
Sus3T/3 9.23+0.15 7.70 25.86+1.7 13.80 40.66+0.07 29.90 58.13+0.04 35.41
Y1T/17  9.39%0.06 6.10 26.22+0.28 12.60 41.29+0.11 28.81 58+0.02 35.56
Y3T/4 9.88+0.07 1.20 27.6310.01 7.90 40.14+0.05 30.79 57.67+0.03 35.92
Y4T/2 9.45+0.06 5.50 25.13+0.93 16.23  45.17+0.07 22.12 57.58%0.11 36.02
Y4T/7 9.51+0.04 4.90 24.99+0.06 16.70 42.06+0.04 27.48 57.54+0.05 36.07
Y5T/11  9.52+0.04 4.80 26.3+0.13 12.33  43.94+0.12 24.24 57.28+0.01 36.36
Y6T/3 9.5+0.07 5.00 26.5+0.04 11.67 40.61+0.03 29.98 57.03+0.04 36.63
i21/3 9.71+0.07 2.90 24.16+0.03 19.47 41.21+0.05 2895 56.62+0.07 37.09
i31/5 9.39+0.08 6.10 23.01+1.02 23.30 41.54+0.06 28.38 56.31+0.06 37.43
Al1T/2 9.351+0.12 6.50 27.08+0.04 9.73 42.11+0.09 27.40 56.23+0.04 37.52
A1T/8 9.56%0.11 4.40 28.03+0.48 6.57 40.16+0.12 30.76 56.03+0.04 37.74
A2T/6 9.42+0.08 5.80 28.76+0.04 4.13 43.29+0.08 25.36 55.45+0.02 38.39
A4T/8 9.68+0.01 3.20 23.59+0.08 21.37 40.19+0.04 30.71 55.27+0.06 38.59
A6T/1 9.13+0.03 8.70 20.96+0.04 30.13 38.19+0.09 34.16 55.08+1.85 38.80
A6T/7 9.7810.06 2.20 28.05+0.47 6.50 43.25+0.04 25.43 54.63+0.06 39.30
A6T/9 9.57+0.08 4.30 26.73+1.48 10.90 44.23+0.07 23.74 54.49+0.07 39.46
U1T/19 9.81+0.02 1.90 26.92+0.31 10.27 40.62+0.03 29.97 53.93+0.05 40.08
U2T/11  9.47+0.07 5.30 22.6+1.38 24.67 40.58+0.05 30.03 53.89+0.05 40.12
U3T/7 9.37+0.11 6.30 25.23+0.02 1590 43.34+0.06 25.28 53.81+0.04 40.21
U3T/11  9.26+0.13 7.40 21.74+0.06 27.53 38.49+0.08 33.64 53.67+0.13 40.37
071/4 9.2+0.15 8.00 22.76+0.05 24.13 39.91+0.06 31.19 53.49+0.04 40.57
U10T/4 9.76+0.12 2.40 23.49+0.11 21.70 40.57+0.05 30.05 52.71+0.12 41.43
U137/3  9.19+0.03 8.10 27.3210.07 8.93 45.56+0.1 21.45 52.7+0.07 41.44
K5T/7 9.65+0.12 3.50 25.6+0.04 14.67 36.17+0.09 37.64 51.61+0.09 42.66
K5T/11  9.24%0.01 7.60 23.1+0.05 23.00 40.12+0.07 30.83 51.57+0.06 42.70
K7T/12 9.6+0.08 4.00 24.05+0.07 19.83 37.84+0.13 34.76 51.48+0.06 42.80
C1T/2 9.45+0.03 5.50 22.83+0.85 23.90 39.68+0.2 31.59 51.45%0.06 42.83
G3T/30  9.32+0.05 6.80 24.4+0.05 18.67 38.9910.13 32.78 50.29+0.07 44.12
P3T/3 9.43+0.17 5.70 21.77+2.88 27.43 36.88+0.08 36.41 49.99+0.05 44.46
PAT/4 9.28+0.03 7.20 22.31+0.03 25.63 38.68+0.07 33.31 49.99+0.03 44.46
P6T/3 9.21+0.12 7.90 20.67+0.07 31.10 34.6£0.09 40.34 49.98+0.02 44.47
P8T/10  9.48%0.05 5.20 23.7+0.06 21.00 40.13+0.11 30.81 43.07+0.04 52.14
Genel 9.45+0.21 5.50 25.26+2.22 15.80 41.85#3.01 27.84 55.67+5.57 38.14
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Sonug ve Oneriler

Dinya genelinde nohut Uretimi yapilan
bircok alanda Fusarium oxysporum f. sp.
ciceris'in (Padwick) Matuo ve K. Sato’nun neden
oldugu Fusarium solgunlugu, tohum ve toprak
kokenli oldugundan miicadelesi oldukga zor
oldugu bilinmektedir.  Fusarium’un  farkh
patojenik irklarinin olmasi ve herhangi bir
adaptasyon durumunda vyeni irklarin ortaya
¢tkma durumu dayanikh gesit kullanimini
oldukga sinirlamaktadir. Patojene karsi etkili bir
kimyasal miicadele programi da bulunmamakla
birlikte; son yillarda pestisitlerin insan, hayvan
ve gevre Uzerindeki tehlikeli etkileri konusunda
endiseleri arttirmaktadir. Bunun yani sira
pestisitlerin yogun kullanimi, bu pestisitlere
karsi patojen direncinde de artisa neden
olabilmektedir. Hastalikla miicadelede diinya
genelinde en etkili ve pratik yontemlerden biri
de dayanikh cesitlerin kullanilmasidir. Ancak
dayanikli gesit kullaniminin etkililigi, Foc'ta farkl
patojenik  irklarin  ortaya  ¢ikmasi  ile

kisitlanmaktadir. Bu tir sorunlar, hastaliklarin
micadelesinde biyolojik miicadele gibi alternatif
yaklasimlarin arastiriimasini tegvik etmektedir.
Nohutta Fusarium solgunlugunun
micadelesinde dayanikl gesitlerin kullanimi ile
birlikte bakteriyel veya fungal antagonistlerde
kullanilarak biyolojik kontrol yoluyla hastalikla
micadelede basari arttirilabilecegi ifade
edilmektedir. Glnimuzde non-patojen
Fusarium izolatlari ve farkh forma speciales’leri
fusarium solgunluk hastaliklarinin  biyolojik
micadelesinde umut verici bir strateji olacaktir.
Bu nedenle son yillarda kimyasal miicadeleye
alternatif olarak biyolojik miicadele ¢alismalari
nohutta solgunluk hastaligini kontrol etmede
ileri bir adim olarak disiinebilir. Ulkemizde

nohutta solgunluk hastaliginin baski altina
alinmasinda  non-patojen  Fusarium  spp.
tirlerinin antagonist potansiyelinin

belirlenmesine yénelik daha 6nce yapilmis bir
¢alismaya rastlaniimamistir.

Cizelge 7. Farkli kimelerde gruplanan non-patojen Fusarium spp. izolatlarinin farkl giinlerdeki miseliyal

gelisimi (mm) ve engelleme oranlari (%)

3. Gilin 5. Gln 7. Giln 9. Gln
MGE MGE( MGE MGE(
MG(mm)* (%)** MG(mm) %) MG(mm) (%) MG(mm) %)
Kontrol 10.00+0.06A 0.00 30.00+0.04A 0.00  58.00+0.02* 0.00 90.00£0.014  0.00
I. Kime 9.55+0.308 4.44 27.9240.428 9.68 52.85+1.108 11.25 79.88+1.398 13.54
1. Kime 9.46+0.188 5.40 23.85%1.95¢ 20.50 42.46+1.95¢ 26.79 61.44+2.51¢ 31.73
Il. Kime 9.45+0.218 5.50 25.2642.22¢ 15.80 41.85%3.01¢ 27.84 25.675.57 38.14

D

*MG: Misel Gelisim

Elde edilen sonuglara gore; non-patojen
Fusarium spp. izolatlarinin patojenin in vitro
kosullarda misel gelisimini engelleyerek bir
basari saglamis olmasi, daha sonra yapilacak
¢alismalarda, bu izolatlarin in vivo kosullarda da
Fusarium  oxysporum’a  karsi  antagonist
etkinliklerinin tespit edilmesi, patojene karsi
kullandigi etki mekanizmalarinin belirlenmesi ve
ayrica diger antagonistlerle de
kombinasyonlarinin  kullanilmasi  ¢alismanin
onemini daha da artiracaktir.

¥: Merve DILMAC‘in  Yiiksek Lisans tezinden

Uretilmistir.
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Abstract

In this study the effect of jimson weed (Datura stramonium L.), which has known with its
allelopathic effects, on germination of two weeds, redrooted pigweed (Amaranthus retroflexus L.) and
lamb’s quarters (Chenopodium album L.), which cause significant crop losses in crops, with a crop, sugar
beet (Beta vulgaris L.). The study was conducted in Plant Protection department of Van Yuzuncu Yil
University in 2019. Aqueous extracts of D. stramonium leaves that are collected on flowering stage were
applied at rates of 5, 15, 30, 40, 50 and 60%. Germination of sugar beet inhibited 89% by 5 % aqueous
extract and redrooted pigweed 55%. There was not observed any germination in all remaining
concentration values, and 100% germination inhibition occurred. Although the effect was high against
sugar beet, it’s considered that the results obtained with new studies by different crop will contribute to
the weed control, the use and development of biopreparats that are more sensitive to human health
and the environment.

Keywords: Allelopathy, Datura spp., germination, management, weed
Kirmizi Koklii Horozibigi (Amaranthus retroflexus L.), Sirken (Chenopodium album L.)
ve Seker Pancari (Beta vulgaris L.) Tohumlarinin Cimlenmesi Uzerine Seytan Elmasi
(Datura stramonium L.)’nin Allelopatik Etkisi

Oz

Bu calismada allelokimyasal etkiye sahip oldugu bilinen seytan elmasi (Datura stramonium
L.)’nin kidltar alanlarinda 6nemli verim kayiplarina yol agan kirmizi kokli horozibigi (Amaranthus
retroflexus L.), sirken (Chenopodium album L.) yabanci otlari ile seker pancar (Beta vulgaris L.) kiltir
bitkisinin gimlenmesi lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma Van Yiziinci Yil Universitesi
Bitki Koruma Bolimii’nde 2019 yilinda yuritilmdistir. Datura stramonium L.’un giceklenme déneminde
toplanan yapraklarinin su ekstrakti %5, 15, 30, 40, 50 ve 60 konsantrasyonlarinda uygulanmistir.
Denemede su ekstraktinin %5’lik konsantrasyonunda seker pancarinda %89, kirmizi kékli horozibigi
bitkisinde ise %55 oraninda ¢imlenme inhibisyonu goézlenmistir. Geri kalan bitin konsantrasyon
degerlerinde ¢imlenme gozlenmemis olup %100 ¢imlenme inhibisyonu gergeklesmistir. Seker pancarina
karsi yiiksek inhibisyon gozlenmesine ragmen farkli kultlir bitkilerinde yapilacak yeni galismalar ile
birlikte elde edilen sonuglarin 6zellikle yabanci otlarla entegre miicadeleye, insan sagligi ve ¢evreye daha
duyarli olan biyopreparatlarin kullanilmasina, gelistirilmesine katki saglayacagi diisinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, Datura spp., cimlenme, miicadele, yabanci ot
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Introduction

Jimson weed (Datura stramonium L.) is a
single or perennial herb that can be scaled 1-
1.5 m, belonging to the Solanaceae family.
Datura spp. is quite common in the flora of our
country (Ceylan and Kaya, 1997). Since it is not
very selective in terms of soil requirements, it
grows as weeds on roadsides, abandoned areas
and fields (Tepe, 2014).

Datura stramonium L. contains high
levels of atropine, hyoscyamine and
scopolamine. The alkaloid ratio in the plant
varies according to the development period
and organs of the plant. While the highest
alkaloid rate in the leaf is in the beginning and
in full flowering phases, this rate becomes the
highest again in the development phase in the
stem and root, and the alkaloid rates in these
two organs decrease as the vegetation
progresses. The total alkaloid amount in the
leaves has been reported as 0.20-0.45%
(Kimer et al.,, 1991). Generally, the
scopolamine ratio in the young period of the
plant is higher than the rate of hyoscyamine.
However, the rate of scopolamine decreases
rapidly, and the rate of hyoscyamine increases
until the full flowering period. In general, the
ratio of hyoscyamine to scopolamine in this
period is 1/2. The active substances of Datura
species, atropine and scopolamine, are
provided by import. Jimson weed has an
important place in the pharmaceutical industry
due to its active ingredients and is in the first
place in terms of participating in drug
production (Esendal et al., 2000).

All parts of the Datura stramonium L.,
including seeds, show allelopathic effects on
many plants (Narwal and Tauro, 1994),
preventing the germination and root growth
(Zheng et al., 2007; You and Wang, 2011;
Mishra, 2015), contain important secondary
metabolites such as atropine and meteloidine
(Aplin, 1976) as primarily being the
scopolamine and hyocyamine. Ahmad et al.
(2014) stated that the environmental effects of
the plant were very dangerous due to this
allelopathic potential that the jimson weed
possessed, as well as it can cause great losses in
many economically important cultivated plants.
It has been stated that the case of 'Spinach
Poisoning', that had happened in our country in
recent days and mentioned in the press, has
actually occurred as a result of mixing the
jimson weed into the product (Anonymous,
2019).
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In  this study, it was aimed at
determining the allelopathic effect of
germination of cultivated plant of the jimson
weed (Datura stramonium L.), which leads to
significant yield losses in agricultural areas of
the Amaranthus retroflexus L., Chenopodium
album L. weeds and Beta vulgaris L. It was also
aimed that the results would be a step of the
integrated weed control systems, to discover
new bioherbicides and to contribute to the
related literature.

Material and Method
Material

The main material of the study carried
out between the years of 2018-2019 is the
jimson weed (Datura stramonium L.). In
determining the effect of this allelopathic plant
on germination, the sugar beet (Beta vulgaris L.)
from the cultivated plants, redrooted pigweed
(Amaranthus retroflexus L.) and lamb’s quarters
(Chenopodium album L.) seeds which cause
significant losses from weeds were used (Tepe,
2014; Tozlu and Zengin, 1997). Weed seeds
were obtained from Tusba district of Van in July
and August 2018, and the sugar beet seeds
were obtained from Agro-tek seed growing firm.
The leaves of the jimson weed, which is the
main material of the study, were collected from
Van, izmir, Samsun, Manisa and Bursa
provinces, where the population of the plant
was intense in July and August 2019.

Method
Preparation of extracts

The leaves of the collected jimson weed
plant were washed with distilled water, dried in
the shade and then stored in paper pouches
(Oueslati, 2003). Later on, the dried leaves of
the plant were ground into the mill and cut into
small pieces, passing through 0.5 mm sieves,
the powdered and kept at room temperature.

During the preparation of extracts, 300
grams of the ground material was taken, mixed
with 500 ml of distilled water then kept at
room temperature at 200 rpm for 24 hours in
an "orbital" shaker. The resulting mixture was
passed through 4-layer sterile cheesecloth and
centrifuged at 3500 rpm for 5 minutes. The
mixture was passed through the filter paper
then was used by passing through 0.45 pl filters
using a sterile syringe (Ashrafi et al., 2008;
Abbasi, 2012; Al-Malki, 2014).
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Germination experiment

In the applications, 9 cm diameter glass
Petri dishes with double layer of dry paper
placed at the bottom were used. The trials
were carried out by using 5 replicates and in
each replication (in Petri dishes) 50 seeds from
weeds and 30 seeds from sugar beet were used
according to the random parcel trial pattern.
The weed seeds, whose dormancies are broken,
were first left in 1% sodium hypochlorite for 5
minutes, washed five times with pure water
then used (Aydin and Tursun, 2010; Efil, 2012).
The obtained aqueous extract was used at
concentrations of 5, 15, 30, 40, 50, 60 %. For
each petri dish, 5 ml of the prepared extracts
were added and pure water was applied to the
control Petri dishes at the same rate. The Petri
dishes, which were then closed with parafilm,
were left in incubators at 259C for Beta vulgaris
L. and at 30°C for Amaranthus retroflexus L.
and Chenopodium album L. with optimum
germination temperatures for 14 days, (Uremis
and Uygur, 1999; Goénen, 1999). Counts were
made at the end of 14 days for all applications,
and the seeds forming 0.5 cm germ tube were
considered as germinated (Efil, 2012).
The inhibition rate of applications on seeds was
calculated using the equation below (Ellnain -
Wojtaszek et al., 2003).
Inhibition (%) = CT / C x 100
(Equality. 1)

T: the value obtained from the application

C: the value obtained from the control
Statistical analysis

Duncan multiple comparison test was applied
in SPSS package program to compare averages
(Anonymous, 2009).

Results and Discussion

The difference between the applications
of aqueous extracts obtained from the leaves of
jimson weed (Datura stramonium L.) plant was
found statistically significant (P<0.05). The 5%
application of aqueous extract has a lower
effect than the other applications. The
remaining concentrations of 15, 30, 40, 50, 60%
were found to be extremely effective, and
there was not found any statistical difference
between the effects of these concentrations.
The inhibition rates of concentrations on the
seeds as a result of applications were estimated
according to Equality 1. The 5% dose among the
concentrations has been less effective than
other doses. Accordingly, the inhibition rate for
Beta. vulgaris L, Amaranthus retroflexus L. and
Chenopodium. album L. was found to be as 89,
55 and 100%, respectively. In all other doses
administered, the 100% inhibition was obtained
(Table 1). It has been observed that C. album
seeds are very sensitive even to the lowest
concentration of aqueous extracts.

Table 1. Results of different concentrations applied to test plants.

Beta vulgaris”

Amaranthus retroflexus”

Chenopodium album”

Concentrations (%)

X+SE™" X+SE™" X+SE™"
(Inhibition rate) (Inhibition rate) (Inhibition rate)

5 2.40£0.24° 16.8+0.58° 0.00£0.00°
%89 %55 %100

15 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00£0.00°
%100 %100 %100

30 0.00£0.00° 0.00£0.00° 0.00£0.00°
%100 %100 %100

40 0.00£0.00° 0.00£0.00° 0.00£0.002
%100 %100 %100

50 0.00£0.00° 0.00£0.00° 0.00£0.00°
%100 %100 %100

60 0.00£0.00° 0.00£0.00° 0.00£0.002
%100 %100 %100

Control 22.00+1.14°¢ 38.00+1.58°¢ 36.20£2.17°

*: The difference between the means indicated by different letters in the same column is important.

(p<0.05)

**: X: Mean SE: Standard Error

As a result of these studies, it was seen
that the utilized concentrations of jimson weed
were extremely effective. In a similar study, the
allelopathic effect of Datura stramonium L. on
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the seed germination of Triticum aestivum L.
was studied and treated with concentrations of
1:10, 1:20, 1:30, 1:40. As a result of the
treatments, it was stated that Datura
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stramonuim L.'s concentration of 1:10 had an
allelopathic effect on T. aestivum. In parallel, it
was stated that it increased in the effectiveness
due to the increase in concentration (Ahmad et
al., 2014). Mishra (2015) used concentrations of
2.5, 5 10, 15 and 20% in the study of
investigating the inhibitory potential of
aqueous extracts from Datura stramonuim L
leaves on seed germination of Parthenium
hysterophorus. While the most effective result
was obtained at 20% in the doses applied to the
D. stramonium plant, it was stated that the
other doses were effective from high dose to
low dose, respectively.

Similarly, Javaid et al. (2008) reported
that D. metel's root methanol extract reduced
seed germination by 31-50% in their study to
determine the herbicide activity against the
Phalaris minor. In another study conducted to
determine the allelopathic effect of D.
stramonium on the seed germination from
extracts, 1, 2, 3, 4 and 5% concentrations were
used against Sorghum bicolor, Pennisetum
glaucum, Zea mays and Triticum vulgare. It was
determined that 5% concentration dose had
been the most effective from the applied doses
and Sorghum bicolor, Pennisetum glaucum, Zea
mays and Triticum vulgare germinates at the
rate of 65.3, 83.8, 74.5, 54.3% were obtained,
respectively (Dafaallah et al., 2017).

Elisante et al. (2013) used the extracts of
D.stramonium obtained from its seed and leaf
extracts against  Cenchrus ciliaris  and
Neonotonia wightii plants. It was determined
that it had an inhibitory effect on the plants
tested. This effect was observed to increase as
the concentration increased from 0% to 5% in
both extract types. In the study in which the
effect against Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis,
Cajanus cajan and Medicago sativa was
investigated, the concentrations of 1, 2, 3, 4
and 5% of the aqueous extract were used. It
was concluded that the 5% concentration had
been the most effective dose compared to the
control and that the results also had a direct
relationship between the concentration and
decrease in germination (Dafaallah et al., 2019).

Conclusion

No matter how important the jimson
weed (Datura stramonium L.) has important
alkaloids, it was found that it had caused a
quite high inhibition aqueous extract even at
low concentration of aqueous extract. When
this situation is taken into consideration, it is
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thought that D. stramonium plant will have an
important place in the integrated weed control
with its ability to prevent damage caused by
pesticide use and to support modern
agriculture and environmentally friendly
practices. However, in order to reach definite
judgments, it has been concluded that studies
on the subject should be increased and similar
studies should be continued in greenhouse or
field conditions.
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Oz

Bu arastirma alti farkli ¢evrede yetistirilen sebze tipi sakiz fasulyesi (Cyamopsis tetragonolaba)
genotiplerinin bitki tane verimi yoninden stabilitelerini belirlemek amaciyla yaritialmustir. Arastirmada 12
adet genotip kullaniimistir. Denemeler tesadif bloklari deneme desenine goére (i¢ tekerrirli olarak
kurulmustur. Genotiplerin bitki tane verimi ydniinden stabilitelerini belirlemek amaciyla S, §2) s s Np()
NP?, NP® NPW, W2, 0%, s2d;, bi, CVi, 84, 6;, KR parametreleri kullaniimistir. Ayrica, kullanilan yéntemler
arasindaki iligkileri gorsel olarak degerlendirmek igin heatmap ve biplot olusturulmustur. Sonug olarak Samen
cesidi ile SF10 ve SF2 genotiplerinin kullanilan yéntemlerinin ¢gogunluguna gore en stabil oldugu, yéntemlerin
aralarindaki iliskiye gore de dort grup olusturdugu tespit edilmistir. Birinci grubu bitki tane verimi ile b; ve CVi
olusturmustur. Bu grup ile olumlu ve 6énemli iliskiye sahip olan ikinci grupta ise sd;, 6%, 6;, ve W;? yontemleri
yer almistir. Tane verimi ile olumsuz ve 6nemli iliskiye sahip olan ve tamami parametrik olmayan yontemlerden
olusan dérdiincii grubu ise S®, NP, NP®), NP ve KR ydntemleri olusturmustur. Sebze tipi sakiz fasulyesinde
bitki tane verimi yoniinden stabil genotipleri belirlemek igin ¢ok sayida yontem kullanmak yerine her yontem
grubundan bir adet paremetrenin kullanilmasi yeterli yeterli olacagi 6n gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cyamopsis tetragonolaba, sebze tipi sakiz fasulyesi, bitkide tane verimi, stabilite

Investigation of Genotype x Environment Interaction with Different Methods in Grain Yield
of Edible Cluster Bean

Abstract

This research was carried out to determine the stability of vegetable type cluster bean (Cyamopsis
tetragonolaba) genotypes grown in different six environments in terms of plant grain yield. 12 genotypes were
used in the study. Experiments were conducted randomized completed blocks design with replications. Among
stability parameters such as S, S, 5@ g6 Npt NP2 NP NP W2 6%, s2d;, bi, CVi, 8, 8; and KR were
used to determine the stability of genotypes in terms of plant seed yield. Besides, heatmap and biplots were
created to evaluate the relationships between the methods used visually. As a result, it was determined that
Samen variety and SF10 and SF2 genotypes were the most stable according to the majority of the methods
used, and the methods formed four groups according to the relationship between them. The first group formed
bi, CVi, and plant seed yield. The second group, which has a positive and important relationship with the first
group, includes the s2d;, 0%, 8;, and W;? parameters. Five non-parametric (S'®, NP, NP®), NP“ and KR)
methods consisted of the fourth group, which has a negative and important relationship with grain yield. .
Instead of using a large number of methods to determine stable genotypes in terms of plant grain yield in
vegetable type cluster bean, it will be sufficient to use one parameter from each method group.

Key words: Cyamopsis tetragonolaba, edible cluster bean, stability, plant seed yield.
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Giris

Bitki 1slahinin en 6nemli agamalarindan birisi
basta tane verimi olmak Uzere pek ¢ok kantitatif
ozellik yoninden gelistirilen genotiplerin farkh
cevrelere adaptasyonlarinin belirlenmesidir (Sozen
ve Karadavut, 2019). Bu amagla islahgilar ¢ogu
zaman farkli cevrelerde, bazi durumlarda ise tek
cevrede sulama ve gilibreleme ile olusturduklar
farkli ortamlarda denemeler yuritmektedirler.
Farkli gevrelerde kurulan denemelerde ortaya ¢ikan
genotip cevre interaksiyonu (GCI) nun istatistik
analizi icin tek degiskenli (parametrik veya
parametrik olmayan) ve c¢ok degiskenli farkli
stabilite analiz yéntemleri gelistirilmistir (Flores ve
ark., 1998; Sozen ve Karadvut, 2018). Tek
degiskenli stabilite analizlerinde GCi'yi yorumlamak
icin iki ana istatistiksel grup vardir. Birinci grup
parametrik yontemlerden olusur. Parametrik
analizler regresyon katsayisi (b; Finlay ve
Wilkinson, 1963), regresyondan sapma varyansi
(Sdi?; Eberhart ve Russell, 1966), Wricke'nin
ekovalans kararhlik indeksi (Wi%; Wricke, 1962),
Shukla'nin stabilite varyansi (c%; Shukla, 1972),
cevresel degisim katsayisi (CVi; Francis ve
Kannenberg, 1978), ortalama varyans (6;; Plaisted
ve Peterson, 1959), GE varyans bileseni (B
Plaisted, 1960) ve verim stabilitesi indeksi (YS;;
Kang, 1988) yontemlerinden olusur. Parametrik
istatistikler ekonomik 6neme sahip kantitatif
ozelliklerin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Akgura ve ark., 2006; Sozen ve
ark., 2018). Parametrik istatistiklerin  etkin
olabilmesi igin verilerin normal dagilima uymasi,
varyansin homojen olmasi GCi'nin birlestirilmis
varyans analizinde istatistiksel olarak 6nemli olmasi
gerekmektedir.

Tek degiskenli kararlilk analizlerinde ikinci
grup ise parametrik olmayan yontemlerdir (Akgura
ve Kaya, 2008). Bu gruptaki yontemlerde
parametrik ydntemlerde oldugu gibi GCi'nin
onemli, varyanslarin homojen ve verilerin normal
dagihma uygun olmasi zorunlulugu yoktur (Huhn,
1990). Parametrik olmayan stabilite analizleri,
Nassar ve Huhn’un istatistikleri (S ¥, S ?); Nassar ve
Huhn, 1987), Huhn'in istatistikleri (S ve S©: Huhn,
1990), Thennarasu’nun istatistikleri ~ (NP%;
Thennarasu, 1995), Kang’in sira toplami (KR; Kang,
1988) ve Fox’un en (st sira (en Ust sira; Fox ve ark.,
1990) vyontemlerinden  olusmaktadir.  Sirali
verilerden  hesaplanan  parametrik  olmayan
istatistikler, parametrik istatistiklere alternatiftir
(Nassar ve Huhn, 1987). Bundan dolayi dayaniklilik
islahi  g¢alismalari  basta olmak {zere farkli
calismalarda kolaylikla kullanilabilir (Hocaoglu ve
ark., 2020). Parametrik ve parametrik olmayan
stabilite yontemlerinin stabil genotipleri
belirlemede incelenen kantitatif o6zellige bagh
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olarak guglu ve zayif yonleri vardir. Bu nedenle bitki
islahgilari ¢ogu zaman hem parametrik hemde
parametrik olmayan stabilite yontemlerini ayni
anda kullanmaktadirlar (Becker ve Leon, 1988;
Sozen ve ark., 2017). Stabilite analiz yontemlerinin
kullanilabilirligi  arastiricilarin =~ analiz  yaptiklar
istatistik programlarina erisimine bagh olarak da
degisebilmektedir. Bu ¢alismada, Pour-
Aboughadareh ve ark., (2019) tarafindan R
programi tabanli gelistirilen ve online olarak farkli
stabilite istatistiklerini hesaplayan STABILITYSOFT
programi kullanilmistir
(https://manzik.com/stabilitysoft/).

Sakiz fasulyesi [Cyamopsis tetragonoloba
(L.) Taub.] [2n = 14] uluslararasi literatlirde guar ve
kiime fasulyesi (cluster bean) olarak bilinir. Tarimi
yapilan bitkiler arasinda oldukga farkh sektérlerde
(petrol sanayisinden gida sanayisine kadar)
kullanilan sayili bitkilerdendir. Sakiz fasulyesi,
temelde tohumunda %30-35 oraninda bulunan
sakiz icin yetistirilen bir bitki—olmasina ragmen
sebze amagh kullanilan tipleride vardir (Girish ve
ark., 2012). Sebze olarak kullanilan tiplerin
meyveleri uzun ve taneleri iridir. Arastirmada
Tirkiye de gelistirilmis olan sebze tipi sakiz
fasulyesi genotipleri kullaniimistir.

Calisma, farkh cevrelerde yetistirilen sebze
tipi sakiz fasulyesi genotiplerinin bitki tane verimi
yoninden stabilitelerini parametrik ve parametrik
olmayan yontemler kullanarak degerlendirmek
amaciyla yuratilmastar.

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak Tirkiye de
gelistirilmis olan 11 sebze tipi sakiz fasulyesi hatt
(SF1-SF11) ile Pakistan orijinli Samen c¢esidi
kullanilmigtir. Arastirma 2017 yilinda Canakkale,
Balikesir-Bandirma,  Balikesir-Burhaniye,  izmir-
Bayindir lokasyonlarinda tesadiif bloklari deneme
desenine gore Ug¢ tekerrirli olarak yuratilmastar.
Denemelerin ekimleri gergeklestiriilmeden dnce her
lokasyondan 0-30 cm derinlikte toprak ornegi
alinmistir. Toprak ornekleri Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi (COMU) Merkez loboratuarindan
analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére Bandirma
ve Bayindir lokasyonun tinli, Burhaniye’nin kumlu-
tinli, Canakkale’nin killi-tinli  toprak yapisinda
oldugu tespit edilmistir. Deneme alanlarinin
organik madde icerigi Bandirma lokasyonunda
%2.85, Burhaniye’de, %1.00, Bayindir'da, %1.11,
Canakkale’de, ise %1.34’tlir. Deneme alani
topraklarinin pH’si ise 7 (Bayindir) ile 8.15
(Canakkale) arasinda degismistir. Ekim, Canakkale
ve Bandirma lokasyonunda Mayis ayinin ilk
haftasinda, Burhaniye ve Bayindir lokasyonunda
Nisan ayinin son haftasinda gerceklestirilmistir.
Parseller 2 m uzunlugunda, 40 cm sira arasl
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mesafede dort siradan olusturulmustur. Ekim el
markoéru ile agilan siralara 10 cm sira tzeri mesafe
olacak sekilde ocak usuli (her ocak U¢ tohum
olacak sekilde) ile yapilmistir. Cikis gerceklestigi
zaman seyreltme yapilarak her ocaktaki bitki sayisi
teke distirilmistir. Denemelerde ekimle birlikte 3
kg/da saf azot ve 6 kg/da fosfor taban glbresi
olarak verilmistir. Canakkale, Bandirma, Burhaniye-
1 ve Bayindir lokasyonunda denemeler damla
sulama ile 4 kez (her seferde yaklasik 100 mm su)

sulanmis, c¢ikistan iki hafta sonra bir kez
¢apalanmistir. Burhaniye lokasyonunda 5 giln
(buharlasmanin  tamami) ve 10 gin sulama

araliginda (buharlasmanin tamami) sulama yapilan
iki deneme daha kurulmustur. Bu iki deneme de

Burhaniye-2 ve Burhaniye-3 ¢evresi olarak
degerlendirilmistir.  Bu iki deneme ile birlikte
arastirma toplam alti ¢evrede (Canakkale,

Bandirma, Bayindir, Burhaniye-1, Burhaniye-2 ve
Burhaniye-3) ylratilmustiar. Yabanci ot micadelesi
ekim oncesinde (Benfluralin aktif maddeli herbisit)
ve ¢ikis sonrasinda (bentazone aktif maddeli
herbisit) fasulye igin ruhsatlandiriimis olan
herbisitler kullanilarak yapiimistir. Her lokasyonda
hasat islemleri el, harman islemleri ise parsel
harman  makinasi/bicerdéver ile yapilmistir.
Denemelerde her parselden etiketlenerek ayri ayri
hasat ve harman yapilan 10 adet bitkiden elde
edilen tane verimlerinin ortalamasi alinarak g bitki?
belirlenmistir (Vir ve Singh, 2015).

Her lokasyonda genotiplerde incelenen bitkide
tane verimi degerlerine oncelikle SAS JMP
programinda birlestirilmis varyans analizi

yapilmistir.  Lokasyonlara ait elde edilen
ortalamalarin daha sonra R tabanli galisan online
STABILITYSOFT programi ile stabilite analizleri
yapilmistir (Pour-Aboughadareh ve ark., 2019).
STABILITYSOFT programi ile 16 adet parametrik ve
parametrik  olmayan  (6;=ortalama  varyans
komponenti; 6= Genotip ¢evre varyans
komponenti; W? = ekovalans stabilite indeksi; bi =
regresyon katsayisi; Sdi? = regresyondan sapma
kareler ortalamasi; oi? = stabilite varyansi; CVi =
cevresel degisim katsayis;; SV ve S =Nassar ve
Huhn’in parametrik olmayan istatistikleri; $® and
S® = Huhn’in parametrik olmayan istatistikleri;
NPU-4 = Thennarasu’nun parametrik olmayan
istatistikleri; KR = Kang’in sira toplami) stabilite
parametresi belirlenmistir. Stabilite parametreleri
arasindaki iliskiler ise korelasyon analizi (Pour-
Aboughadareh ve ark., 2019) ve biplot analizi (Yan,
2014) ile degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki tane verimine ait birlesik varyans
analizi sonuglar Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge de
goruldigu gibi varyasyon kaynaklarindan cevre,
genotip ve genotip x g¢evre interaksiyonu P<0.001
ihtimal dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Varyasyon kaynaklari igerisinde en
yuksek acgiklama oranina ¢evre (%59.2) sahip
olurken, ikinci en ylksek agiklama oranina %27.9
ile genotip, en disiik agiklama oranina ise %12.6 ile
genotip x ¢evre interaksiyonu sahip olmustur
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Bitki tane verimine ait birlestirilmis varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari

Varyans (%)

SD Kareler Ortalamasi F Degeri Pr>F
Cevre (C) 5 469.43 509.6 <.0001 592
Blok(C) 12 0.86 0.9 0.51
Genotip (G) 11 100.39 109.0 <.0001 27.9
C*G 55 9.13 9.9 <.0001 126
Hata 132 0.92

*Belirtme katsayisi (R?) =0.97, Degisim katsayisi (%CV)=9.16, Genel Ortalama=10.47 g

Genotiplerin gevreler lizerinden bitkide tane
verimi ortalamalari, duncan ortalama gruplari ile
stabilite parametreleri Cizelge 2’de, sira degerleri
Cizelge 3’te verilmistir. Genotiplerin bitkide tane
verim degerleri- 7.55 g ile 15.44 g arasinda degisim
goOstermistir. En yilksek bitkide tane verimi SF10
genotipinde 15.44 g (a grubu) belirlenmisken, bu
genotipi 13.60 g (b grubu) ile SF11, 11.41 g (c
grubu) ile SF4 takip etmistir. En dusik bitkide tane
verimine ise SF1 genotipinde 7.55 g (g grubu)
olarak belirlenmistir. ikinci siradaki en dusik bitki
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tane verimi ise 8.06 g (fg grubu) ile SF6 ve SF7
genotiplerinde belirlenmistir. Bu galismada tespit
edilen bitki tane verimleri Ashwini ve ark., (2019)
tarafindan sebze tipi sakiz fasulyesi genotiplerinde
belirlenen 6.83 g — 16.67 g degerleri ile benzerlik
gostermistir.

Farkh cevrelerde degisik bitkiler ile
yuratilen denemelerde incelenen kantitatif
ozelligin yuksek olmasi isteniyor ise, hem

parametrik hem de parametrik olmayan stabilite
yéntemlerinin (bi ve R% gibi 1.0’a gére kontrol
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edilen katsayr niteligindeki terimler harig)
¢ogunlugunda dusik degerlere sahip olan
genotipler stabil olmaktadir (Becker ve Leon, 1988;
Akcura ve Kaya, 2008; Akgura ve ark., 2006; Zaluski
ve ark., 2020). Ancak, stabilite parametrelerinde
disik degerlere sahip olan genotiplerin incelenen
ozellik yada 6zellikler ydniinden genel ortalamadan
daha yiiksek degerlere sahip olmasi gerekir (Akgura
ve ark., 2006).

Parametrik stabilite analizlerinden W;? ve 0%
ye goére ortalamadan yiiksek tane verimine sahip
olan SF2 genotipi en stabil genotiptir (Cizelge 2 ve
Cizelge 3). Samen c¢esidi ile SF4 ve SF2 genotipi ise

s’d; ve CVi parametreleri yodninden stabil
olmuslardir. Regresyon katsayisi (b;) parametrik
stabilite analiz yontemleri arasinda en yaygin
kullanilanidir.  Regresyon katsayisinin istatistik
degerlendirilmesi 1.0’'a gore t testi kullanilarak
karsilastirma yapilir. Buna gére SF6, SF8, SF9 SF10
ve SF11 genotiplerinin regresyon katsayisi
istatistiksel olarak 1.0’dan farkhdir. Regresyon
katsayisina gore istatistiksel olarak 1.0’dan farkli
olmayan katsayi degeri ile bitki tane verimi genel
ortalamadan yiksek olan Samen ¢esidi SF2 ve SF4
genotipleri stabildir. 8 ye gore Samen ve SF2, 6;
ye gore ise SF11 ve SF10 genotipleri stabildir.

Cizelge 2. Yemeklik sakiz fasulyesi genotiplerinin bitki tane verimine ait stabiliteleri

Genotipler

Yontemler SF1  SF2 SF3 SF4 SF5  SF6  SF7  SF8  SF9 SF10 SF11  Samen
Y(g) 7.55g 11.05c 10.08de 11.41c 9.84e 8.06fg 8.06fg 8.47f 10.75cd 15.44a 13.60b 11.41c
s 1.73 1.20 1.93 220 087 167 093 413 3.20 0.33 4.60 1.60
s@ 227 1.07 2.57 337 070 190 0.67 12.27 7.07 0.17 18.30 1.87
se 486 0.64 1.79 206 064 3.80 1.25 14.15 4.24 0.07 10.76 1.12
st 343 056 1.02 110 0.73 280 150 3.85 1.68 0.14 259 0.72
NP 1.17 117 1.83 283 2.00 450 150 4.50 3.50 317 5.17 2.67
NP2 233 013 0.17 043 023 160 153 1.00 0.27 0.74 039 0.16
NP 0.76 0.16 0.27 042 041 182 066 1.09 0.45 036 0.61 0.35
NP 0.74 0.14 0.27 0.27 0.6 0.67 035 095 0.38 0.03 0.54 0.19
W;? 0.75 072 261 9.19 264 13.47 250 2133 10.54 2463 76.81 2.10
0% -0.12 -0.13 0.32 190 033 293 0.29 481 223 5.61 18.13 0.20
s%d; 0.10 0.10 0.07 040 0.11 0.26 0.07 0.04 0.07 099 231 0.04
b; 097 097 0.82 131 0.83 058 0.83 043 0.61 152 196 1.17
CVi 46.66 31.97 29.53  42.09 30.77 26.90 37.17 18.62 20.57 36.39 53.81 36.99
By 333 333 3.29 315 3.29 3.05 329 2.88 3.12 281 1.67 3.30
6 1.75 1.75 1.96 268 196 3.14 195 4.00 282 436 10.05 1.90
KR 14.00 6.00 12.00 11.00 14.00 20.00 14.00 19.00 14.00 12.00 14.00 6.00

B;=ortalama varyans komponenti; 8(;= Genotip cevre varyans komponenti; Wi = ekovalans stabilite indeksi; bi =

regresyon katsayisi; Sdi? =

regresyondan sapma kareler ortalamasi; o =

stabilite varyansi; CVi = gevresel

degisim katsayis;; S ve S@ =Nassar ve Huhn’in parametrik olmayan istatistikleri; S® and S® = Huhn’in
parametrik olmayan istatistikleri; NP = Thennarasu’nun parametrik olmayan istatistikleri; KR = Kang’in sira

toplami; Y = bitki tane verimi (g)
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Cizelge 3. Genotiplerin stabilite ydontemlerinin sira degerleri

Yontemler Genotipler
SF1 SF2 SF3 SF4 SF5 SF6 SF7 SF8  SF9  SF10 SF11  Samen

Y 12 5 7 4 8 11 10 9 6 1 2 3
st 7 4 8 9 2 6 3 11 10 1 12 5
s@ 7 4 8 9 3 6 2 11 10 1 12 5
st 10 3 6 7 2 8 5 12 9 1 11 4
st 11 2 5 6 4 10 7 12 8 1 9 3
NP 1 1 4 7 5 10 3 10 9 8 12 6
NP2 12 1 3 7 4 11 10 9 5 8 6 2
NP 10 1 2 6 5 12 9 11 7 4 8 3
NP 11 2 6 5 3 10 7 12 8 1 9 4
e 2 1 5 7 6 9 4 10 8 11 12 3
0% 2 1 5 7 6 9 4 10 8 11 12 3
s2d; 7 6 4 10 8 9 5 1 3 11 12 2
CVi 11 6 4 10 5 3 9 1 2 7 12 8
bi 6 5 9 3 7 11 8 12 10 2 1 4
KR 6 1 4 3 6 12 6 11 6 4 6 1
B 2 1 5 7 6 9 4 10 8 11 12 3
8; 11 12 8 6 7 4 9 3 5 2 1 10

Sira Toplam 116 51 8 109 79 139 95 146 116 84 147 66

9.7 43 72 91 66 116 79 122 9.7 70 123 5.5
Ortalama sira
Sira standart 3.8 30 20 21 18 27 25 38 24 42 3.9 2.3
Sap.
Parametrik olmayan stabilite parametreler arasindaki iliskilerin yoni ve

yontemlerinden S, S@, sB) 56 ye NP e gore en
stabil olan genotip SF10 dur. NP™, NP, NP®) ve KR
parametrik olmayan stabilite yontemlerine gore ise
en stabil olan SF2 genotipidir. Sira toplami ve sira
ortalamasi yéniinden Samen ¢esidi ile SF2 genotipi
en stabil olan genotiplerdir.

Farkli c¢evrelerde yuriutilen denemelerde
incelenen bitki tane verimi yoniinden stabil
genotipleri belirlemek  amaciyla kullanilan
yontemler ile bitki tane verimi arasindaki iliskileri
degerlendirmek amaciyla olusturulan heatmap
Sekil 1'de verilmistir. Renk degisimlerine gore
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derecesinin degistigi bu yontemde kirmizi renk
korelasyon katsayisinin 1.0 oldugunu, yesil renk ise

korelasyon katsayisinin  -1.0 oldugunu ifade
etmektedir. Buna gore, tane verimi (Y) ile
parametrik yontemlerden bi ve sd; arasinda

olumlu ve o6nemli iliski tespit edilmistir. Temel
olarak genotiplerin farkli c¢evrelerdeki verim
siralamasi kullanilarak en yiksek degere sahip olan
genotipe 1 verilerek hesaplan parametrik olmayan
yontemler ile tane verimi arasindaki en yiksek
iliskiler S®, NP, NP®), NP ve KR arasinda tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Stabilite yontemleri ile bitki tane verimi (Y) arasindaki iliskiler

Heatmap verileri  kullanilarak stabilite
parametrelerinin gruplandiriimasi amaciyla
olusturulan biplot Sekil 2’de verilmistir. Biplot
Uzerinde vyontemler bes grup olusturmustur.
Beklenildigi gibi tane verimi ile olumlu ve 6nemli
iliskiye sahip olan bi hemen hemen ayni vektor
uzunluguna sahip olarak ayni grupta yer almistir.
Bu grupta incelenen parametrelerden en disik
vektor uzunlugundan birisine sahip olan ve tane

verimi ile olumlu ancak 6nemsiz iliskiye sahip olan
CVi de yer almistir. Birinci gruba en yakin olan ve
bu gruptaki parametreler ile olumlu korelasyona
sahip olan yontemler (0%, sd;, ©; ve W) ikinci
parametre grubunu olusturmustur. Tane verimi ile
olumsuz ve énemli korelasyona sahip olan S®,
NP, NPB) NP® ve KR ydntemleri ise IV. Grubu
olusturmustur.

PCI1 = %51, PC2 = %29.5, Toplam = %80.5

1.6

NAR

I1.Grup

I1.Grup

-1.6 -1.2 -0.8 -0.4

Sekil 2. Stabilite yontemlerinin gruplandiriimasi

0.0

1.6 2.0 2.4

PC1
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Sonug

Sonug olarak, (i) farkli sebze tipi sakiz
fasulyesi  genotiplerin  stabitelerini  belirlemek
amaciyla yuritilen bu arastirmada Samen cesidi ile
SF10 ve SF2 genotiplerinin kullanilan yéntemlerin
¢ogunluguna gore en stabil oldugu, (ii) yontemler
arasinda birinci, ikinci grup ve doérdinci grupta yer
alan yontemlerin sebze tipi sakiz fasulyesinde tane
verimi igin stabil genotiplerin belirlemesinde etkin
bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Oz

Kirsal kesimdeki tarim arazileri arasindaki sinirlar bazen zikzaklardan olusmaktadir. iki komsu
parsel arasindaki zikzakh sinirlar ve yakin cevresi tarimsal Griin kaybina neden olmaktadir. Bu itibarla
zikzakli sinirlarin diizgiinlestirilmesi 5nem arz etmektedir. Ulkemizde arazi toplulastirmasinin yapilmadig
yerlerde zikzakh sinirlarin diizglnlestirilmesi konusu, harita mihendisliginin ¢alisma alanlarindan biri
olmaya devam etmektedir. Literatiirde; komsu parseller arasindaki zikzakli sinirlarin gelik serit metre ve
prizma gibi basit 6lgl aletleriyle dizglinlestirilmesi hakkinda bilgiye yer verilmektedir. Parsellerin kdse
noktalarinin koordinatlari bilindiginde, konunun kutupsal o6lgmelerle ¢6zimine iliskin bilgilere
rastlaniimamistir. Genellikle tarim yapilan arazilerin sinirlarinda ¢it, tel 6rgl, tahta perde gibi kalici
isaretler yer almaktadir. Sinirlardaki bu kalici isaretlerden dolayi, sinirlarin kesisme noktalarina veya sinir
Uzerinde belirlenen bir noktaya o6lgme aletinin kurulmasi muimkin degildir. Zikzakh sinirin
dizginlestiriimesinde temel prensip, yeni olusturulan sinir nedeniyle komsu parsellerin bir alan kaybina
ugramamasidir. Bu calismada; sinir dizglinlestirmesi gereken komsu parsellerin kdse noktalarinin
koordinatlari verildiginde veya ilgili noktalarin koordinatlari kutupsal 6lgmelerle hesaplanarak elde
edildiginde, zikzakh sinirin, belirlenen bir istasyon noktasindan kutupsal olgmelerle nasil
dizglnlestirilecegi incelenmistir ve konuyla ilgili sayisal uygulama yapilmistir. Calismanin sonucunda
elde edilen bulgular ve kanaatler belirtilmistir.

Anahtar sozciikler: Alan dengelemesi, Arazi siniri diizgiinlestirmesi, Kutupsal aplikasyon.

Smoothing of Zigzags Borders in Agricultural Lands with Polar Measurements

Abstract

The boundaries between the agricultural lands in the countryside are sometimes composed of
zigzags. Zigzag borders between the two neighboring plots and their close surroundings cause loss of
agricultural products. As such, it is important that the zigzag boundaries are properly positioned. In
areas where land consolidation is not performed in our country, the issue of smoothing zigzag borders
continues to be one of the fields of study of surveying engineering. In the measurement information
literature; Information on smoothing the zigzag boundaries between adjacent parcels with simple
measuring instruments such as steel tape measure and prism has been provided. When the coordinates
of the corner points of the plots are known, no information regarding the solution of the subject with
polar measurements has been encountered. Generally, there are permanent signs on the borders of the
agricultural lands, such as fences, wires and woodcuts. Due to these permanent marks at the
boundaries, it is not possible to install a measuring instrument at the intersection of the boundaries or
at a point determined on the boundary. The basic principle in the smoothing of the zigzag boundary is
that neighboring plots do not lose any area due to the newly created boundary. In this study; when
coordinates of the corner points of neighboring parcels that need to smooth the border are given or the
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coordinates of the respective points are calculated by calculating with polar measurements, how to
smooth the zigzag boundary with polar measurements from a designated station point and numerical
application on the subject has been done. Findings and opinions obtained at the end of the study are

stated.

Keywords: Field compensating, Land border smoothing, Polar application method

Giris

Kirsal kesimdeki ~ tarim arazileri
arasindaki sinirlar, genellikle zikzaklardan
olusmaktadir. Taneli tahillarin ekim zamaninda
zikzakli sinirlara ve yakin g¢evresine tarim
makinalari tam olarak giremedigi igin, tarimsal
Urin kaybina neden olmaktadir (Kara, 1980;
Yildiz, 1983; Demirel, 2005; Cay, 2019). Bu
itibarla zikzakli sinirlarin dizeltilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde arazi
toplulastirmasinin yapilmadigi yerlerde, tarimin
yapildig1 parseller arasindaki zikzakl sinirlarin
dizeltilmesi konusu, harita mihendisliginin
ugrasi alanlarindan biri olmaya devam
etmektedir. Olgme bilgisi literatiiriinde; komsu
parseller arasindaki zikzakli sinirlarin, celik serit
metre ve prizma gibi basit olgi aletleriyle
dizglnlestirmesi hakkinda bilgiye  yer
verilmektedir (Kara, 1980; Yasayan ve Atasoy,
1991; Serbet¢i ve Atasoy, 2000; Atasoy, 2014;
Gay, 2019). Sinir duizgiinlestirmesine konu olan
parsellerin  kdse noktalarinin  koordinatlar
verildiginde; literatirde sinir
diizglinlestirmesinin kutupsal Olgmelerle
¢oziimiine iliskin bilgilere rastlanilmamistir.
Plandaki noktalarin araziye isaretlenmesinde
(aplikasyonunda) yukarida belirtilen o6lgme
yontemlerinin kisaca avantajlarini ve
dezavantajlarini  burada belirtmek faydali
olacaktir. Dik koordinat yontemi olarak da
adlandirilan prizmatik yontemde; belirlenen bir
Olcli  dogrusunun baslangic kabul edilen
noktasindan itibaren dikayagi uzunlugu, celik
seritmetre ile Olgllerek dikayagl noktasi
isaretlendikten sonra bu noktadan prizma (dik
acilarin  arazide isaretlenmesinde kullanilan
alet) ile olcii dogrusuna dik olan dogrultu
isaretlenir (haritacilikta dik ¢ikma islemidir).
Dikayagl noktasindan itibaren isaretlenen
dogrultu yoniinde, dikboyu celik serit metre ile
Olgllerek  noktanin  yeri isaretlenir. Bu
yontemde dikboyu 30 metreyi aslyorsa, prizma
ile dik aginin isaretlenmesindeki +2°.5'lik
hatadan dolayi, noktanin konum hassasiyeti
azalmaktadir. Olgme ve aplikasyon isleminde
6lgmenin hizi da 6nem arzetmektedir. Yukarida
belirtildigi gibi bu ydntemde bir noktanin
aplikasyonu icin, celik serit metrenin iki defa
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kullanilmasi s6z konusudur, bu da olgliniin
hizini yavaslatmakta isin maliyetini
artirmaktadir.  Olgiide  kullanilan jalonlarin
boylari 2 m. oldugundan, 6l¢li dogrusunun ug
noktalari arasindaki kot farki 2 m.’yi asiyorsa,

bu durumda 6lgii  dogrusunu olusturan
jalonlardan  birinin  gorlntisii  prizmada
olusmayacagl  icin ilgili nokta aplike

edilemeyecektir. Bu yontem, gecmiste, optik ve
elektronik uzakhk olcerler bulunmadan o6nce
kullanilmakta idi. Sadece celik serit metrenin
kullanildigi baglama yontemiyle zikzaklh parsel
sinirinin  duzeltilmesi  konusu; gorus engeli
olmayan bir yerde, ilk dengeleyici dogrunun
komsu parsel siniriyla  kesistigi noktalarin
arazide isaretlenmesi sonucunda, olusan
Uggenlerin kenarlarinin  olgllerek alanlarinin
hesaplanmasini gerektirir. Komsu iki parselde
alan kaybi olmayincaya kadar ¢ok sayida
deneme yanilma ydntemiyle hesap yapilmasi
gerekir. Arazide goris engeli varsa, ilk
dengeleyici dogrunun komsu parsel siniriyla
kesistigi noktalarin isaretlenmesi dolayisiyla
problemin ¢6zimiini daha da gliglestirecektir.
Baglama vyontemi, dik koordinat yontemi
bulunmadan ©nce geg¢miste uygulanan bir
yontem idi. Kutupsal koordinat yonteminde,
aplike edilecek noktaya ait yatay aci aplike
edildikten sonra, yardimci eleman bu
dogrultuya yonlendirilir, istasyon noktasindan
itibaren, aplike edilecek uzunluk kadar yaklasik
bir adimlama vyapildiktan sonra  kesin
dogrultuya sokulur, bir noktada reflektor
tutularak, yatay uzunluk 6lgtlir, aplike edilecek
uzunluk ile olan fark sifir oluncaya kadar, ¢ok
kisa sirede deneneme vyanilma yontemi ile
noktanin vyeri isaretlenir. Bu yontemde bir
noktanin isaretlenmesi; prizmatik yonteme ve
baglama yontemine gbre oldukga kisa strelidir
Noktanin konum hassaasiyeti bakimindan
belirtilen diger yotemlerden ¢ok Ustinddr.
Genellikle tarim arazilerinin  sinirlarinda,
milkiyet glivenligi icin, tahta perde, ¢it, tel 6rgi
gibi kalici isaretler yer almaktadir. Sinirlardaki
bu kalici isaretlerden dolayi, sinirlarin kesisme
noktalarina veya sinir (izerinde belirlenen bir
noktaya oOlgme aletinin kurulmasi mimkiin
degildir. Bu durumda sinir disinda tesis edilmis
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ve gorus engeli olmayan poligon noktalarindan
yararlanilir.

Zikzakh  sininn  dlzginlestirilmesinde
temel prensip, yeni olusturulan sinir nedeniyle
komsu parsellerin bir  alan kaybina
ugramamasidir (Benduch, 2016; Berk ve Ferlan
2016; Ochori ve Achola, 2015).

Bu c¢alismada; sinir dizglnlestirmesi
gereken komsu parsellerin kdse noktalarinin
koordinatlari verildiginde veya bunlar kutupsal

olgmelerle hesaplanarak elde edildiginde,
zikzakh  sinirin,  belirlenen  bir istasyon
noktasindan kutupsal Olcmelerle nasil

dizglnlestirilecegi incelenmis ve konuyla ilgili
sayisal uygulama yapilmistir.  Calismanin
sonucunda elde edilen bulgular ve kanaatler
belirtilmistir.

Materyal ve Metod
Zikzakh Sinir

Jeodezik

Noktalarinin

Konumlarinin Belirlenmesi

Komsu parseller arasinda zikzakli olan
sinir, diiz bir dogru veya iki pargali dogru
seklinde duzeltilebilir. Ornek olarak Sekil 1’de,
1 ve 2 nolu parseller arasindaki zikzakli siniri
olusturan noktalarin (A, B, C, D, E) koordinatlari
varsa bu parselleri kapsayan sahaya ait 1/1000
Olgekli bir haritadan sayisallastirilarak alinabilir.
Sozii edilen haritanin  6lgegi 1/2500 veya
1/5000 ise; bu haritalardan  alinacak
koordinatlarin, konum inceligi biraz kaba
degerde olur. Bu durumda 6lgme sahasina en
yakin konumda yer alan jeodezik yer kontrol
noktalarindan (P1, P2) yararlanilir. P2 poligon
noktasina alet kurulur, P1 noktasina baglanti
yapilir ve sinir dizginlestirmesiyle ilgili
parsellerin kdse noktalarina reflektor tutularak
yatay agl, yatay uzaklik dlgimleri yapilir (Cizelge
1.)

B

Sekil 1. Komsu parseller arasinda zikzakl sinirin kutupsal yontemle dlgimi

Cizelge 1. P2 noktasindan yapilan kutupsal

olglimler
D.N. B.N. Yatay Aci Yatay Uzakhk
P2 P1 0.0000 -
A T4 Sa
B T3 Sg
c Tc Sc
D 15 Sp
E Ty Sg
H Ty Su
P1 ve P2 noktalarinin koordinatlarindan

yararlanilarak (P2 P1) semt agisi;
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(P2P1)=arctan (M) (1)
AXp2p1

bagintisiyla elde edilir. P2 noktasindan sinir kdse
noktalarina giden semt acilarinin hesabinda;
ornek olarak (P2 A) icin asagida belirtilen kural
biitlin kése noktalar icin uygulanir.

[(P2P1)+1,]>400 ise (P2A)=(P2 P1)+1,4-400
[(P2P1)+1,] <400 ise (P:A)=(P2P1)+1, (3)
(2) veya (3) bagintilariyla P2 noktasindan sinir
kose noktalarina  giden semt agcilari
hesaplandiktan sonra, sinir kése noktalarinin
koordinatlari

(2)
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Ya=Yp2+Sa*sin(P2A),  Xa=Xp2+Sa*cos(P2A) (4)
Ye=Yp2+Se*sin(PzE),  Xe=Xp2+Se*cos(P:zE) (5)
bagintilarindan elde edilir.

ilk Dengeleyici Dogruyla Simirlarin Kesisme
Noktalarinin Koordinatlarinin Elde Edilmesi
Sekil 2'de, 1 ve 2 nolu parseller
arasinda gegirilen ilk dengeleyici AE dogrusu ile
BC ve CD sinirlarinin kesistigi F ve G noktalarinin
koordinatlarinin elde edilmesi iki sekilde sz
konusu olur. Birinci yontemde; uygulamada
haritacilikla ilgili paket programlar (URL 1-4)
yardimiyla  parsellerin  kése  noktalarinin

koordinatlari bilgisayar ortamina aktarilarak
komsu parseller ve dengeleyici dogru
belirlendikten sonra, dengeleyici dogrunun,
komsu parsellerin ortak sinirlariyla kesistigi
noktalar, bilgisayar ekraninda iki dogrunun
kesisme noktasinin hassas elde edilmesiyle ilgili
islemlerle belirlenir. ikinci yéntem, hesap
yontemidir. Bunun igin asagidaki islemler
yapilir. F noktasi igin tan(DF) ve tan(EF) egim
denklemleri olusturulur.

Sekil 2. Komsu parseller arasinda zikzakli sinirin diizgtinlestirilmesi

tan(DF)z%

(6)

tan(EF)=%

(7)

(6) ve (7) nolu denklemlerden Y¢ icin asagidaki
esitlikler olusturulur.

Yr=Yo+(Xr-Xo) *tan(DF) (8)

Yr=Ye+(Xe-Xe) *tan(EF) (9)
(8) ve (9) denklemlerinde tan(EF) ve tan(DF) i¢in

tan(DF)=tan(DC)
tan(EF)=tan(EA)

(10)
(11)

esitlikleri yazilir. (10) ve (11) esitlikleri dikkate
alinarak (8) ve (9) denklemlerinden X igin;

Yg-Yp+Xp*tan(DC)—Xgxtan (EA)
tan(DC)—tan (EA)
bagintisi elde edilir.

Xe=

(12)

G noktasi icin F noktasina benzer sekilde
tan(BG) ve tan(EG) egim denklemlerinden Yg
icin;
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Y6=Ys+(Xc —Xs ) *tan(BC) (13)

Y6 =Ye +(Xc —Xe ) *tan(EG) (14)
bagintilari  olusturulur ve
(15)

tan(EG)=tan(EA) (16)
esitlikleri dikkate alinarak sadelestirme islemi
yapilirsa Xe igin

tan(BG)=tan(BC)

Yg-Yp+Xp+tan(BC)—Xgxtan (EA)
Xe=

tan(BC)—tan (EA)
bagintisi elde edilir.

(17)

(12) nolu bagintidan Xr bulunduktan sonra (8)
ve (9) nolu bagintilarda yerlerine yazilarak islem
yapilirsa, kontrollii olarak Yr degeri elde edilir.
Benzer sekilde (17) nolu bagintidan X elde
edildikten sonra (13) ve (14) nolu bagintilarda
yerlerine vyazilarak islem yapilirsa kontrolli
olarak Ys degeri elde edilir.

ilk Dengeleyici Dogrunun Sadinda Ve
Solundaki Pargalarin Alanlarinin Hesaplanmasi

Sekil 2'de, 1 ve 2 nolu parseller arasinda
gecirilen ilk dengeleyici AE dogrusunun saginda
ve solunda kalan pargalarin alanlari, (Fi=Fagg,
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F2=Facr, F3=Frep), ilgili noktalarin koordinatlari ve
Il. Gauss Alan bagintisina gore;

F1=Faca=Ya*(Xa-Xc)+Yc*(Xa-Xs)+Ys*(Xc-Xa) (18)

F2=Facr=Y*(Xr-Xc)+Yc*(X6-Xe)+YF*(Xc-Xs)  (19)

F3=Frep=Yr*(Xp-Xe)+Ye*(Xe-Xp)+Yo*(Xe-Xr)  (20)
seklinde ifade edilir (Ozbenli, ve Tiides, 1985;
Serbetci ve Atasoy, 2000; Shih, 1995).

Komsu Parseller Arasinda Kesin Dengeleyici
Dogruya Ait Elemanlarin Elde Edilmesi

Sekil 2 de iki komsu parsel arasinda
gecirilen ilk dengeleyici dogrunun saginda ve
solunda kalan pargalar toplanir (3F), toplam
deger ikiye bolinilrse, komsu parsellerden esit
miktarda kayba ugrayan alan degeri (Fo) ortaya
cikar.

SF=F1+F2+F3 (21)
Fotl  (22)

2

Burada hesaplanan Fo, gegirilen ilk
dengeleyici dogru ile gegirilecek kesin
dengeleyici dogru arasinda kalan alan
miktaridir.  Yani ilk dengeleyici dogrunun
geciriimesinde  kazang¢h  ¢ikan  parselden

kesilmesi gereken alan miktaridir. Ornek olarak
Sek 2’de, 1 nolu parselden kesilip 2 nolu parsele
verilmesi gereken miktardir. Eger Sekil 2 ‘de A
noktasi sabit kabul edilirse, Fo olarak olusacak
alan, tggen alani olur. Bu liggenin tabani AE
kenaridir ve h yiksekligi;

_ 2F,
T AE

h (23)
bagintisindan elde edilir. Kesin dengeleyici
dogru olarak gegirilen AK sinirinin 1 nolu
parselin diger EH sinirini kestigi K noktasinin E
‘ye olan EK uzakligini bulmak icin; dnce A, E, H
noktalarinin  koordinatlarindan yararlanilarak
(EA) ve (EH) semt acilari;
(EA)=arctan(~£4) (24)
AXgp
(EH)=arctan(AYEH) 25)
AXpy
bagintilariyla olusturulur. a ve EK;
a=(EA)-(EH) (26)
EK=—"— (27)
sina
bagintilarindan elde edilir.
Yeni sinir noktasi, K noktasinin koordinati;
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Yi=Ye+EK*sin(EH), X«=Xe+EK*cos(EH) (28)
bagintilariyla elde edilir.

Arazide E noktasina alet kurmak mimkin ise
E'ye kurulan elektronik takeometre ile EK yatay
uzakligi, EH dogrultusunda aplike edilerek K
noktasinin yeri belirlenir. Belirlenen noktaya
sinir tasl tesis edilir. Ancak sinirlar Gzerinde
kalicr isaretler bulundugu takdirde K noktasin E
noktasindan aplike etmek muimkiin olmaz. Bu
durumda K noktasinin, parsele en yakin ve
goris engeli olusturmayan bir P2 poligon
noktasindan  aplikasyonu icin (1) nolu
bagintidan da yararlanilarak (P2K), P2K ve Bk
asagidaki bagintilardan elde edilir;

(P2K)=arctan(~E2K) (29)
AXpaK

PZK:\/(AYPZKZ + AXPZKZ) (30)

Bx=(P2K) - (P2 P1)(31)
bagintilarindan elde edilir.

Bulgular ve Tartisma

Sayisal Uygulamalar

Sekil 2 ile ilgili Uygulama; Sekil 1’de, 1 ve 2
nolu parseller arasinda sinir teskil eden
noktalarin koordinatlari Cizelge 2’de verilmistir.
Verileri ve Sekil 1'i dikkate alarak; komsu
parsellerde alan kaybi olmayacak ve A
noktasindan gececek sekilde dengeleyici siniri
geciriniz. Yeni K sinir noktasinin koordinatini
bulunuz ve P2 noktasindan aplikasyonu igin
gerekli elemanlari hesaplayiniz.

Cizelge 2. Sinir noktalari koordinat degerleri

Ef’kta Y X :laOk Y X
N.

A 2560.72 386572 E 287547  3887.96
B 262556 3801.15 H 282538  3801.71
c 2715.87 3916.78 | 2501.42  3752.73
D 2801.13 381047 P, 294586  3905.46
E 2875.47 3887.96 P, 291577  3808.23
H 282538 3801.71

€o6ziim: AE dogrusu ile BC sinirinin kesistigi G

noktasinin  koordinatini elde etmek igin
asagidaki islemler yapilhr.
tan(AE)= AYar 31475 _ 14.152428 grad,
AXap 2224
tan(BC)= 22E€=223L _ (7810257 grad
AXpc 115.63
tan(AE)ztom(AG)=m 2>Y6=VYa +(Xe-
XG—Xa
Xa)*tan(AE)
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tan(BC)=tan(BG)= kil
X¢—XB
Xs)*tan(BC)
Ya+(Xs-Xa) *tan(AE)=Ys+(Xs-Xs) *tan(BC) ise;
XG=YB—YA+XA*tan(AE)—XB*tan (BC)=3874.34 m.
tan(AE)—tan (BC)
Ye=Ya+(Xc-Xa)*tan(AE)=2682.71 m.,

->Y6=Ys +(Xe-

Y6=Ys+(Xs-Xs)*tan(BC)=2682.72 m.,

Y6=2682.715 m.

tan(AE)= AYaE 31475 _ 14.152428 grad,

AXAp 22.24
tan(CD)= ~reo- 8526 _ _ (8019942 grad
AXcp —106.31

tcm(AE)=tcm(AF)=ﬂ > Ye=Ya+(Xr -
Xr—Xa

Xa)*tan(AE)

tan(CD)=tan(CF)= LE=X¢ SYe=Ye +HXe-
XF—Xc

Xc)*tan(CD)

Ya +(Xr -Xa)*tan(AE)= Yc +(Xe-Xc) *tan(CD) ise;
Xo= AT AT e e (- 3878.833 m.
Ye=Ya+(Xr-Xa)*tan(AE)=2746.30 m.,

Ye=Ye +(Xe-Xo)*tan(CD)= 274630 m.,
2746.30 m.

F, G noktalarinin koordinatlari elde edildikten
sonra, AE dengeleyici sinir dogrusunun solunda
ve saginda kalan parcalarin alanlari ve Fo'in
alani asagidaki sekilde elde edilir;
F1=Facs=Ya*(Xs-Xc)+ Y6*(Xa-Xs)+Ys*(Xs-
Xa)=8436.13795m?

Ye=

F2=Fccr =Y6*(Xr-Xc)+Yc*(Xo-Xe)+Ye*(Xc-Xa)
=2549.584985 m?
F3=Frep =Ye*(Xo-Xe)+Ye*(Xe-Xp)+Yo* (Xe-

Xr)=9330.88212 m?
SF= Fi+ F2+F3=20316.60206 m?,

=10158.30103 m?
Fo alani, A noktasi sabit kabul edildigi icin Gggen
alanidir. Bu AEK Uggeninin tabani AE, yiksekligi

P,

LF
Fo= 5

Pr

arctan(

h dir. AE, h ve EK agagidaki bagintilardan el

_ 2Fo_10158.30103_4) 40,

AXEA
(EH)=arctan(AYEH)=200 +
arctan(8—)=233g.4956 grad
EK= EK= —— =38.92 m.
Xk=Xe+EK*cos(EH)=3854.304 m.
30.00
(PzPl)—arctan(m) = 19.1065 grad
46.074

edilir;
AE=,/(314.75% + 22.242)=315.5348 m.
T AE~ 315.5348
(EA)=arctan(AYEA)=200 +
31475y 2295¢.5092 grad
22.24
AXEH
50.09
6.25
o=(EA) - (EH)=62.0136 grad
sina
Yk=Ye+EK*sin(EH)=2855.924 m.
K noktasinin P2 noktasindan aplikasyonu igin;
AYPZPl = 30.09 m., AXP2P1=97'23 m.
AYPZK = _59.846 m. AXPZK = 46.074 m.
(P2K)=400 — arctan(59'846) = 341.7687 grad
P2K=/(59.846% + 46.0742) =75.527 m.
Bk=341.7687-19.1065=3228.6622 grad

Sekil 3 ile ilgili Uygulama; Sekil 3'deki parselin,
koordinatlari verilen A, B, C, D ve E
noktalarindan gegen sinirin, komsu parsellerde
alan kaybi olmadan, AB dogrusu lzerinde F
noktasindan gececek sekilde, A, F, D ve E
noktalarindan olusmasi istenmektedir. Cizelge
3’'deki verileri dikkate alarak F noktasinin
konumunu (yr, x¢) belirleyiniz. F noktasinin P2
noktasindan aplikasyonu igin gerekli elemanlari
hesaplayiniz.

‘)

<

yr B

C

Sekil 3. Komsu parseller arasinda zikzakh sinirin diizglinlestirilmesi
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Cizelge 3. Sinir noktalari koordinat degerleri

Nok Nok
ta Y X ta Y X
N.

A 2863. 3501. E 2938. 3501.
27 15 50 25

B 2876.  3535. P, 2972. 3540.
50 15 42 83

c 2902. 3523. P, 2915. 3595.
45 65 21 13

D 2933. 3531.
50 15

Coziim: Verilen koordinatlar dikkate alinarak;
Sekil 3’de Gauss Alan formili ile ABCDE
parselinin alani:
Fagcoe=Ya(Xe-Xg)+Ys(Xa-Xc)+Yc(Xs-Xp)+Yo(Xc-
Xe)+Ye(Xo-Xa)=3689.097 m? dir.

F noktasi AB uzerinde olmak kaydiyla
gecirilecek A, F, D, E hattiyla, parsellerde alan
kaybi olmamasi icin olusacak AFDE parselinin
alaninin Farpe=Fascoe olmasi gerekir.

Farp icin alan bagintisini kolay bir sekilde
olusturmak Uzere; F noktasina ait AF’ ve F'F
bilinmeyenlerini elde etmek igin, AE 0lgl
dogrusu, A baslangic noktasi kabul edilerek, B
ve D noktasindan bu 6lgii dogrusuna dik
disdlar. B ve D noktalarinin dik ayak uzunluklari
(AB’, AD’) ve dik boylari (B'B, D’D);

AY,r = 75.23m, AX =010 m

(AE)=arctan(-2£E) = 99.9154 grad
AX AE

AB’=(Xp — X,)cos (AE) + (Y —

Y))sin (AE) = 13.27 m.

B’B=(Yg — Y4)cos (AE)- (Xg — X,)sin (AE) =
—33.98 m.

AD’=(Xp, — X,)cos (AE) + (Yp —

Y))sin (AE) = 70.27 m.

D’D=(Yp — Yy)cos (AE)- (Xp — X,)sin (AE) =
—2991m.

bagintilarindan elde edilir (Serbetci ve Atasoy,
2000).

AE=/(75.23%2 + 0.10%) = 75.23 m.

Dik boylarinin (-) isaretli olmasi, noktalarin 6lci
dogrusunun sol tarafinda kaldigini
belirtmektedir. Alan hesabinda dik boyunun
mutlak degeri kullanilir. AFDE parselinin alanini
kolay bir sekilde elde etmek icin; AE Y’ ekseni,
buna dik eksen X ekseni kabul edilerek
olusturulan yerel koordinat sisteminde (Y’,X’)
Gauss Alan formili;

Farp= YA (Xe™-XF')+YF (Xa’-Xp')+ Yo' (XF'-Xe')+YE' (Xp’-
Xa’')

seklinde ifade edilir. Bu denklemde;
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Ya'=Xa"=0.00, Ye'=AE, X£'=0.00, Yo'=AD’, Xp’=D’'D
ve X¢, Y¥ icin A noktasina gbre Tales bagintisi

yazilarak;

! ! !
Y; X X, .rs
£ =ZE 5yl =AB' *=L elde edilir.
AB/ B/B BB

Belirtilen bu sadelestirmeler Farp denkleminde
yerlerine yazilarak,

1397+ XF_ (0 —
Far=13.27*E- (0 — 29.91) + 70.27 «

(Xp—0)+75.23%(2991—-0) =

3689.097 m?

denklem sadelestirilirse Xp = 24.56m, Yy =
9.59 m degerleri elde edilir.

AB dogrusu Uzerinde F noktasinin A’dan uzakhgi

AF=,/(24.56% + 9.592)=26.366 m. bulunur. F
noktasinin koordinatinin elde edilmesi ve P
poligon noktasindan aplikasyonu igin asagidaki
islemler yapilir.

AY,p = 13.23m., AXup = 34.00 m.
(AB)=arctan(%) = 23.6243 grad
Yr=Ya+26.366*sin(AB)=2872.83 m.
Xr=Xa+26.366*c0s(AB)=3525.72 m.

AYp,p1 =57.21m, AXpyp; =-54.30m.

(P2P1)=200-arctan (2222)=1488.3390 grad
54.30

AYPZF = —4239m,

AXPZF = —6941 m.,

(PzF)=200+arctan(g)=234g.9036 grad

PoF=,/(42.392 + 69.412) =81.33m.,,
Br=2348.9036-1488.3390=86%.5646 grad

Kontrol icin; yukaridaki bagintilarla hesaplanan
Xp =2456m, Yy =9.59m, Y=2872.83 m,
XF=3525.72 m , Ya'=Xa'=0.00, Ye'=AE=75.23,
Xe'=0.00, Yo'=AD’=70.27 m, Xp’=D’D=29.91
Degerleri, asagidaki denklemde vyerlerine
yazilir ve hesaplama yapilirsa,
Farp=Ya"(Xe'-X¢')+YE (Xa'-Xp’)+Yp' (X¢' -Xe')+YE' (Xo'-
Xa")=0.00(0.00-24.56)+9.59(0.00-
29.91)+70.27(24.56-0.00)+75.23(29.91-
0.00)=3689.1236 m?

degeri elde edilir.

Yukarida Fascoe=Ya(Xe-Xs)+Ys(Xa-Xc)+Yc(Xs-
Xp)+Yo(Xc-Xe)+Ye(Xp-Xa)=3689.097 m? olarak
hesaplanmisti. Faro ile  Fascoe  degerlerinin
kistratlari arasindaki fark, yuvarlatmadan
kaynaklanabilir. Sonug itibariyle Farp= Fascoe dir.
Bu durum, yukarida hesaplanan elemanlarin

hatasiz  bir sekilde hesaplandiginin  bir
sonucudur yani kontroliddr.
Sonug ve Oneriler
o Komsu parseller arasindaki zikzakli
sinir, bir dengeleyici dogru ile

dizginlestiriimek istendiginde Once,
yaklasik dengeleyici dogru gecirilerek,
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bu dogru ile sinirlarin  kesistigi
noktalarin koordinatlari ve dengeleyici
dogrunun saginda ve solunda kalan
pargalarin alanlari hesaplanmalidir.

e Yaklasik dengeleyici dogrunun saginda
ve solunda kalan pargalarin alanlari
toplamanin yarisi, komsu parsellerden
esit miktarda kesilmesi gereken alandir
ve bu deger, ayrica yaklasik
dengeleyici dogru ile kesin dengeleyici
dogru arasinda kalan alan degeridir.

e Komsu parseller arasindaki zikzakli
sinir, kirik teskil eden iki veya g
dengeleyici dogru ile diizglinlestirilmek
istenirse; 6nce komsu bir parselin ug
noktalari arasinda olusturulan ol¢i
dogrusu ile eski sinirlar arasinda kalan
alan miktari hesaplanmalidir. Bu alan
miktari, yeni gegirilecek sinir ile 6lgl
dogrusu arasindaki alan degerine
esittir. Yeni sinir ile olusacak yeni sinir
noktalarinin koordinatlarini  elde
edebilmeyi saglayacak sekilde
geometrik bagintilar olusturulmalidir.

e Kesin dengeleyici dogrunun parsel
sinirint kestigi noktanin  koordinati
hesaplandiktan sonra aplikasyonun
yapilacagi poligon noktasindan
aplikasyon  elemanlari  hesaplanip
aplike edilmelidir.

e Aplikasyonda kullanilacak  poligon
noktalarinin etrafinda goris engeli
olusturacak unsurlar bertaraf edilmeli,
bu mimkin olmuyorsa, aplikasyonda,
goriis engeli teskil etmeyecek sekilde
yeni poligon noktalari tesis edilmelidir.
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