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Akkaraman Kuzularin Besi Performansi Kesim ve Karkas Ozellikleri

ibrahim {.\ytekinl*, Ali Karabacak?, ismail Keskin®
1Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Kampiis/Konya

MAKALE BIiLGIiSI

OZET

Makale Gegmisi:

Gelis tarihi 01 Ocak 2015
Kabul tarihi 28 Nisan 2015

Anahtar Kelimeler:

Akkaraman

Kesim ve karkas 6zellikleri
Et rengi

pH

Sertlik

Bu aragtirma, Akkaraman kuzularin kapali agil sartlarinda besi performanslari,
kesim ve karkas 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla yapilmstir. Arastirmada
Akkaraman 1rkina ait toplam 14 bas kuzu kullanilmigtir. Kuzular ortalama 20 kg
canli agirlikta (yaklasik 2.5 aylik yasta) besiye alinmis ve kuzulara besi siiresince
(88 giin) ad libitum kesif yeme ek olarak giinde 150 g kuru yonca otu verilmistir.
Akkaraman kuzularm giinliik canli agirlik artigi, toplam yem tiiketimi ve yem
degerlendirme katsayisi sirastyla 291 g, 261.91 kg ve 5.13 olarak bulunmustur.
Kesim agirligi, soguk karkas agirligi, soguk karkas randimani ve sogutma kaybi
sirastyla 46.07 kg, 23.69 kg, % 51.40 ve % 1.5 olarak bulunmustur. Pirzola bol-
gesinde yapilan analizlerde kas, kemik, kabuk yagi, kaslar aras1 yag ve atilan
(degersiz pargalar) oranlari sirasiyla % 43.42, 26.91, 17.47, 8.02 ve 4.12 olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte kuzularin diger kesim ve karkas ozellikleri, goz
kasi1 bolgesinin pH, sertlik ve renk degerleri ile deri alt1 yaginin (dis ve i¢ ylizey-
leri) renk degerleri belirlenmistir.

Fattening Performance, Slaughter and Carcass Characteristics of Akkaraman

Lambs

ARTICLE INFO
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Meat colour

pH

Hardness

This research was carried out to determine fattening performance, slaughter and
carcass characteristics of Akkaraman lambs at the closed sheepfold. Fourteen
Akkaraman male lambs were used in the study. Lambs were averagely fattened
at 20 kg of live weights (2.5 months of age) and 150 g alfalfa was daily given to
the lambs in addition ad-libitum concentrate feed for fattening period (88 days).
Daily live weight gain, total feed intake and feed conservation ratio of the Ak-
karaman lamb were found as 291 g, 261.91 kg and 5.13, respectively. Slaughter
weight, cold carcass weight, cold dressing percentage and cooling loss were
found as 46.07 kg, 23.69 kg, 51.40 % and 1.5 %, respectively. By the cutlet
region analyses, lean meat, bone, subcutaneous fat, intermuscular fat and worth-
less parts ratios were determined as 43.42, 26.91, 17.47, 8.02 and 4.12 %, re-
spectively. In addition to these, other slaughter and carcass traits, pH, hardness
and colour values of Longissimus dorsi, and also colour values of subcutaneous
fat (exterior and interior surface parts) were identified.

1. Giris

iizerine yonelimler olsa da genel olarak kombine verimli
ve ekstansif yetistiricilik yaygin olarak yapilmaktadir.

Insan beslenmesinde hayvansal proteinlerin dnemli

Tarimsal faaliyet icerisinde koyun yetistiriciligi
onemli gelir kaynaklarindan birisidir. Tiirkiye koyuncu-
lugu dikkate alindiginda degisik iklim ve g¢evre sartla-
rina adapte olmus 1rk ve tip bakimindan oldukca fazla
varyasyon bulunmaktadir. Sahip olunan koyun irklari
bolgelere gore yetistirme yonii ve sekli bakimindan fark-
lilik gostermektedir. Zaman zaman farkli verim yonleri

* Sorumlu yazar email: aytekin@selcuk.edu.tr

bir yeri vardir. insanlarin dengeli beslenebilmesi igin,
giinliik protein ihtiyacinin hi¢ olmazsa % 40-50’sini
hayvansal kokenli proteinlerden karsilamasi gerekmek-
tedir (Akman ve ark. 2006). Yiiksek kalitede protein ih-
tiva eden et, hayvansal proteinin saglanmasinda en
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onemli kaynaklardan biridir. Tiirkiye’de kisi bagina kir-
mizi et tiiketimi yaklasik olarak 13 kg civarindadir. Bu
tilketim seviyesi gelismis iilkeler ile kiyaslandiginda ol-
dukea disiiktiir. Tiirkiye’de kisi bagina koyun eti tiike-
timi ise 1.3 kg’dr.

Koyun yetistiriciliginde elde edilen gelirler dikkate
alindiginda et iiretimi diger verimlere kiyasla dnemli bir
yere sahiptir. Et iiretimi i¢in kuzu besisinde amag en kisa
stirede en az masrafla en yiiksek verim ve kaliteyi elde
etmektir. Bunun i¢in siitten kesimden sonra kuzular 2-3
ay stire ile entansif besiye alinmaktadir. Zaman zaman
farkli sebeplerden dolay1 yetistiriciler erken kuzu kesim-
lerine bagvurmak zorunda kalabilmektedir. Bu durum
ozellikle tiretim kay1plarina yol agtig1 gibi, damizlik ola-
rak kullanilabilecek iistiin genotipli hayvanlarinda erken
yasta elden ¢ikarilmasina neden olmaktadir (Karabulut
ve Cangir, 1983; Tufan ve Akmaz, 2001; Yetisir ve Dag,
2010; Karabacak ve ark. 2010a). Bazen de besi siiresinin
gereginden fazla uzatilmasi karkasta yaglanmaya, ve
yagli kuyruklu koyunlarin yag dokudan olusan kuyruk-
larinin biiyiimesine neden olmaktadir. Bu tiiketici talep-
leri ve biyolojik etkenlik bakimindan arzulanan bir du-
rum olmamaktadir (Sahin ve Akmaz 2002; Tekel ve ark.
2007; Karabacak ve ark. 2015; Anonymous 2015). Bu-
nunla birlikte besi siiresinin gereginden fazla uzatilmasi
ekonomik kayiplara da sebep olmaktadir.

Besi performansinin yiiksekligi, elde edilen iiriiniin
arzu edilen fiyatla satis1 ve tiiketici talebini karsilamasi
entansif besinin basarisint gostermektedir (Sahin ve Ak-
maz 2002). Besi performansini hayvanla ilgili faktorler
(irk, genotip, cinsiyet, yas, dogum tipi, besi bast canli
agirligi, konstitiisyon, kondisyon ve elde edildigi bolge)
ve ¢evreden kaynaklanan (bakim, besleme, barinak,
mevsim, hastaliklar ve pazarlama) faktorler etkilemek-
tedir (Tekin 2009).

Akgapinar (1981), yaklasik 3 aylik yasta ve 20 kg
canli agirlikta besiye aldigi Akkaraman kuzularin 45 ve
50 kg kesim agirligina ulasincaya kadarki canli agirlik
artisini, glinliik canli agirlik artisini ve besi siiresini sira-
styla 25 kg, 279 g ve 91.1 giin ile 30 kg, 286 g ve 105.9
giin olarak tespit etmistir. Besi siiresi sonuna kadarki
yem degerlendirme katsayisini ise 5.37 (3.662 kg kesif
yem + 1.704 kg kuru yonca otu) olarak tespit etmistir.

Pembeci ve Boztepe (1991), yaklasik 2.5 aylik yasta
stitten kesilen 16.8 kg canli agirlikta besiye aldiklar1 28
bas Akkaraman erkek kuzularin 55 giin besi siiresince
kesim agirligini 33.5 kg, giinliik canli agirlik artisini ise
300 g olarak tespit etmislerdir.

Tekin ve ark. (1993), yaklasik 23 kg canli agirlikta
besiye aldiklar1 ve 90 giin besi siiresi sonunda 44.05 kg
kesim agirliginda olan Akkaraman erkek kuzularinda
canli agirlik artigini, glinliik canli agirlik artisini ve yem
degerlendirme katsayisini sirasiyla 20.68 kg, 229.79 g
ve 6.73 olarak, kesim 6zelliklerinden post, ayak, bas, ci-
ger takim, dalak ve testis agirliklarini sirasiyla 5.17 kg,
900 g, 1.98 kg, 1.61 kg, 70 g ve 330 g olarak, karkas
ozelliklerinden sicak karkas agirligini, soguk karkas
agirhigini, soguk karkas randimanini, sogutma kaybini,

kuyruk agirligi ve oranini sirastyla 21.74 kg, 21.03 kg,
% 47.74, 3.26 kg, 3.38 kg ve % 16.07 olarak tespit et-
miglerdir. Karkas olgiilerinden karkas uzunlugu, but
uzunlugu, gogiis derinligi ve gogiis genisligini sirasiyla
51.50 cm, 21.33 cm, 26.75 cm ve 16.67 cm olarak bil-
dirmislerdir. Arastiricilar géz kasi alanini ise 11.83 ¢cm?
olarak bildirmislerdir.

Esen ve Yildiz (2000), yaklasik 21 kg canli agirlikta
besiye aldiklar1 Akkaraman kuzularin 45 kg kesim agir-
ligina ulagincaya kadar canli agirlik artisini 23.82 kg,
giinliik canli agirlik artisgim1 245.53 g, yem degerlen-
dirme katsayisini 6.33 (3.28 kg kesif yem + 3.05 kg kuru
yonca otu) ve besi siiresini 98 giin olarak tespit etmisler-
dir. Kuzularin kesim 6zelliklerinden post, ayak + bas,
bobrek, ciger takim, testis, dalak ve i¢ yag agirligini si-
rastyla 5.53 kg, 3.10 kg, 130 g, 1.64 kg, 300 g, 100 g ve
250 g olarak bulmuslardir. Karkas 6zelliklerinden sicak
karkas agirligi, soguk karkas agirligi, soguk karkas ran-
dimani, sogutma kaybini, kuyruk agirligini, kuyruk ora-
nint ve pelvis yagi agirligini sirasiyla 22.38 kg, 22.10 kg,
% 48.88, % 1.25, 3.95 kg, % 17.87 kg, ve 330 g olarak
bildirmislerdir. G6z kas1 alanini ise 12.5 cm? olarak bil-
dirmislerdir.

Dag ve ark. (2000), yaklasik 3.5 aylik yasta 20.4 kg
canlt agirlikta besiye bagladiklart Akkaraman kuzularin
56 giin besi siiresi sonunda kesim agirligini, giinliik canli
agirlik artiginl ve yem degerlendirme katsayisini sira-
styla 36.7 kg, 294.1 kg ve 3.99 olarak, kesim 6zellikle-
rinden post, ayak, bas, bobrek, ciger+takim, testis, dalak
ve i¢ yag agirliklarini sirastyla 4.08 kg, 760 g, 1.77 kg,
110 g, 1.51 kg, 160 g, 70 g ve 270 g olarak, pirzola bol-
gesinde yapilan analizlerde kas, kemik, deri alt1 yag,
kaslar aras1 yag ve atilan oranlari sirasiyla % 55.3, %
24.95, % 10.98, % 5.57 ve % 2.85 olarak, karkas 6zel-
liklerinden kesim agirligi, sicak karkas agirligi, soguk
karkas agirligl, soguk karkas randimani, sogutma kayb,
kuyruk agirligi ve oranim sirasiyla 35.9 kg, 17.94 kg,
17.27 kg, % 47.84, % 3.81, 2.43 kg ve % 13.47 olarak
tespit etmislerdir. Arastiricilar soguk sol yarim karkasta
(7.46 kg) sirt-bel agirligy, but agirligl, omuzbasi agirligy,
boyun agirligi, kol agirhig ve etek agirligi ile sirt-bel
orani, but orani, omuzbasi orani, boyun orani, kol orani
ve etek oranini sirasiyla 1.48 kg, 2.61 kg, 0.55 kg, 0.70
kg, 1.30 kg, 0.79 kg, % 19.80, % 35.12, % 17.55, %
9.38, % 17.55 ve % 10.66 olarak bildirmislerdir. Ayrica
g6z kas1 alanmi 17.60 cm? olarak bulmuslardir.

Tufan ve Akmaz (2001), yaklasik 23 kg canli agir-
likta siitten kesilmis Akkaraman kuzularin 40 kg canli
agirhiga ulasana kadarki canli agirlik artisii, giinliik
canli agirlik artisini, yem degerlendirme katsayisini ve
besi siiresini sirasiyla 16.61 kg, 257.85 g, 5.336 (5.186
kg kesif yem + 0.195 kg saman) ve 67.57 giin olarak tes-
pit etmislerdir.

Unal ve ark. (2006), 20.02 kg besi bast canl1 agirli-
gindaki Akkaraman erkek kuzularin 45 kg kesim agirli-
gina ulasincaya kadarki besi performansi ve karkas 6zel-
likleri aragtirdiklar1 galigmalarinda, canli agirlik artigini,
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giinliik canli agirlik artisini, yem degerlendirme katsayi-
sin1 ve besi siiresini sirastyla 25.08 kg, 284 g, 4.92 ve
88.31 giin olarak tespit etmiglerdir. Arastiricilar sicak
karkas agirligi, soguk karkas agirligi, soguk karkas ran-
dimani ve kuyruk agirligini sirasiyla 22.95 kg, 22.39 kg,
% 49.28 ve 3.68 kg olarak, goz kasi alan1 ve g6z kasi
iistii kabuk yag1 kalinhigini ise sirastyla 14.67 cm? ve 3.5
mm olarak bildirmislerdir.

Sahin ve Akmaz (2002), farkli kesim agirliklarindaki
Akkaraman kuzularin besi performansi, kesim ve karkas
ozelliklerini incelemek amaciyla yaptiklari ¢caligmada 21
kg besi basglangi¢ agirhigindan 40 ve 45 kg kesim agirli-
gina ulagan kuzular i¢in sirasiyla canli agirlik artigini 19
- 24 kg, glinliik canli agirlik artigin1 224-225 g, yem de-
gerlendirme katsayisini 6.2-6.5 ve besi siiresini de 87-
108 giin olarak bulmuslardir. Ayn1 arastiricilar kesim
agirhiklart i¢in kesim Ozelliklerinden post agirligim
4.69-5.00 kg, ayak agirligin1 900-940 g, bas agirligini
1.84-1.95 kg, bobrek agirligini 100-130 g, ciger takim
agirhigini 1.68-1.69 kg, testis agirligini 250-270 g, dalak
agirhgini 72-66 g, i¢ yag agirhigini ise 220-240 g olarak
bulmuslardir. Kesim agirliklarindan 40 ve 45 kg icin si-
rasiyla sicak karkas agirligini 19.20-21.90 kg (P<0.001),
soguk karkas agirligini 18.18-21.28 kg (P<0.001), soguk
karkas randimanini % 46.02-47.25, sogutma kaybin1 %
5.31-2.83, kuyruk yag agihigim 2.85-3.79 kg
(P<0.001), kuyruk oranimi % 15.60-17.78, pelvis yagi
agirligint 230-300 g olarak tespit etmislerdir. Goz kast
alanim ise yine sirasiyla 14.40-14.52 ¢cm? olarak bul-
muslardir. Arastiricilar 35 kg, 40 kg, 45 kg ve 50 kg ke-
sim agirliklar igin en ideal kesim agirliginin 45 kg ola-
bilecegini bildirmislerdir.

Karabacak ve Boztepe (2007 ve 2008) yaklasik 2.5
aylik yasta siitten kesilmis Akkaraman kuzularin besi
performanlar ile kesim ve karkas 6zelliklerini 68 giin
besi siiresince Daglig, Kivircik, Karacabey Merinosu ve
Malya koyun 1rklari ile karsilagtirdiklart ¢aligmalarinda,
yaklasik 21 kg besi bast canli agirligindaki Akkaraman
kuzularin kesim agirligin yaklasik 41 kg, canli agirlik
artisint 20.5 kg, giinliik canlt agirlik artisini 304 g, yem
degerlendirme katsayisint 4.31 olarak tespit etmislerdir.
Kesim o6zelliklerinden post agirligini 5.55 kg, ayak agir-
ligin1 861 g, bas agirligini 1.90 kg, bobrek agirligini 116
g, ciger takim agirligint 1.64 kg, testis agirligin1 99.7 g,
dalak agirligint 67 g, i¢c yag agirligini ise 177 g olarak
bulmuslardir. Doku kompozisyonu i¢in pirzola bolge-
sinde (782 g) yapilan analizlerde kas, kemik, kabuk
yag1, kaslar arasi yag ve atilan agirliklar1 sirastyla 389 g,
213 g,130 g, 17 g ve 31 golarak, oranlarini ise sirasiyla
% 49.5, 27.2, 16.2, 2.6 ve 3.9 olarak bildirmislerdir.
Aragtiricilar karkas 6zelliklerinden sicak karkas agirli-
g1 19.12 kg, soguk karkas agirligini 18.84 kg, soguk
karkas randimanini % 45.98, sogutma kaybim % 1.53,
kuyruk agirligint 2.99 kg, kuyruk oranint % 16.16 ve
pelvis yagi agirligint 128 g olarak bulmusglardir. Arasti-
ricilar soguk sol yarim karkasta (8.02 kg) sirt-bel, but,
omuzbasi, boyun, kol ve etek agirliklarini sirsiyla 1.67
kg, 2.96 kg, 0.457 kg, 0.605 kg, 1.53 kg ve 0.720 kg ola-
rak, oranlarini ise sirasiyla % 20.6, % 37.3,%5.8,% 7.7,

% 19.2 ve % 9.3 olarak bildirmislerdir. G6z kasi alani
ve goz kasi istli kabuk yagi kalimligini ise sirasiyla
14.15¢cm? ve 5.91 mm olarak bildirmislerdir. Karkas 61-
cililerinden karkas uzunlugu, omuz genisligi, but uzun-
lugu, but derinligi, gégiis derinligi, gogiis genisligi ve
but genisligini sirastyla 60 cm, 15.6 cm, 19.3 cm, 5.94
cm, 22.2 cm, 17.8 cm ve 4.13 cm olarak bildirmislerdir.

Teke ve Unal (2009), Akkaraman kuzularda bazi ke-
sim Ozelliklerine kesim agirlifi ve cinsiyetin etkisini
aragtirdiklar1 calismalarinda 42.9 kg kesim agirligindaki
erkek kuzularin sicak karkas agirligini, sicak karkas ran-
dimanini ve kuyruk agirhigini sirastyla 22.2 kg, % 51.2
ve 3.6 kg olarak tespit etmislerdir. Karkas dl¢tilerinden
karkas uzunlugunu ve gogiis genisligini ise 75 cm ve
26.8 cm olarak tespit etmiglerdir.

Karabacak ve ark. (2015), yaklasik 20 kg canli agir-
likta siitten kesilmis Akkaraman erkek kuzularinin 58
giin besi siiresince canli agirlik artigini, giinliik canli
agirlik artisinl ve yem degerlendirme katsayisini sira-
styla 18.15 kg, 313 g ve 4.10 olarak bulmuglardir. Kesim
ozelliklerinden post agirligint 4.68 kg, ayak agirhigimi
871 g, bas agirligimi 1.77 kg, bobrek agirligini 125 g, ci-
ger takim agirligini 1.65 kg, testis agirligini 103.8 g, da-
lak agirligini 76.25 g ve i¢ yag agirhigini ise 171 g olarak
bulmuslardir. Doku kompozisyonu igin pirzola bolge-
sinde (720.4 g) yapilan analizlerde kas, kemik, kabuk
yagt, kaslar aras1 yag ve atilan agirliklart sirasiyla 347.3
g, 187 g, 126.6 g, 31.5 g ve 28 g olarak, oranlarini ise
sirastyla % 48.29, 26.10, 17.35, 4.43 ve 3.85 olarak bil-
dirmislerdir. Arastiricilar karkas 6zelliklerinden kesim
agirhigini 37.29 kg, sicak karkas agirligini 17.79 kg, so-
guk karkas agirligint 17.50 kg, soguk karkas randima-
nint % 46.90, sogutma kaybint % 1.65, kuyruk agirligini
2.51 kg, kuyruk oranini % 14.27 ve pelvis yag1 agirhigimi
142.5 g olarak bulmuslardir. Arastiricilar soguk sol ya-
rim karkasta (7.52 kg) sirt-bel, but, omuzbasi, boyun,
kol ve etek agirliklarint sirsiyla 1.58 kg, 2.72 kg, 0.404
kg, 0.594 kg, 1.478 kg ve 0.750 kg olarak, oranlarin1 ise
strastyla % 21, % 36.22, % 5.39, % 7.92, % 19.64 ve %
9.72 olarak bildirmislerdir. Karkas 6l¢iilerinden karkas
uzunlugu, omuz genisligi, but uzunlugu, but derinligi,
gogiis derinligi, gogiis genisligi ve but genisligini sira-
styla 58.75 cm, 16.5 cm, 25.21 cm, 6.56 cm, 24.75 cm,
20.13 cm ve 4.69 cm olarak bildirmiglerdir. G6z kasi
ustii kabuk yagi kalinligini, kaburga {istii kabuk yag1 ka-
linlig1 ve goz kast alani ise sirastyla 3.31 mm, 5.96 mm
ve 13.68 cm? olarak bildirmislerdir.

Akkaraman koyun ki Tiirkiye koyun irklart igeri-
sinde sayisal varlik bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.
Bu bakimdan gerek saf yetistirme gerekse melezleme-
lerde kullanilmasi diisiiniilen koyun 1rklar1 arasinda ter-
cih edilme potansiyeli yiiksektir. Dolayisiyla yetistirici
sartlarinda veya arastirmalarda performans ile ilgili bil-
gilerin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir. Bu arag-
tirma, Akkaraman kuzularin kapali agil sartlarinda 88
giinliik besi siiresince besi performanslari ile kesim ve
karkas ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Boliimii Prof. Dr. Orhan Diizgiines Arastirma
ve Uygulama Ciftligi’nde yiriitiilmiistir. Arastirmada
hayvan materyali olarak yaklasik 2.5 aylik yasta siitten
kesilen ortalama 20 kg canl1 agirlikta 14 bag Akkaraman
erkek kuzu kullanilmusgtir.

Arastirma boyunca kullanilan besi yemi tesislerde
bulunan yem {initesinde hazirlanmistir. Arastirmada
kullanilan rasyonun yem hammaddeleri ve hesaplanmig
besin maddeleri kompozisyonu Tablo 1’de verilmistir.
Yemlerin besin maddeleri analizi T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’na bagl Konya il Kontrol Labo-
ratuar Miidiirliigii'nde yapilmistir (Anonymous 1984;
Akyildiz 1992).

Tablo 1.

Rasyonun Yem Hammaddeleri ve Hesaplanmig Besin Madde Kompozisyonlart (%)
Yem Hammaddesi (%) Hesaplanms Besin Madde Kompozisyonu (%)
Arpa 38.25 Ham Protein (%) 14.14
Misir 28.50 Ham Seliiloz (%) 9.81
Aygigegi Tohumu Kiispesi 20.00 Ham Kiil (%) 6.96
Soya Fasulyesi Kiispesi 6.00 Ham Yag (%) 4.50
Melas 4.00 Kalsiyum (%) 1.50
Soda 1.00 Fosfor (%) 0.74
Mermer Tozu 1.00 Metabolik enerji (kcal/kg) 2505
Vit-Min. Karmasi 0.25
Maya 0.20
DCP 0.50
Tuz 0.30

Arastirmada kullanilan kuzular kapali barinak sartla-
rinda her bélmede (1.5 X 2 m) 2 kuzu olacak sekilde ba-
rindirilmistir. Kuzular 10 giinliik alistirma periyodu uy-
gulanmasindan sonra 88 giin siireyle besiye almmuistir.
Besi siiresince canli agirlik ve yem tiiketimleri 15 giinde
bir, viicut dlgiileri ise 30 giinde bir olmak {izere kuzular
aksamdan ag¢ birakilarak sabah saatlerinde Ertugrul’un
(1996) bildirdigi sekilde tespit edilmistir. Besi yemi ad
libitum verilirken, metabolik hastaliklar1 6nlemek mak-
sadiyla giinliik 150 g/bas civarinda kuru yonca otu veril-
migtir.

Besi siiresi sonunda kuzular isletmede bulunan ke-
simhanede kesilmiglerdir. Sicak karkas agirliklar1 ve
kimi viicut bolgelerinin agirliklart (bas, post, ayak agir-
lig1 vb.) kesimden hemen sonra tespit edilmistir. Soguk
karkas agirliklar1 ve kimi karkas Olgiileri karkaslar 24
saat soguk hava deposunda (+4 °C) tutulduktan sonra
tespit edilmistir. Soguk karkaslardan karkas ol¢tileri Eli-
¢in ve ark. (1976) ve Ertugrul’un (1985) bildirisine uy-
gun olarak alinmustir.

Karkaslar, Colomer-Rocher ve ark. (1987), tarafin-
dan bildirilen standart karkas pargalama yontemine gore
elektrikli testere kullamlarak (CatPower, Almanya)
omurga boyunca iki esit par¢aya ayrilmigtir. Sol yarim
karkas sirt-bel, but, omuzbasgi, boyun, kol ve etek olmak
lizere 6 parcaya ayrilmig ve 1 grama duyarl terazi ile
agirliklart belirlenmistir. Ayrica 12-13. kaburgalar ara-
sindan aydinger kagidina ¢izilen goz kasi alanlar dijital
planimetre ile 6l¢iilmiistiir. Doku kompozisyonu i¢in 6-
12 kaburgalar aras1 6rnek alinmig (pirzola bolgesi), bu
ornekten doku kompozisyonuna ait hesaplamalar ile g6z
kas1 alaninda et rengi (L*, a" ve b") Minolta Chroma

Meter CR-400 (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya),
pH ve sertlik degerleri belirlenmistir. G6z kasi tstii ka-
buk yagi i¢in de disa bakan ve ige bakan yiizeyleri olmak
tizere renk degerleri elde edilmistir. Renk dlgtimleri so-
nucu elde edilen degerlerden de Hue® (H°) ve Chroma
(C) degerleri asagidaki formiillerle hesaplanmustir.

Hue® = Tan-1 x (b*/a") ve Chroma = va*2 + b*2.

Bu ¢alismada ele alinan 6zelliklere ait tanitici istatis-
tikler ile goz kas iistii kabuk yaginin diga ve ice bakan
yiizeyleri arasindaki farkliliklarin tespitinde kullanilan t-
testi Minitab 16 paket programi kullanilarak yapilmistir
(Kocabas ve ark. 2013).

3. Arastirma Sonuglari

Akkaraman erkek kuzularimin besi siiresince tespit
edilen besi performanslari ile kesim ve karkas 6zellikle-
rine ait sonuglar agagida alt basliklar halinde verilmistir.

3.1. Besi Performanst

Besiye alinan Akkaraman erkek kuzularmda besi
basi (donem 1) ve sonundaki (dénem 7) canli agirliga ve
yem tiiketimlerine ait tanitic istatistikler Tablo 2’de ve-
rilmistir.

Tablo 2’den goriilebilecegi gibi alistirma periyodu
uygulanmasindan sonra besiye alman Akkaraman erkek
kuzulariin besi bast ve sonundaki canli agirlik artisi,
giinliik canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme katsa-
yist sirastyla 25.56 kg, 290.50 g ve 5.13 olarak belirlen-
mistir. Mevcut ¢alismada bulunan canli agirlik artis de-
geri Akcapinar’in (1991) 91.1 giin i¢in bildirdigi deger
(25 kg), Esen ve Yildiz’1in (2000) 98 giin besi siiresi i¢in
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bildirdigi deger (23.82), Sahin ve Akmaz’in (2002) 108
giin besi siiresi i¢in bildirdigi degere (24 kg) ve Unal ve
ark (2006) yaklasik 88 giin besi siiresi i¢in bildirdigi de-
ger (25.08) ile benzerdir. Ancak, Tekin ve ark.’nin
(1993) 90 giin besi siiresi igin (20.68) ve Sahin ve Ak-
maz (2002)’1n 87 giin besi stiresi i¢in (19 kg) bildirdik-
leri canli agirlik artig1 degerlerinden ise yiiksek bulun-
mustur. Giinliik canli agirlik artig1 dikkate alindiginda
mevcut calismadaki deger (290.50 g) Akgapinar’in
(1991) 91.1 giin besi siiresi i¢in (279 g), Esen ve Yil-
diz’m (2000) 98 giin besi siiresi i¢in (245.53 g), Sahin
ve Akmaz’in (2002) hem 87 giin hem de 108 giin besi
stireleri i¢in (224-225 @), Tekin ve ark.’nin (1993) 90
giin besi siiresi i¢in (229.79) ve Unal ve ark. *nin (2006)
88 giin besi siiresi i¢in bildirdikleri degerlerden yiiksek
bulunmustur. Besi siiresi daha kisa olan ¢aligmalar (55-

Tablo 2.

68 giin) dikkate alindiginda Pembeci ve Boztepe (1991)
300 g, Dag ve ark. (2000) 294.1 g, Karabacak ve Boz-
tepe (2007 ve 2008) 304 g ve Karabacak ve ark. (2015)
313 g olarak giinliik canli agirlik artiglarini bildirmisler-
dir. Bu bakimdan degerlendirildiginde besi siiresinin
uzamasi giinliik canli agirlik artisini azaltmaktadir. Fa-
kat Tufan ve Akmaz’in (2001) yaklasik 68 giin besi sii-
resince bildirdikleri 294.1 g giinliik canli agirlik artisi
degeri mevcut ¢alismadan diisiik bulunmustur. Yem de-
gerlendirme katsayisi dikkate alindiginda mevcut ¢alis-
madaki deger (5.13) Unal ve ark. (2006) bildirdigi de-
gerden (4.92) yiiksek, Ak¢apinar ve ark. (1991), Tekin
ve ark. (1993), Esen ve Yildiz (2000) ve Sahin ve Ak-
maz’in (2002) sirastyla 91.1 giin, 90 giin, 98 giin ve 87
giin besi siireleri igin bildirdikleri degerlerden (5.37,
6.73, 6.33 ve 6.2) diisiik bulunmustur.

Akkaraman erkek kuzularin besi performansina ait tanitici istatistikler.

Canli Agirhik (kg)

Yem Tiiketimi (kg)

Doénem (X +Sg) Min Maks. Doénem (X +Sg) Min Maks.
1* 20.51 +£0.454 18.05 23.50 1 - - -
2 2443 +£0.575 20.50 28.00 2 35.61 £0.253 34.45 36.00
3 29.10 £ 0.524 25.40 32.40 3 35.41+0.515 33.00 36.40
4 33.58 £0.588 30.30 37.70 4 43.81 £ 0.650 42.00 46.50
5 41.48 £0.689 37.35 45.50 5 53.64 +1.030 47.50 55.50
6 43,18 £ 0.631 38.90 47.10 6 48.43 +1.310 44.00 54.00
7 46.08 + 0.699 41.15 51.00 7 45.00 + 0.608 42.60 46.70

Toplam CAA (kg)  25.56 +0.535 20.10 28.60 Doénemsel Ortalama Yem Tiiketimi (kg)  43.65 +£2.672 34.41 53.64

GCAA (9) 290.50 + 6.08 228.41 325.00 Toplam Yem Tiiketimi (kg)

261.91+3.030  251.40 274.15

Bolme Canli Agirlik Artis (kg)
Yem Degerlendirme Katsayisi

51.13£0.882 47.05 54.20
5.13+0.081 4.89 5.44

1%: Besi bast; 77": Besi sonu; CAA: Canli agirlik artisi; GCAA: Giinliik canl agirhik artisi

3.2. Viicut Olgiileri

Akkaraman erkek kuzularinda besi siiresince besi
bagindan sonuna kadar 30 giinde bir olmak tizere belir-
lenen bazi viicut dlgiilerine ait tanitic1 istatistikler Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 2’den de goriilecegi gibi besi bagindan besi so-
nuna kadar cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, gogiis
gevresi, gdgiis derinligi, but ¢evresi ve viicut uzunlugu
gibi baz1 viicut Olgiilerindeki oransal artis sirasiyla %
19.54,19.0, 30.5, 24.1 31.6 ve 21.0 olarak bulunmustur.
Besi siiresince ele alinan viicut 6l¢iilerinin tiimiinde artig
egilimi olmakla birlikte en yliksek artis % 30.5 ile gogiis
gevresi ve % 31.6 ile but ¢evresinde gerceklesmistir.
Besi sonunda her ne kadar biiylime ve gelisme tamam-
lanmasa da besi boyunca veya besi dénemleri arasindaki
biiylime oranlar1 dikkate alinarak bakim ve besleme sart-
lar1 amaca yonelik diizenlenebilir (Aytekin ve ark. 2009;
Karabacak ve ark. 2010b). Karabacak ve ark. (2010b) 20
kg canli agirlikta 68 giin siireyle besiye aldig1 10 bas Ak-
karaman erkek kuzuda besi siiresince viicut dlgiilerinden
cidago yiiksekligi, sagr1 yliksekligi, gdgiis derinligi, kii-
rekler aras1 gogiis genisligi, viicut uzunlugu, goégiis cev-
resi ve but ¢evresindeki artigi sirasiyla % 17.73, 24.71,
24.24, 38.75, 28.48, 31.61 ve 40.32 olarak tespit etmis-

lerdir. Yine Karabacak ve ark. (2015b), 20 kg canli agir-
likta 58 giin siireyle besiye aldig1 toplamda 14 bas (8 bas
kapali agilda ve 6 bas agik agilda) Akkaraman erkek ku-
zuda besi stiresince kapali ve agik agil sartlarinda viicut
oOl¢iilerinden en yiiksek artist sirasiyla gogiis cevresinde
(% 21.56 -% 23.85) ve but gevresinde (% 20.20 -
%13.85) tespit etmislerdir. Mevcut ¢alisma Karabacak
ve ark. (2010) ve Karabacak ve ark. (2015b) yaptig1 58
ve 68 giin siireyle yaptiklari caligmalar ile benzerlik gos-
termektedir.

3.3. Kesim ve Karkas Ozellikleri

Akkaraman erkek kuzularinda kesim ozellikleri,
doku kompozisyonu, karkas ol¢iileri ve karkas 6zellik-
leri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’den de goriilebilecegi gibi Akkaraman Kku-
zularinin karkas 6zellikleri benzer stirelerde yapilmisg li-
teratiir ile kiyaslandiginda kesim agirhig1 (46.07) Unal
ve ark.’nin (2006) yaklasik 88 giinde (45.1 kg) ve Tekin
ve ark.’nin (1993) 90 giinde (44.05 kg) bulduklar de-
gerlere benzer, fakat Sahin ve Akmaz’in (2002) 87
giinde (40.18) bildirdigi degerden ytiksektir. Sicak kar-
kas agirligi, soguk karkas agirligi ve soguk karkas ran-
dimant da ayni arastiricilarin bulduklari degerlerden
yiiksek bulunmustur. Ayrica Esen ve Yildiz (2000) ile
Sahin ve Akmaz’in (2002) sirastyla 88 ve 108 giin besi
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stiresince Akkaraman erkek kuzularda bulduklari deger-
den de yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte gerek si-
cak karkas agirlig1, soguk karkas agirligi, soguk karkas
randimani gerekse kuyruk agirligi ve orani besi siireleri
sirastyla 56, 68 ve 58 giin olan Dag ve ark. (2000), Ka-
rabacak ve Boztepe (2007 ve 2008) ve Karabacak ve
ark.’nin (2015) yaptiklar1 ¢caligmalar ile kiyaslandiginda
daha yiiksek oldugu gériilebilir. Ozellikle mevcut ¢alis-
manin besi siiresinin 88 giin olmasindan dolay1 s6z ko-
nusu ozelliklerde artisa neden olmustur. Ozellikle kuy-
ruk agirligt bakimindan bu durum besi siiresinin 90 giin

Tablo 3

oldugu Tekin ve ark. (1993), 98 giin oldugu Esen ve Yil-
diz (2000), 87-108 giin oldugu Sahin ve Akmaz (2002)
ve yaklasik 88 giin oldugu Unal ve ark.’nin (2006) yap-
t181 calismalar ile uyum igerisindedir. Mevcut ¢alismada
bulunan pelvis yag1 agirligi (179.2 g) Karabacak ve Boz-
tepe (2008) ile Karabacak ve ark.’nin (2015) sirastyla 68
giin (128 g) ve 58 giin (142.5 g) besi siiresince yaptiklari
calismalardan daha yiiksek bulunmus, kuyruk yag: agir-
liginda oldugu gibi pelvis yag1 agirliginin da besi siire-
sinin uzamasina bagli olarak artis gosterdigi anlagilmak-
tadir. Benzer sekilde karkas dlgiilerinde de ayni egilim
goriilebilir.

Akkaraman erkek kuzularin besi siiresince bazi viicut 6lgiilerine ait tanitic1 istatistikler (cm)

Cidago yiiksekligi

Sagn yiiksekligi

Dénem (X +Sp) Min. Maks. Dénem (X +Sg) Min. Maks.
1* 57.93 +£0.49 54.00 61.00 1" 58.7+0.57 54.00 62.00
2 63.00 + 0.46 61.00 66.00 2 63.7+0.46 60.00 66.00
3 66.36 +0.48 63.00 69.00 3 67.1+0.34 65.00 69.00
4+ 69.21 +0.46 66.00 72.00 4 69.8 +£0.35 68.00 72.00
Artis 11.29+0.38 10.00 14.00 Artig 11.1+0.53 9.00 15.00
% 19.54+£0.78 16.95 25.93 % 19.0 +1.09 15.00 27.78
Gogiis gevresi Gogiis derinligi
Dénem (X +Sp) Min. Maks Dénem (X +Sg) Min. Maks.
1* 66.6 +0.617 63 71 1* 21.5+£0.27 20 23
2 73.1+£0.715 70 78 2 229+0.28 22 25
3 82.1+0.610 79 87 3 24.7+0.29 23 26
4+ 86.9 +0.776 80 90 4 26.6 +0.20 25 28
Artig 20.2 +0.933 13 24 Artig 5.1+0.23 4 7
% 30.5+1.56 19.4 37.5 % 24.1+1.33 17.4 35
But cevresi Viicut uzunlugu
Dénem (X + Sp) Min. Maks. Dénem (X + Sg) Min. Maks.
1* 58.1+0.766 50 62 1" 47.5+0.50 44 51
2 63.0 +0.679 58 68 2 52.7+0.34 51 55
3 71.6 £0.716 66 74 3 55.7+0.24 54 57
4+ 76.2 +0.697 73 82 4 57.5+0.20 56 59
Artig 18.1+1.07 14 26 Artig 9.9 £0.40 7 12
% 31.6+2.29 22.58 50 % 21.0+1.04 13.7 27.3

1*: Besi basi; 4™*: Besi sonu

Tekin ve ark.’nin (1993) 90 giin besi siiresi ile Sahin
ve Akmaz (2002) 87 giin besi siiresince yaptiklari ¢alis-
malarda bildirdikleri kesim 6zellikleri (post, ayak, bas,
bobrek, ciger takim, testis, dalak ve i¢ yag agirliklarn)
mevcut ¢alismadan daha diisiik bulunmustur. Bununla
birlikte Esen ve Yildiz (2000) 98 giin besi siiresinde
ayak ve bas agirhigini 3.10 kg ve testis agirligin 300 g
olarak, Sahin ve Akmaz (2002) 108 giin besi siiresinde
testis agirligini 270 g olarak mevcut ¢aligmadakinden
daha ytiksek bildirmislerdir.

Doku kompozisyonu bakimindan pirzola bdlgesinde
yapilan analizde, 6zellikle oransal degerler Karabacak
ve Boztepe (2008) ile Karabacak ve ark.’nin (2015) s1-
rastyla 68 giin ve 58 giin besi siirelerinde yaptiklar ¢a-
lismalar ile kiyaslandiginda, kemik ve kabuk yag oran-
larinin mevcut ¢alisma ile benzerlik géstermesine karsin
kas oraninin bu ¢aligmadan daha yiiksek, kas arasi yag

ve atilan oranlarinin daha diisiik oldugu goriilebilir. So-
guk sol yarim karkasa ait but, boyun ve kol oranlar1 ben-
zerlik gosterirken, omuzbasi ve etek oranlar ise yiiksek
bulunmustur. Dag ve ark.’nin (2000) yaptig1 ¢alismada
ise but ve kol oran1 mevcut ¢alismaya benzer, sirt-bel,
omuzbasi ve boyun oranlar yiiksek, etek orani ise diisiik
bulunmustur.

Karkas 6zelliklerinden goz kasi alan1 (16.68 cm?),
benzer siirelerde ¢aligma yapan Tekin ve ark. (1993), Sa-
hin ve Akmaz (2002) ve Unal ve ark.’nin (2006) sira-
styla bildirdigi 11.83 cm?, 14.40 cm? ve 14.67 cm? de-
gerlerden yiiksek bulunmustur.

Mevcut ¢aligmadaki kaburga iistii kabuk yag: kalin-
1181 (6.82 mm) Karabacak ve ark.’nin (2015) 58 giin besi
siiresinde Akkaraman kuzularda yaptig1 caligmadan
(5.96) yiiksek bulunmustur. Goz kasi iistii kabuk yagi
kalinlig: ise Karabacak ve Boztepe’nin (2008) yaptigi 68
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giin siiren besiden (5.91 mm) disiik, Karabacak ve
ark.’nin (2015) yaptig1 58 giin siiren besiden (3.31 mm)
ise ytiksek bulunmustur.

3.4. Renk, pH ve Sertlik Degerleri

Akkaraman erkek kuzularin g6z kasi bdlgesinin
renk, pH ve sertlik degerleri ile goz kasi tistii kabuk ya-
ginin diga ve ige bakan yiizeylerinin renk degerleri Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 4.
Akkaraman erkek kuzularin kesim ve karkas 6zelliklerine ait tanitic istatistikler
Ozellik (X +S5) Min. Maks. Ozellik (X £ Sg) Min. Maks.

Kesim ozellikleri Karkas 6zellikleri
Post agirlig (kg) 6.03+0.20 4.50 7.40 Kesim agirhig (kg) 46.07+0.70 41.15 51.00
Ayak agirhigi (g) 975.0+20.10  850.0 1100.0  Sicak karkas agirlig: (kg) 24.05+0.43 2190 28.15
Basg agirligr (kg) 2.01+0.03 1.85 2.25 Soguk karkas agirligi (kg) 23.69+0.44 2145  27.85
Bobrek agirligi (g) 146+10.6  106.0 274.0 Soguk karkas randimani (%) 51.40+0.39 49.08 54.61
Ciger takim ag. (kg) 1.71+0.05 1.38 1.93 Sogutma kaybi (%) 1.50+0.09 1.03 2.06
Testis agirhigi (g) 192.6+19.40 94.0 386.0  Kuyruk agirligi (kg) 3.87+0.18 2.82 5.15
Dalak agirhig: (g) 97.5£29.30  63.00 153.0  Kuyruk orani (%) 16.28+0.57 1252  19.21
Ic yag agirlign (g) 371.8+40.90 154 628 Pelvis yag1 agirhigr (g) 179.2+14.8 0 76.0 279.0
Doku kompozisyonu Agirlik (kg) 9.74+0.17 8,70 11.19
Ornek agirhg (g) 810.8+26.4 621.0 928.0 Sirt-bel agirhigr (kg) 1.08+0.03 0.90 1.26
Kas agirligi (g) 352.8+15.0 257.0 463.0 «» Butagirhg (kg) 3.40+0.07 3.09 4.07
Kemik agirligi (g) 216.21+6.24 179.0 259.00 g Omuzbasi agirhgr (kg) 1.36+0.04 1.04 1.66
Kabuk agirlig: (g) 142.1+10.1 77.00 218.0 £ Boyun agirligi (kg) 0.86+0.02 0.67 1.01
Kas arasi yag agirhigi (g) 65.93+£8.26 31.00 144.00 g Kol agirhig (kg) 1.72+0.04 153 12.06
Atilan agirhig (g) 33.79+£2.21 21.00 52.00 S, Etek agirhigi (kg) 1.33+0.04 111 1.53
Kas orani (%) 43.42+0.90 38.30 51.79 S Sirt-bel orani (%) 11.14+0.28 8.94 13.45
Kemik orani (%) 26.91+0.86 20.54 33.33 %  But oran1 (%) 34.86+0.29 3314  36.39
Kabuk yag oran1 (%) 17.47+1.08 12.40 23.87 ’®  Omuzbasi orani (%) 13.94+0.36 1162  17.35
Kaslar aras1 yag orani (%) 8.02+0.85 4.027 15.52 v Boyun orani (%) 8.82+0.22 7.74 10.79
Atilan oram (%) 4.18+0.24 2.60 5.78 Kol orani (%) 17.65+0.18 16.32  18.77
Karkas olgiileri Etek orani (%) 13.59+0.26 11.89  15.30
Karkas uzunlugu (cm) 65.6£0.66 61.50 70.00 Goz kas Ustii kabuk yagi kalinligi
Omuz genisgligi (cm) 18.4+0.34 17.00 2050 (mm) e ¢ 4.46£0.40 219 8.59
But uzunlugu (cm) 23.9+0.18 23.00 25.00 Kaburga iistii kabuk yagi kalinligi
But derinligi (cm) 735010 6500 800  (mm). e ¢ 682051 423 10.50
Gogiis derinligi (cm) 26.7+0.28 25.00 28.50
Gogiis genisligi (cm) 22.6+0.38 20.00 24.50 Goz kast alam (cm?) 16.68+0.61 13.16  20.80
But genisligi(cm) 6.1+0.08 5.50 6.50

Tablo 5.

Akkaraman erkek kuzularin goz kasi bdlgesinin renk, pH ve sertlik degerleri

Goz kast alant

G0z kast iistii kabuk yaginin diga bakan yii-

G0z kast uistii kabuk yaginin ice

CIE zeyi bakan yiizeyi
(X +55) Min. Maks. (X £Sz) Min. Maks. (X £ S3) Min. Maks.
L* 36.75+0.54 33.880 40.090 63.54+0.718 59.903 67.123 71.00£0.75A  66.873  75.793
a” 15.95+0.28 12.927 17.387 8.37+0.43A 5.503 11.277 4.12+0.278 2.463 6.293
b” 2.87+0.31 0.913 4.757 11.03+0.24 8.773 12.307 6.15+0.288 4.160 7.720
He 10.10£1.05 4.04 16.20 53.11£1.25 46.22 64.77 56.30£1.55 50.31 70.70
16.2440.29 12.959 17.622 13.89+0.39A 10.367 16.692 7.44+0.348 5.007 9.960
pH 5.46+0.01 5.3600 5.5933 - - - - - -
Sertlik (1/20 mm) 443.12+5.75 414.00 470.67 - - - -

A,B: P<0.01, Ayni satirda farkli harf tagiyan gruplar arasi fark dnemlidir.

Gerek karkas gerekse karkas parcalarinin kalite ve
tazeligi hakkinda bilgi veren renk, pH ve sertlik deger-
leri ayn1 zamanda tiiketici taleplerini etkilemektedir.
Tiir, 1k, besleme, yetistirme sistemi, kesim Oncesi ve
kesim sonrasi uygulamalar (nakliye, kesim bolmelerin-
deki hayvan sayisi, kesime bekleme siiresi, sicaklik, ke-
sim sekli, karkasa uygulanan islemler ve muhafaza ko-
sullar1 vb.) karkas kalite kriterlerini etkileyen faktorler-
dendir (Boles ve Pegg 1999; Diaz ve ark. 2002; Oneng

ve Kaya 2003; Karabacak ve ark. 2012). Etlerde renk
ozellikle bir kas pigmenti olan myoglobinden kaynak-
lanmaktadir. Myoglobin dokularda oksijen tasiyici ola-
rak gorev yapmaktadir (Boles ve Pegg 1999; Kim ve ark.
2010). Biiyiime, gelisme ve kaslarin aktivite durumuna
bagli olarak kaslardaki myoglobin miktar1 degiskenlik
gostermektedir. Kesim sonrasi oksidasyona ve Kkaslar-
daki glikojen miktarina bagh olarak et rengi degisiklik
gostermektedir (Boles ve Pegg 1999; Oneng ve Kaya
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2003). Benzer sekilde etin pH degeri de kesimle birlikte
oksijenlenme hizina, enzim aktivitesine ve kas glikojen
miktarina bagli olarak degismektedir. Kesim sonrasi
taze ette pH 7.0-7.5 dolaylarinda olup, 24 saat soguk ha-
vada bekletilen (+4 C°) ette bu deger 5.4-5.8 araligina
diismektedir. Kesim sirasinda kas glikojen miktar1 dii-
stik oldugunda normal asitlesme gerceklesmediginden
etin pH’1 yliksek kalmakta bu durum da koyu renkli ol-
masina, raf dmriiniiniin kisalmasina ve dolayisiyla tiike-
tici taleplerini etkilemektedir (Boles ve Pegg 1999;
Oneng ve Kaya 2003; Yarali ve ark. 2014). Mevcut ¢a-
lismada Akkaraman erkek kuzularin g6z kasi bolgesi
i¢in renk parametrelerinden L*(parlaklik), a* (kirmizi-
lik) ve b* (sarilik) degerleri sirasiyla 36.75, 15.95 ve
2.87 olarak tespit edilmistir. Bu degerler kullanilarak he-
saplanan H° (kizariklik-sarilik) ve C (canlilik-donukluk)
degerleri ise sirasiyla 10.16 ve 16.24 olarak hesaplan-
mustir. GOz kast alaninin pH ve sertlik degerleri de sira-
styla 5.46 ve 443.12 olarak tespit edilmistir. Karabacak
ve ark. (2012), yaklasik 2.5-3 aylik yasta 58 giin siireyle
acik agil sartlarinda besiye aldiklar1 ve 38 kg canli agir-
likta kesime gonderdikleri Malya 1rki erkek kuzularda
(% 35-40 Alman Yapagi-Et Merinosu x % 60-65 Akka-
raman) M. Longissimus dorsi igin L*, a*, b*, H° ve C
renk degerleri ile pH ve sertlik degerlerini sirasiyla
39.53, 15.46, 2.22, 7.99 ve 15.65 ile 5.61 ve 415.54 ola-
rak tespit etmislerdir. Goz kasi iistii kabuk yaginin disa
ve ige bakan ylizeyleri i¢in renk degerlerini ise sirasiyla
64.83, 7.45, 9.48, 51.78, 12.08 ve 70.41, 3.93, 5.22,
53.69, 6.57 olarak tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar 3
aylik yasta Anadolu merinosu (% 75-80 Alman Et Me-
rinosu X % 20-25 Akkaraman) erkek kuzularini agik ve
kapali agil sartlarinda 58 giin siireyle besiye aldiklari ¢a-
lismalarinda (Karabacak ve ark. 2015a) agik agil sartla-
rinda M. Longissimus dorsi i¢in L*, a*, b*, H° ve C renk
degerleri ile pH ve sertlik degerlerini sirasiyla 41.78,
15.33,4.83, 17.57 ve 16.11 ile 5.56 ve 437.2 olarak, ka-
pali agil sartlarinda ise sirasiyla 43.86, 13.81, 5.72,
22.34 ve 14.97 ile 5.53 ve 441.3 olarak tespit etmisler-
dir. Arastiricilar farkli yetistirme sistemlerinde besiye
alman kuzularin M. Longissimus dorsi i¢in a* ve H® de-
gerleri arasinda farkliligi istatistik olarak dénemli bul-
duklarini (P<0.05) ve bunun da myglobinden kaynakla-
nabilecegini bildirmislerdir. Goz kas: iistii kabuk yagi-
nin disa ve ige bakan ylizeyleri i¢in renk degerlerini ise
sirasiyla acik agil sartlarinda 64.45, 6.26, 9.83, 58.52,
11.74ve 70.05, 3.47,6.67, 62.53, 7.53 olarak, kapali ag1l
sartlarinda 66.56, 6.67, 9.42, 55.39, 11.60 ve 72.02,
347, 6.12, 60.34, 7.06 olarak tespit etmislerdir
(P>0.05). Yine Karabacak ve ark. (2015b), ac¢ik ve ka-
pali agil sartlarinda 20 kg canli agirlikta 58 giin siireyle
besiye aldigi Akkaraman erkek kuzularin M. Longissi-
mus dorsi i¢in agik agil sartlarinda L*, a*, b*, H° ve C
renk degerleri ile pH ve sertlik degerlerini sirasiyla
42.78,13.29,4.69,19.52, 14.12 ile 5.53 ve 453.8 olarak,
kapal1 agil sartlarinda ise sirasiyla 43.93, 13.85, 4.77,
18.94, 14.66 ile 5.56 ve 446.9 olarak tespit etmislerdir
(P>0.05). Goz kast iistii kabuk yaginin disa ve i¢e bakan

yiizeyleri i¢in renk degerlerini ise sirasiyla agik agil sart-
larinda 62.99, 6.86, 10.18, 56.11, 12.33 ve 66.98, 4.23,
6.88, 58.98, 8.11 olarak, kapali agil sartlarinda 63.11,
7.17,9.25,52.27,11.74 ve 68.22,4.45,6.73,57.12, 8.11
olarak tespit etmiglerdir (P>0.05). M. Longissimus dorsi
icin renk degerleri dikkate alindiginda kapali ag1l sartla-
rinda besiye alinan gerek Anadolu Merinosu (Karabacak
ve ark. 2015a) gerekse Akkaramanlarda (Karabacak ve
ark. 2015b) L*, b* ve H° degerleri mevcut ¢aligmada-
kinden daha yiiksek, a* ve C degerleri ise daha diisiik
tespit edilmistir. a* ve C degerlerinin mevcut ¢alismada
daha yiiksek ¢ikmasi 6zellikle besi siiresinin uzamasina
bagli olarak et renginin daha koyu olmasi ile agiklanabi-
lir. Goz kas tstii kabuk yaginin disa ve i¢e bakan yii-
zeyleri icin renk degerleri Karabacak ve ark.’nin
(2015b) kapali agil sartlarinda 58 giin stireyle Akkara-
man erkek kuzularini besiye aldiklart ¢alismalari ile ki-
yaslandiginda goz kasi istii kabuk yaginin digsa bakan
ylizey i¢in 6zellikle b* degerinin (9.25) mevcut ¢alisma-
dakinden (11.03) daha diisiikk oldugu ve dolayisiyla C
degerinin de daha diisiik olmasi ile sonuglandig: goriile-
bilir. Renk degerlerinden b* sarilik ile iliskili oldugun-
dan besi siiresinin yaklagik bir ay uzamasi karkasin daha
sar1 bir gériiniimde olmasin1 saglayacagi ifade edilebilir.
Bu durum da tiiketici taleplerini etkileyen faktorlerden
birisidir.
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Bu arastirma baz1 silajik sorgum gesitleri izerine ekim sikligmm etkisini belir-
lemek amact ile 2005 ve 2006 yillarinda Konya’da yapilmustir. Deneme tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gdre ii¢ tekrarl olarak kurul-
mustur. Ana parsellere sira aras1 mesafeler (20, 25, 30, 35, 40, 45 cm), alt par-
sellere ise cesitler (Bovital, Rona, Jumbo ve Bianca) yerlestirilmistir. Silajlik
sorgum ¢esitlerinin farkli sira araliklarinda denenmesinin iki yillik ortalama so-
nuglarma gore bitki boyu 83.2 — 155.5 cm, sap ¢ap1 5.97 — 9.95 mm, yaprak
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This research was carried out to determine the effect of sowing densities on some
yield and yield components in silage sorghum cultivars under Konya ecological
conditions in 2005 and 2006 years. The research was designed according to a
split plots in randomized block design with three replications. Row spacings (20,
25, 30, 35, 40, 45 cm) were placed into main plots, and cultivars (Bovital, Rona,
Jumbo and Bianca) were placed into subplots. Silage sorghum cultivars were
tested in different row spacing and according to the results of two years of the
research, it was determined that plant height between 83.2-155.5 cm, stem di-
ameter between 5.97-9.95 mm, number of leaf between 6.28-7.87 pieces plant™,
plant weight between 32.99-68.82 g plant™®, leaf weight between 8.48-17.38 g
plant™, stem weight between 22.90-55.43 g plant™, leaf ratio between 19.35-
38.08 %, stem ratio between 61.92-80.65 %, green forage yield between 5356.5-
13446. 4 kg da’t, dry matter content between % 23.72-33.48 % and dry matter
yields between 1433.7-3422.3 kg da™.

1. Giris

2005; Parlak ve Ozaslan Parlak 2006). Sorgum tiirleri
gerek yeterli yagis alan kurak alanlarn degerlendirilme-
sinde gerekse sulu tarim alanlarida suyun smirlayici ok

Kocadar1 (Sorghum bicolor (L.) Moench = S. vul-
gare Pers) yetistirme amaglarma gore tane sorgumlar,
seker sorgumlari, yem sorgumlar1 ve siiplirge sorgumiart
olmak iizere dort ana grup altmda toplanmaktadir (A¢k-
g6z 2001). Ince saph, uzun boylu, bol kardeslenen ve
fazla yaprakli, ot verimi fazla sorgum cesitleri yem ire-
timi amaciyla yetistirilmektedir (Balabanh ve Tiirk

* Sorumlu yazar email: aozkose@selcuk.edu.tr

dugu sezonlarda misir ve diger kiiltiirii yapilan bitkilere
alternatif olmas1 bakimmdan biiyiik bir potansiyele sa-
hip bulunmaktadir (Tiryaki 2005). Sorgum-sudan otu
melezinin tarimsal a¢idan Orta Anadolu’da ikinci {iriin
olarak ekilebilmesi, ekilisinden 40-50 giin sonra iste-
nirse ilk bicimin yapilabilmesi, fazla kardeslenmesi, yaz


mailto:aozkose@selcuk.edu.tr
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boyunca birden fazla bi¢ilme imkaninin olmasi, bigim-
den sonra hizl bityiimesi, ot veriminin yiiksek olmasi,
toprak bakimindan az segici olmasi, makineli tarima el-
verigli olmas1 ve 6nemli bir yem kaynagi olarak et siit
verimini artirmast ile ¢ift¢iye ekonomik yem saglamasi
gibi birgok avantaji vardir (Acar ve ark. 2001; Iptas ve
ark. 2001; Ozaslan Parlak ve Sevimay 2007).

Fromme ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢ahisma sonunda
sira arasidar ekimlerin sira aras1 genis ekimlerden daha
yiiksek verim verdigini, optimum bitki sikligmmn belir-
lenmesinde daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ oldugunu bil-
dirmektedir. Giiler ve ark. (2003) Ankara sulu kosulla-
rinda birim alanda yiiksek yesil ve kuru ot verimlerine
sahip olan cesitlerin belirlenip, bunlarin dar sira arasi
mesafelerde (30-40 cm) yetistirilmeleri, yiiksek silaj ve-
rimi agisindan kagmilmaz oldugunu belirtmislerdir. Giil
ve ark. (2003) Diyarbakir’da yaptiklari ¢alisma sonu-
cunda birim alan yesil ot verimiyle baglantili olarak silaj
sorgum yetistiriciliginde birim alan kuru ot veriminin ar-
tirilabilmesi i¢in sira arasi agikliklarm daraltilmasi so-
nucuna varmiglardir.

Genis bir tarimsal arazi varhgma sahip Konya ve ci-
varinda silajik sorgum ekimi olduk¢a smirhdir. Silaj
sorgum tarimmin yaygmnlagsmasmi smirlayan faktorler-
den biriside yetistirme tekniklerinin bélgeye gore tam
olarak belirlenmemesidir. Bolgeye uygun cesitlere ta-
rimsal {iretim tekniklerinin iyi bir sekilde uygulanmasi
ile verim ve lretim istenilen seviyelere gelebilir. Bu
arastrmanm konusu; farkh silajik sorgum gesitlerinde
bazi verim ve verim Ozelliklerine ekim sikhklarmm et-
kisini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastrma, Konya da 2005 ve 2006 yillarmin ye-
tistirme sezonunda yiiriitiilmistiir. Deneme alaninin de-
niz seviyesinden yiiksekligi 1016 m’dir. Arastrmanmn

yapildig1 deneme arazisinden 0-30 cm derinlikten alman
toprak numunesinde yapilan analiz sonuglarina gore de-
neme alani topraklar1 killi — tmh biinyeye ve alkalin
ozellige sahip olup (pH= 7.8), organik madde miktar1%
1.20, EC (uS cm™) = 189, P20s = 10.74 ppm, K0 =
219.96 ppm, Zn =2.16 ppm, Fe = 1.28 ppm, Cu = 0.82
ppm, Mn =4.95 ppm, Ca = 5863.00 ppm ve Na = 66.09
ppm olarak tespit edilmistir. Cahymanm yiiriitaldigi
aylara iliskin Konya’nin uzun yillar ve 2005 ve 2006 yili
iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir. Buna gore 2005
ve 2006 yillarinda vejetasyon siiresince (Nisan — EKim)
Olgiilen sicaklik ve nispi nem uzun yillar ortalamasmdan
yiiksek olmustur. 2006 yilnmn toplam yagis miktar
(114.2 mm) uzun yillar ortalamasma (120.0 mm) yakin-
ken, 2005 yili toplam yagig miktar1 (83.9 mm) uzun yil-
lar ortalamasindan (120.0 mm) diisiik gerceklesmistir.
Deneme tesadiif bloklarinda Bolinmiis Parseller De-
neme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Arastrmada O6zel firmalardan temin edilen Bovital,
Rona, Jumbo ve Bianca sorgum cesitleri kullanilmistir.
Bu ¢esitler 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 cm olmak tizere 6
farkli sira arah@inda ekilmistir. Swra arahig ana parsel-
lere, cesitler ise alt parsellere yerlestirilmistir. Her parsel
5 metre boyundaki 5 siradan olusmustur. Ekimde sira
aras1degisirken sira lizeri 5 cm olarak sabit tutulmustur.
Sira arasmm degismesine bagh olarak metrekaredeki
bitki sayis120 cm de 100 adet, 25 cm de 80 adet, 30 cm
de 67 adet, 35 cm de 57 adet, 40 cm de 50 adet ve45cm
de 44 adet olarak hesaplanmistir. Giibre uygulamasi ok-
rak dekara 12 kg N ve 6 kg P2Os verilmis olup, P2Os “in
tamami ile N’in yarist ekimle ve N’in diger yarisi ise
bitkiler 50-60 cm boylaninca verilmistir. Bakim iglem-
leri olarak ayrica yabanci ot miicadelesi, zararhlara karst
ilaglama ve sulama iglemleri yapilmistr. Ekim, 2005’de
17 Mayista, 2006 yiinda 16 Mayista yapilirken, 1. ve 2.
bigim islemleriise 2005’de Agustos ve 5 Ekimde, 2006
yilinda ise 25 Agustos ve 17 Ekimde yapilimistir.

Cizelge 1.
Konya ilinde 2005, 2006 ve uzun yillar ortalamasma ait yagis sicakhk ve nispi nem degerleri*
Yillar May1s Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Aylik ortalama sicaklik (°C) Ortalama
2005 16.0 20.2 25.3 24.7 17.8 10.6 19.1
2006 16.2 22.0 23.2 26.8 18.2 134 20.0
Uzun Yillar 15.7 19.9 23.2 22.8 18.0 12.3 18.7
Aylik ortalama nispi nem (%) Ortalama
2005 51.9 48.6 49.1 47.6 60.6 715 54.9
2006 59.2 434 45.1 39.9 55.0 68.8 51.9
Uzun Yillar 56.0 48.0 42.0 42.0 47.0 60.0 49.2
Aylik toplam yags (mm) Toplam
2005 12.5 35 12.2 0.1 20.9 34.7 83.9
2006 17.9 9.9 0.3 0.0 20.0 66.1 114.2
Uzun Yillar 43.3 23.8 6.5 5.5 11.2 29.7 120.0

*:Konya M eteoroloji Bolge Midiirliigii kayitlarindan diizenlenmistir.

Calisma kapsaminda 2005 ve 2006 yillarmda gézlem
ve Olctimler yapilmistir. Her parselden kenarlardan birer

sira ve her iki bastan 0.5’ er metre kenar tesirleri atildik-
tan sonra kalan alanlarda 6nce gdzlem ve 6l¢iimler alin-
mis sonrada hasat edilerek verimleri belirlenmistir.



12

A Ozkose ve ark. / Selguk Tar Bil Der, 2(1):10-18

Arastirmada bitki boyu(cm), sap ¢ap1 (mm), gevreklik
(1=¢ok gevrek — 9= gevrek degil), yaprak sayis1 (adet
bitki!), bitki agirhig: (g bitkit), yaprak agirhg: (g bitki
1), sap agirhg (g bitkit), yaprak orani (%), sap orani
(%), yesil ot verimi (kg da™*), kuru ot oran1 (%) ve kuru
ot verimi (kg da?) belirlenmistir (TTSM 2004). Cahs-
mada bitkiler iki kez bigilmis ve her iki bigimde de in-
celenen ozelliklere ait veriler almmistir. Bu verilerden
yesil ve kuru ot verimi i¢in iki bigimin toplami, diger
incelenen Ozelliklerde ise iki bigimin ortalamasi alin-
mustrr. Daha sonra incelenen 6zelliklere ait verilerin iki
yillik ortalamalarma gére varyans ve LSD analizleri ya-
pilmistir. Sonug ve tartigma kisminda incelenen 6zellik-
ler ayr1 ayri ele almmigtir.

Arastirmada elde edilen verilerin varyans analizleri
tesadiif bloklarma boliinmiis parseller deneme desenine
gore MSTAT-C istatistik paket programinda yapilmis
ve Ozelliklerin 6nemlilik derecesine gore LSD testi uy-
gulanmistir (Diizglines ve ark. 1987).

3. Arastirma Sonugclar ve Tartisma

3.1. Bitki boyu (cm)

Bitki boyuna iliskin verilerle yapilan varyans analizi
sonucunda; ¢esit ortalamalari, sira arasi ortalamalari ve
¢esit X sira arasi interaksiyonu dnemli cikmistir (Cizelge
2). Cesit ortalamalar1 arasinda en yiiksek bitki boyu
145.4 cm ile Bovital’den elde edilirken, en diisiik Bianca
(91.2 cm ) ¢esidinde belirlenmistir. Sira aras1 mesafe-
lerde ise en yiiksek bitki boyu 123.0 cm ile 30 cm sira
arasi mesafen elde edilmis ve bunu siras1 ile 40 cm, 45
cm, 35 cm, 25 cm ve 20 cm’lik sira aras1 mesafelereya-
pilan ekim ortalamalar1 izlemistir. Cesit x sira arasi in-
teraksiyonunda ise bitki boyu 155.5 cm (Bovital x40cm
ve Bovital x 45 cm) ile 83.2 cm (Bianca x 20 cm) ara-
sinda degismistir.

Cizelge 2.
Bitki boyuna ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglari (cm)
. Sira arasi

Cesit 20 25 30 35 40 45 Ortalama
Bovital 136.0 cd 135.0 cd 147.7 ab 142.5 bc 1555 a 1555 a 145.4 A
Rona 121.4 ef 130.1 de 133.5 cd 126.7 def 130.3 de 131.2 de 128.9 B
Jumbo 1186 f 1049 g 1183 f 121.3 ef 1183 f 103.8 g 1142 C
Bianca 832 1 97.8 ¢h 92.6 hi 89.8 h1 86.6 1 97.2 gh 912D
Ortalama 1148 C 117.0 BC 123.0 A 120.1 ABC 122.7 AB 121.9 AB 119.9

F-testive LSD

LSDcegit = 4.285** ; LSDsira_arasi = 5.799**;

I—SDCC§i[ X Sira arasi = 10.50**

**: P<0.01 ayni1 harfler hata smirlar1 i¢inde birbirinden farksizdir

Arastirmacilardan Yilmaz ve ark. (2003), Giiler ve
ark. (2003) ve Giil ve ark. (2003) farkh bélgelerde 30-
40-50 cm sira aras1 mesafesinde silaj sorgum ile yaptik-
lar1 calismada bitki boyuna sira aras1 mesafelerin etkili
olmadig1 belirlemislerdir. Yapilan calhigmada sira arasi
mesafenin bitki boyuna etkisi 6nemli bulunmus ve bah-
sedilen arastirmacilarin sonuglari ile de farklilik goster-
migtir. Bazi aragtirmacilar (Emeklier ve Koksoy 1997,
Karadag ve Ozkurt 2014) ekim sikhgmm bitki boyuna
etkisini Onemli bulmalar1 arastrma sonuglarimizla
uyumlu iken Iptas ve Yimaz (1995) ile Turgut ve ark.
(2005) swra aras1 farkliliklarm bitki boyuna etkisini
onemsiz bulmuslardir. Yapilan ¢alismada gesit ortala-
malarmm bitki boyuna etkisi 6nemli ¢tkmistir. Farkl
sorgum ¢esitleri kullanan aragtrmacilardan bazilar1 da
cesitlerin bitki boyuna etkisini nemli bulmustur (Iptas
ve Yimaz 1995; Yilmaz ve ark. 2003; Giiler ve ark.
2003; Giil ve Bagbag 2005; Keskin ve ark. 2005; Kara-
dag ve Ozkurt 2014).

Yiiriitiilen bu ¢aligmada iki kez bigim yapilmis, her
iki bicimde de bitki boyu 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alin-
mistir. Tkinci bicimde vejetasyon siiresinin kisalig1 ne-
deni ile bitkiler tam gelisememis ve bitki boylari kisa ol-
mustur. Bu durum ise bitki boyu ortalamas i diigiirmiis-
tur.

3.2. Sap ¢apr (mm)

Silajik sorgum cesitlerinde sap capma iligkin veri-
lerle yapilan varyans analizi sonucunda; ¢esit ortalama-
lar1, sira arasiortalamalari ve gesit X sira arasi interaksi-
yonu 6nemli ¢tkmistir (Cizelge 3). Cesit ortalamalar
arasinda en yiiksek sap capir degeri 8.75 mm ile Bi-
anca’dan ve en diisiik Bovital (6.67 mm)’den elde edil-
mistir. Ancak Rona ve Bovital istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Swra arasi ortalamalarinda ise enyiik-
sek sap cap1 8.18 mm ile 45 cm’ye yapilan ekimlerden
elde edilirken 40 cm sira arasi ile ayn1 grupta olup, en
diisiik deger ise 20 cm (7.03 mm) sira arasinda belirlen-
mistir. 20 cm ve 25 cm sira arasmna yapilan ekimlerde
belirlenen sap capi ortalamalari da istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir. Cesit x sira arasi interaksiyonunda
ise sap ¢ap19.95 mm (Bianca x 45 cm) ile 5.97 mm (Bo-
vital x 20 cm) arasinda degismistir.

Benzer calisma yapan Iptas ve Yiimaz (1995), Tur-
gut ve ark. (2005) farkl sira araliklarnin sap ¢apina et-
kisini dnemli bulmuslar ve sira arasi mesafenin artma-
sma bagli olarak sap ¢apmmn arttigmi tespit etmislerdir.
Elde edilen sap capi degerleri bakimmdan bazi arastir-
macilar ile (Akbudak ve ark. 2004; Parlak ve Ozaslan
Parlak 2005) benzer sonuglar bulunurken, bazilari ile de
(iptas ve Yimaz 1995; Acar ve ark. 2002; Giines ve
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Acar 2005; Miilayim ve ark. 2009) yakin sonuglar bu-
lunmustur.

3.3. Yaprak sayist (adet/bitki)

Cesitlerinin  yaprak sayilar1 arasndaki farkliik
Onemli iken, sira arasi ortalamalar1 arasindaki farklik-
lar ve cesit x sira arasi interaksiyonundaki farkhliklar

onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4). Yapilan LSD testi sonucu
¢esit ortalamalarinda iki grup olugsmustur. Yaprak sayisi
yoniinden en yiiksek grupta Jumbo ve Bianca (7.47 adet
bitki!) yer alirken, en diisiik grupta Bovital (6.97 adet
bitki') ve Rona (6.82 adet bitki?) yer almistir.

Cizelge 3.
Sap ¢apma ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (mm)
. Sira arasi

Cesit 20 25 30 35 20 25 Ortalama
Bovital 597 m 6.12 Im 6.64 jkI 6.62 jklm 6.94 yk 7.77 fg 6.67 C
Rona 6.29 klm 6.34 klm 6.88 1k 6.59 jKim 7.68 fgh 7.03 hy 6.80 C
Jumbo 8.00 def 7.33 g 8.16 def 7.87 efg 8.43 cde 7.97 defg 7.96 B
Bianca 7.86 efg 8.60 cd 8.83 bc 7.92 efg 9.34 ab 9.95 a 8.75 A
Ortalama 7.03C 7.10C 7.63 B 7.25 BC 8.10 A 8.18 A 7.55

F-testive LSD

LSDCCSiI = 0.2658** ; LSDsira arasi = 0.4369**;

LSDCesit x Sraarass = 0.6514**

**: P<0.01 ayni1 harfler hata smirlar1 iginde birbirinden farksizdir

Cizelge 4.
Yaprak sayismna ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (adet bitki™?)
. Sira arasi

Cesit 20 25 30 35 20 15 Ortalama
Bovital 6.73 7.00 7.22 7.18 7.17 6.50 6.97 B
Rona 7.37 7.18 6.54 7.08 6.28 6.48 6.82 B
Jumbo 7.42 7.23 7.65 7.22 7.87 7.45 747 A
Bianca 7.70 7.57 7.70 7.20 7.60 7.05 747 A
Ortalama 7.30 7.25 7.28 7.17 7.23 6.87 7.18

F-testive LSD

LSDCcsit = 0.4882** i LSDsira arasi = Od, LSDCcsit x Sira arast = 0d

0d: onemli degil; **: P<0.01 ayn1 harfler hata sinirlart i¢inde birbirinden farksizdir

Yaprak sayisi gesitlere gore farklihk gostermis ancak
sira arahgma gore degismemistir. Turgut ve ark.
(2005)’da yaptiklari cahsmada uyguladigi azot dozlari-
nmn, farkl sira araliklarmm ve azot dozu x swra arahg:
interaksiyonunun bitki yaprak sayisma etkisinin olma-
dig1 tespit etmistir. Sevimay ve ark. (2001) denedikleri
silaj sorgum ¢esitleri ve farkh azot dozlar1 arasinda yap-
rak sayis1 yoniinden 6nemli farkliliklarm bulunmadigmi
belirtmiglerdir. Giines ve Acar (2005) silajlik sorgumda
yaprak sayis1 yoniinden cesit ortalamalar1 arasindaki
farkhliklar1 6nemli bulmuslardr. Bahsedilen ¢ahismalar
ile yapilan ¢alismanin sonuglar1 benzerlik géstermekte-
dir. Silajlik sorgumda yaprak sayisina uygulamalardan
ziyade genotipin daha etkili oldugu soylenebilir.

3.4. Bitki agirligi (gram/bitki)

Bitki agirhgma iligkin verilerle yapilan varyans ana-
lizi sonucunda; ¢esit ortalamalar1 ve ¢esit X sira arasiin-
teraksiyonu istatistiki olarak onemli ¢ikmig iken sira
arasi ortalamalar1 arasindaki farkhliklar ise 6nemli bu-
lunmamistir (Cizelge 5). Cesit ortalamalar1 arasinda en
yiiksek bitki agirhgi Bovital’de (46.20 g ), en diisiik ise
Rona’da (37.03 g ) belirlenmigtir. Silajhk sorgum cesit-
lerinin bitki agirhg1 ekilen swra arahklarma gore farkh
olmus ve 68.82 g (Bovital x 45 cm) ile 32.99 g (Rona x

20 cm) arasinda degismistir. Yapilan ¢alismada da sira
aras1 mesafe arttik¢a bitki agirlig1 artmig, ancak ortala-
malar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Giiler ve
ark. (2003) silajlik sorgumda ¢esitlerin bitki agrhgmm
sira aras1 mesafelere gore degistigini belirtmislerdir. Ce-
sitler arasinda tek bitki agirlignin farkli ¢ikmasinda ge-
notipik yapi etkili olmaktadir (iptas ve Yimaz 1995).
Arastirmadan elde edilen sonuglar bu yonleri ile diger
arastrma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Yapi-
lan bu ¢ahgmada elde edilen tek bitki agirhiklari, sorgum
da ¢alisan diger bazi aragtirmacilarm (Acar ve ark. 2002;
Glines ve Acar 2005 ) sonuglarindan diigiik bulunmus-
tur. Bunun nedenleri arasinda, ¢evre kosullarinin, kulla-

nilan ¢esitlerin, uygulamalarm ve bi¢cim sayilarmmn
farkli olmas1 gosterilebilir.

3.5. Yaprak ve sap agirligi (gram/bitki)

Yaprak agirlig1 yoniinden ¢esit ortalamalar1 arasm-
daki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli iken sira arasi
ortalamalar1 ve gesit X sira arasi interaksiyonu énemsiz
bulunmustur (Cizelge 6). Bitki bagina yaprak agmhgi
yoniinden ¢esit ortalamalar1iki grup olugturmustur. En
yiiksek yaprak agirhg: grubunda Bianca (14.70 g bitki?)
ve Jumbo (14.26 g bitki™) gesidi yer alrken en diisiik
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yaprak agirhigi grubunda Rona (9.72 g bitki™) ve Bovital
(10.59 g bitki?) yer almistir.
Sap agirligma cesit ortalamalar1 ve gesit x sira arasi

interaksiyonunun etkisi istatiksel olarak 6nemli, farkl
sira araligma etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge

7). En yiiksek sap agirhg 35.62 g bitki?! ile Bovital ge-
sidinden elde edilmistir. En diiglik sap agirlig ise 27.32
g bitkitile Rona cesidinden elde edilmis Bianca ve
Jumbo ile ayn1 grupta yer almistir. Cesit X sira arasi in-
teraksiyonunda ise sap agirhg155.43 g bitki* (Bovital x
45cm) ile 22.90 g bitki?* (Jumbo x 25 ¢cm) arasmda de-
gismistir.

Cizelge 5.
Bitki agirhgma ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (g bitki™)
. Sira arasi
Cesit 20 25 30 35 20 25 Ortalama
Bovital 35.79 ef 37.74 cdef 46.43 bede 43.22 cdef 45.20 bedef 68.82 a 46.20 A
Rona 3299 f 33.95 ef 35.02 ef 37.09 def 42.31 cdef 40.85 cdef 37.03B
Jumbo 43.43 cdef 34.12 ef 50.82 bc 49.13 bed 44.74 bedef 41.67 cdef 43.98 AB
Bianca 37.88 cdef 41.51 cdef 37.63 def 41.83 cdef 39.02 cdef 57.37 ab 42.54 AB
Ortalama 37.52 36.83 42.48 42.82 42.82 52.18 42.44
F-testive LSD LSDcesit = 7.168** ; LSDsira aras = 0d; LSDcegit x Sira arass = 13.09*
6d: onemli degil; **:P<0.01 ; *:p<0.05 ayni harfler hata smirlar iginde birbirinden farksizdir
Cizelge 6.
Yaprak agrhgmna ait ortalama degerler ve LSD testi sonuclar1 (g bitki™)
. Sira arasi
Cesit 20 25 30 35 20 25 Ortalama
Bovital 8.98 8.74 10.87 11.78 9.75 13.39 10.59 B
Rona 9.47 8.65 8.48 8.96 11.42 11.31 9.72 B
Jumbo 15.36 11.22 15.75 15.60 14.89 12.77 14.26 A
Bianca 13.76 14.97 14.33 13.66 14.08 17.38 14.70 A
Ortalama 11.89 10.89 12.36 12.50 12.54 13.71 12.32
F-testive LSD  LSDcegi = 2.140%* ; LSDsia aram = 0d.; LSDcesit x Sraarass = 0d
6d: dnemli degil; **: P<0.01 ayni harfler hata smirlar1 iginde birbirinden farksizdir
Cizelge 7.
Sap agrhi@ma ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (g bitki™?)
. Sira arasi
Cesit 20 25 30 35 40 45 Ortalama
Bovital 26.81 cdef 29.00 cdef 35.56 bc 31.44 bcdef 35.45 bc 55.43 a 35.62 A
Rona 23.52 ef 25.30 def 26.54 cdef 28.14 cdef 30.89 bcdef 29.54 cdef 2732 B
Jumbo 28.07 cdef 22.90 f 35.07 bed 33.53 bede 29.85 cdef 28.91 cdef 29.72 B
Bianca 24.12 ef 26.54 cdef 2331 f 28.18 cdef 24.94 ef 39.99 b 27.85 B
Ortalama 25.63 25.94 30.12 30.32 30.28 38.47 30.13

F-testive LSD

LSD(jesit = 5.499** ) LSDSlra arast — Od, LSDCe$it x Sira arast = 10.05*

0d: onemli degil; **:P<0.01 ; *:p<0.05 ayn1 harfler hata smirlar1 iginde birbirinden farksizdir

Calsmadan elde edilen yaprak ve sap agliklari,
bazi aragtrmacilarin (Iptas ve Yilmaz 1995; Acar veark.
2002) sonuglarindan diisiik ¢tkmistir. Bu farkhligm, de-
nemelerin farkh ¢evre kosullarinda yiiriitiilmesinden,
farkli ¢esitlerin kullanilmasindan, uygulamalarn farkl-
hgindan ve bigim sayilarmin farkh olmasmdan kaynak-
landig1 sdylenebilir.

3.6. Yaprak ve sap orani (%)

Yaprak ve sap orani yoniinden sorgum cesitlerinin
ortalamalar1 arasmdaki farkhliklar 6nemli, sira arasior-
talamalar1 ve gesit sira arasi interaksiyonu ise dnemsiz

cikmistir (Cizelge 8 ve Cizelge 9 ). Yaprak orani en yiik-
sek Bianca (% 34.92 ) diisiik Bovital (% 23.47) cesidin-
den elde edilmis olup, digerleri bu iki deger arasinda yer
almistir. Sap orani en yiiksek Bovital (% 76.53) ¢esidin-
den elde edilmis, bunu Rona (% 73.45) ¢esidi takip et-
mis, en diisiik Jumbo (% 66.96) ve Bianca (% 65.03) ¢e-
sitlerinde hesap edilmistir.

Silajlik sorgum gesitlerinde yaptiklar1 galismada Ip-
tas ve Yimaz (1995) ve Kuzilgsimsek ve Paksoy
(2003)’da sra arasmm yaprak ve sap oranmna etkisini
Onemsiz bulmustur. Arastirmada elde edilen yaprak
orani ve sap orani degerleri Acar ve ark. (2002), Giines
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ve Acar (2005), Giil ve Basbag (2005)’n sonuglar1 ile
benzerlik gosterirken, Cakmakgi ve ark. (1999) ve Kes-
kin ve ark. (2005)’in sonuglarmdan farkli ¢ikmistir.
Farkhihgm sebebi, kullanilan c¢esitlerden, denemeye
konu olan farkh uygulamalardan, iklim ve toprak kosul-
larmm farkh olmasmdan kaynaklanmig olabilir.

3.7. Yesil ot verimi (kg da™)

Yesil ot verimine iligkin verilerle yapilan varyans
analizi sonucunda; ¢esit ortalamalari, sira arasi ortala-
malar1 ve gesit X sira arast1 interaksiyonu istatistiki olarak
onemli ¢ikmistir (Cizelge 10). Cesit ortalamalar1 ara-
sinda en yliksek yesil ot verimi Jumbo’dan (11709.8 kg

da?) ve en diisiik Bianca’dan (6758.6 kg da™) elde edil-
mistir. Sira aras1 mesafelerde ise yesil ot verimi 9780.2
kg da (30 cm) ile 7646.2 kg da ( 45 cm) arasmda bu-
lunmustur. Cesit x sira aras1 interaksiyonunda ise yesil
ot verimi 13446.4 kg da* (Jumbo x 30 cm) ile 5356.5
kg da® (Bianca x 45 cm) arasinda degismistir.

Silajlik sorgum ile calisan arastrmacilardan Yilmaz
ve Hasoflioglu (2000), Acar ve ark. (2002), Keskin ve
ark. (2005), Balabanh ve Tiirk (2005) farkh bolgelerde
yaptiklar1 ¢alismalarda yesil ot verimine cesitlerin etki-
sinin 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 8.
Yaprak oranma ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglart (%)
. Sira arasi
Cesit 20 25 30 35 20 25 Ortalama
Bovital 25.44 23.34 23.62 27.37 21.69 19.35 2347 C
Rona 29.84 25.47 24.16 24.48 26.95 28.40 26.55 B
Jumbo 36.39 33.63 30.88 31.85 34.58 30.86 33.03 A
Bianca 36.25 36.11 38.08 32.51 36.08 30.51 34.92 A
Ortalama 31.98 29.64 29.18 29.05 29.82 27.28 29.49
F-testive LSD  LSDcesi = 2.995** ; LSDsra arasi= 0d.; LSDcesit x Sraaran = 0d
0d: dnemli degil; **:P<0.01 ayni harfler hata smirlar1 i¢inde birbirinden farksizdir
Cizelge 9.
Sap oranina ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (%)
. Sira arasi
Cesit 20 25 30 35 20 25 Ortalama
Bovital 74.56 76.66 76.38 72.63 78.31 80.65 76.53 A
Rona 70.16 74.53 75.84 75.52 73.05 71.60 7345 B
Jumbo 63.61 66.37 69.12 68.15 65.42 69.14 66.97 C
Bianca 63.75 63.89 61.92 67.49 63.92 69.49 65.08 C
Ortalama 68.02 70.36 70.82 70.95 70.18 72.72 70.51
F'tESti ve LSD LSDCcsit = 2995** y LSDSlra arasi — Od, LSDCc5it x Sira arast — Od
0d: onemli degil; **:P<0.01 ayni harfler hata smirlar1 iginde birbirinden farksizdir
Cizelge 10.
Toplam yesil ot verimine ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (kg da™)
. Sira arasi
Cesit 20 25 30 35 40 45 Ortalama
Bovital 74835 4j 7904.1 hyj 8745.2 efg 8349.2 foh  9125.0 def 7136.4 jk 81239 C
Rona 9743.2 cd 8884.7 ef 9496.1 cde 8885.6 ef 7784.6 hyj 8553.7 fgh 8891.3 B
Jumbo 121378 b 12997.8 a 13446.4 a 120226 b 10116.1 ¢ 9538.1 cde 11709.8 A
Bianca 7368.4 1 8042.1 ghi 7433.0 3 6403.3 ki 5948.1 Im 5356.5 m 6758.6 D
Ortalama 9183.2 AB 9457.2 AB 9780.2 A 8915.2 BC 8243.5 CD 7646.2 D 8870.9

F-testive LSD

LSDcesit = 725.2** ; LSDsira_arasi = 342.6%*;

LSDCe?g x Sira arasi = 839.2**

**:P<0.01 ayni harfler hata sinirlar1 iginde birbirinden farksizdir

Giler ve ark. (2003) ve Giil ve ark. (2003) farklibok
gelerde silajik sorgum ¢esitlerinde 30-40-60 cm sira
arasma yaptiklar1 ekimlerde en yiiksek yesil ot verimini
30 cm’ye yaptiklar1 ekimlerden almiglardir. Silajlik sor-
gumda en yiiksek yesil ot verimini Karadag ve Ozkurt
(2014) 15-25-35-45-55 cm sira araligma yaptig1 ekimde
15 cm’den, Iptas ve Yilmaz (1995) 15-30-45-60 cmsra

aragma yaptigi ekimden 15 cm’den ve Kizilsimsek ve
Paksoy (2003) 20-30-40-50-60 cm sira araligina yaptgi
ekimden 20 cm’den elde etmistir. Turgut ve ark. (2005)
tath sorgumda 5-10-15-20-25 c¢m yaptigi ekimlerde sira
aras1 mesafe arttikca yem veriminin azaldigmi belirle-
mistir.
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Gerek bu ¢ahsma gerekse benzer konuda ¢aligan di-
ger arastirmacilarin sonucuna bakarak; sira arasi mesa-
fenin artmast ile yesil ot veriminin azaldig1 (Iptas ve Yi-
maz 1995), elde edilen yesil ot verimi degerleri bakimm-
dan bitkileri dar siralarda yetistirmenin bir avantaj sag-
layabilecegi sOylenebilir (Kizilsimsek ve Paksoy 2003)

Yiiriitiilen bu ¢alismada en yliksek verim elde edilen
30 cm swra arastile 25 ve 20 cm sira arasindan elde edi-
len verimler arasmdaki fark istatistiki olarak onemli ¢ik-
mamistir. Dolayisi ile Konya kosullarinda incelenen di-
ger oOzelliklerde dikkate alnarak, mevcut alet ve ekip-
man ayarlar1 ve diger yetistirme tekniklerine de bagh
olarak 30-20 c¢m arasinda sira araligi uygulanabilir.

3.8. Kuru madde orant (%)

Cesitlerinin kuru madde oranlar1 arasmdaki farkhlik
onemli, sira araligi ortalamalar1 arasindaki farklihklar ve
¢esit X swa arasi interaksiyonundaki farkhliklar ise
onemsiz ¢ikmistr (Cizelge 11). Kuru madde orani en
yiiksek Bovital cesidinden (% 32.96) elde edilmis, bunu
azalan sira ile Rona (% 28.21), Jumbo (% 26.02) ve Bi-
anca (% 26.79) gesidi takip etmistir.

Kuru madde orani gesitlere gore farkhlik gdstermis
ancak swra araligma gore degismemistir. Bu yonii ile
kuru madde oranmi belirleyen sira aras1 mesafesinden
daha ziyade ¢esit ozelligidir. Cakmaker ve ark. (1999)

ve Akbudak ve ark. (2004) silajik sorumda farkh bigim
zaman1 uyguladiklar1 ¢aligmalarinda bigim devrelerine
gore kuru madde verimlerinin degistigini, bigim devresi
ilerledik¢e kuru madde oranmnm artigni belirtmektedir-
ler. Acar ve ark. (2002) ve Giines ve Acar (2005)’in
Konya ve Karaman bolgelerinde silajlik sorgum gesitle-
rinden elde ettikleri kuru madde oranlar1 ile yaptigimiz
arastirmadan clde edilen kuru madde oranlar1 benzerlik
gostermistir.

3.9. Kuru madde verimi (kg da™)

Kuru madde verimine ait varyans analizi sonucundg;
¢esit ortalamalari, sira arasi ortalamalar1 ve gesit x sira
aras1 interaksiyonu istatistiki olarak onemli ¢ikmigtir
(Cizelge 12). Cesit ortalamalari arasnda en yiiksek kuru
madde verimi 3033.3 kg da! ile Jumbo’dan elde edimis,
bunu siras1ile Bovital (2677.5 kg dat), Rona (2507.9kg
da) ve Bianca (1807.7 kg da!) takip etmistir. Sira arasi
mesafelerde ise en yiiksek kuru madde verimi 2729.6kg
dalile 30 cm sira aras1 mesafen elde edilmis ve bunu
azalan stra ile 25 cm (2602.8 kg dal), 20 cm (2599.4kg
dal), 35 cm (2531.0 kg da*), 40 cm (2393.1 kg da!)
ve 45 cm (2183.7 kg da*)’lik sira aras1 mesafelere yapr
lan ekim ortalamalar1 izlemistir. Cesit x sira arasi inte-
raksiyonunda ise kuru madde verimi 3422.3 kg da’
(Jumbo x 30 cm) ile 2183.7 kg da! (Bianca x 45 cm)
arasinda degismistir.

Cizelge 11.
Kuru madde oranmna ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglari (%)
. Sira arasi

Cesit 20 25 30 35 20 25 Ortalama
Bovital 33.48 33.26 33.23 31.81 33.38 32.58 32.96 A
Rona 27.36 29.35 26.39 30.64 28.22 27.28 2821 B
Jumbo 25.72 25.06 25.47 25.64 26.51 27.71 26.02 BC
Bianca 28.67 23.72 28.01 25.89 27.61 26.82 26.79 C
Ortalama 28.81 27.85 28.28 28.50 28.93 28.59 28.49
F-testive LSD LSDcesit = 2.021** ; LSDsyra arasi= 0d; LSDcesit x Sira arast = 0d

6d: onemli degil; **: P<0.01 ayni harfler hata simirlar1 iginde birbirinden farksizdir

Cizelge 12.

Toplam kuru madde verimine ait ortalama degerler ve LSD testi sonuglar1 (kg da™)

. Sira arasi

Cesit 20 25 30 35 20 45 Ortalama
Bovital 2502.7 efgh 2627.9 cdefg  2900.0 bcde 2660.8 cdefg  3049.5 abcd  2324.1 fghu 26775 B
Rona 2673. 9 cdefg  2608.5 defg 2510.6 efgh 2723.0 cdef 2197.8 gh 2333.9 fghi 25079 B
Jumbo 3108.6 abc 3263.3 ab 3422.3 a 3081.2 abcd 2681.6 cdef 2643.1 cdefg  3033.3 A
Bianca 2112.4 hij 1911.6 1k 2085.7 hij 1658.8 jk 1643.6 jK 1433.7 k 1807.7 C
Ortalama 2599.4 AB 2602.8 AB 2729.6 A 2531.0 AB 2393.1 BC 2183.7 C 2506.6

F-testive LSD LSDcesit = 196.5** ; LSDsira aras = 261.9%;  LSDesit x Sia aras = 481.4**

**:P<0.01 ; *:p<0.05 ayni1 harfler hata sinirlar1 i¢inde birbirinden farksizdir

Kuru madde verimleri denemede kullanilan silajhk
sorgum g¢esitlerine gore farkhlik gostermistir. Silajlik
sorgum cesitlerinde cahsan aragtrmacilardan Sevimay
ve ark. (2001), Acar ve ark. (2002), Balabanl ve Tiirk
(2005), Yiimaz ve Hosaflioglu (2000)’da gesitlerin kuru

madde verimine etkisini dnemli bulmuslardir. Silajiik
sorgumda ekim sikligi ¢alisan arastrmacilardan Giiler
ve ark. (2003) ve Giil ve ark. (2003) 30-40-50 cm sira
aras1 mesafelere yaptiklari ekimlerden en yiiksek kuru
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madde verimini 30 ¢cm’ye yaptiklar1 ekimden almislar-
dir. Karadag ve Ozkurt (2014) farkli sira arasma yaptik-
lar1 ekimden en yiiksek kuru ot verimini 15 ¢cm sira ara-
sma yaptiklari ekimden almiglardir. Kizilsimsek ve Pak-
soy (2003) ise en yliksek kuru madde verimini 20cm’ye
yaptiklari ekimden almislardir. Yogun bitki popiilasyon-
larmm bulundugu parsellerde yaprak alan1 indeksinin ve
151k tutmasinin artmasi ile gelen enerjinin kuru maddeye
¢evrilme orani da artmig ve daha fazla birikimi saglan-
mistr (Kizilsimsek ve Paksoy 2003).

Farkl sira arasina silajlik sorgum ekimi yapilan aras-
trmalarmn genel ortak sonucu olarak ekim siklastikca
kuru madde veriminin arttigini sdyleyebiliriz. Bu arag-
tirma sonucuna gore Konya kosullarinda incelenen diger
Ozelliklerde dikkate almarak, mevcut alet ve ekipman
ayarlar1 ve diger yetistirme tekniklerine de bagh olarak
20-35 cm arasmndaki sira araliklarina ekim yapilabilir.

4. Sonuglar

Calisma sonucunda; Konya ve benzeri ekolojilerde
silajhk sorgum ¢esitlerinin yiiksek verim potansiyeli ol-
dugu anlagiimistir. Denemede kullanilan ¢esitlerden
Jumbo toplam sicaklik istegi yiiksek olmasi nedeni ile
salkim ¢ikarmamasma ragmen en yiiksek yesil ve kuru
madde verimini vermistir. Jumbo ¢esidi yiiksek verimi
nedeni ile bu bolge i¢in tavsiye edilebilirken, gesitlerin
verime etkinin yiiksek olmasinedeni ile de yeni ¢esitle-
rin bolgeye adaptasyon denemeleri de devam ettirilme-
lidir. Yesil ve kuru ot verimleri dikkate alindiginda
Konya kosullarinda mevcut alet ve ekipman ayarlari ve
diger yetistirme tekniklerine de bagh olarak 20-35 cm
arasma ekim uygulanabilir.

Gerek bu ¢aligma sonucuna gerekse daha dnce yapi-
mis cahyma sonuglarmna bakildiginda; silajlik sorgumun
yesil ot verimi yetistirilen geside, bolgeye, ekim zama-
nina, birinci ikinci tirlin olarak yetistirilme sekline, su-
lama, giibreleme ve diger yetistirme tekniklerine, sira
aras1 mesafesine gore oldukca degisiklik gostermekte-
dir. Bu nedenle silajlik sorgum yetistiriciliginde her
bolge i¢cin uygun gesit ve yetistirme tekniklerinin belir-
lenmesi verimi artiracaktir. Verim artigina bagh olarak
diger iirlinlerle rekabette 6ne ¢ikacak ve mevcut iirliin de-
seninde aldig1 pay artarak yaygmlasacaktir.

5. Kaynaklar

Acar R, Akbudak MY, Sade B (2001). Sorgum-sudan
otu melezi. Konya Ticaret Borsast Dergisi, 4(9): 18
23.

Acar R, Akbudak MY, Sade B (2002). Konya ekolojik
sartlarinda silajik sorgum-sudan otu melezlerinin
verimleri ile verimi etkileyen bazi 6zelliklerinin be-
lirlenmesi. Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Der-
gisi 16(29): 88-95.

Acikgdz E (2001). Yem Bitkileri. Uludag Universitesi
Giiglendirme Vakf1 Yay1 No: 182, Bursa

Akbudak MA, Sade S, Acar R (2004). Farkli bi¢im do-
nemlerinin ve azot uygulamalarinin sorgum (Sorgum
bicolor L.) x sudan otu (Sorgum sudanense L.) me-
lezinde verim ve bazi 6zellikler {izerine etkileri. Bit-
kisel Arastirma Dergisi 1:1-10

Balabanli C, Tiirk M (2005). Sorgum, sudanotu melez
ve gesitlerinin Isparta kosullarinda verim ve kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi tizerine bir aragtrma. Sti-
leyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Ensti-
tiisii Dergisi 9(3): 32-36.

Cakmake1 S, Giindiiz I, Cecen S, Aydmoglu B, Tiisiiz
MA (1999). Sorgum (Sorghum bicolor L.)’un silaj-
lik kullaniminda farkh bigim devrelerinin verim ve
kalite tizerine etkileri. Turkish Journal of Agricul-
ture & Forestry 23(3): 603-611.

Emeklier HY, Koksoy NF (1997). Sorgum (Sorgum bi-
color (L.) Moench)’da ekim zamani ve bitki sikligi-
nin verim &gelerine etkisi. Tarim Bilimleri Dergisi,
3(3):20-28

Diizgiines O, Kesici T, Kavuncu O, Giirbiiz F (1987).
Arastirma ve Deneme Metotlar (Istatistik Metotlar1
I1). Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1
No: 1021, Ankara.

Fromme DD, Fernandez CJ, Grichar WJ, Jahn RL
(2012). Grain sorghum response to hybrid, row spac-
ing, and plant populations along the upper Texas gulf
coast International Journal of Agronomy, vol. 2012,
Article 1D 930630, 5 pages,

Giil i, Giiler M, Akdogan G, Yiimaz S, Emeklier HY
(2003). Diyarbakir kosullarinda azotlu giibre ve sira
aras1 agikhgmm I1. Uriin yemlik sorgumun (Sorgum
spp.) morfolojik ve agronomik &zelliklerine etkisi.
Tiirkiye 5. Tarla Bitkileri Kongresi 13-17 Ekim, Di
yarbakir, s.287-292.

Giil I, Bagbag M (2005). Diyarbakir kosullarinda silaj
sorgum c¢esitlerinde verim ve bazi tarimsal karakter-
lerin belirlenmesi. Harran Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Dergisi 9(1): 15-21.

Giiler M, Yilmaz S, Giil I, Akdogan G, Emeklier HY
(2003). Azotlu giibre dozlari ve sira aras1 agikligmmn
Ankara kosullarinda silaj sorgumun bazi morfolojik
ve agronomik Ozelliklerine etkisi. Tiirkiye 5. Tarla
Bitkileri Kongresi 13-17 Ekim, Diyarbakir, s. 281-
286.

Glines A, Acar R (2005). Karaman ekolojik kosullarmda
silajlik sorgum—sudan otu melezinin I1. Uriin olarak
yetistirme imkanlarmm belirlenmesi. Selcuk Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19(35):8-15.

Iptas S, Yimaz M (1995). Silajlik sorgum ve sorgum x
sudanotu melezlerinde farkh swra araliklarmmn bazi
morfolojik ve tarimsal 6zelliklere etkisi iizerine bir
arastirma. Gaziosmanpagsa Universitesi Ziraat Fa-
kiiltesi Dergisi 12(1):203-211.

Iptas S, Brohi AR, Aktas A (2001). Sorgum x sudanotu
melezinde (Sorghum vulgare Pers. X Sorghum suda-



18

A Ozkose ve ark. / Selguk Tar Bil Der, 2(1):10-18

nense (Piper) Stapf.) azotlu giibreleme ve bigim yiik-
sekliginin verim ve kaliteye etkisi. Tarim Bilimleri
Dergisi, 7(2):69-74.

Karadag Y, Ozkurt M (2014). Ikinci iiriin olarak yetist#
rilebilecek silajhk  sorgum (Sorghum bicolor
(L).Moench) ¢esitlerinde farkli sira araliklarmnin ve-
rim ve kalite iizerine etkisi. Gaziosmanpasa Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 31(1):19-24.

Keskin B, Yilmaz IH, Akdeniz H (2005). Sorgum x su-
danotu melezi (Sorghum bicolor x Sorghum suda-
nense Stapf.) cesitlerinde hasat zamanmm verim ve
verim unsurlarma etkisi. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 36(2): 145-150.

Kizilsimsek M, Paksoy TS (2003). Kahramanmaras ko-
sullarinda farkli ekim sikligmm sudanotu bitkisinin
(Sorgum sudanense (Piper) Staph) bazi tarimsal
Ozellikleri ile 151k kullanim1 ve yaprak alan1 geligimi
tizerine etkisi. Tiirkiye 5. Tarla Bitkileri Kongresi
13-17 Ekim, Diyarbakir, s.453-457.

Miilayim M, Ozkése A, Isik S (2009). Konya sartlarnda
sorgum X sudanotu melezi ¢esitlerinde verim ve bazi

tarimsal ozelliklerin belirlenmesi. Tiirkiye 8. Tarla
Bitkileri Kongresi, 19-22 Ekim, Hatay, s.627-631.

Ozaslan Parlak A, Sevimay CS (2007). Arpa bugday ha-
sadindan sonra bazi yem bitkilerinin ikinci{iriin ola-
rak yetistirilme imkanlari. Tarim Bilimleri Dergisi,
13(2):101-107.

Parlak M, Ozaslan Parlak A (2006). Sulama suyu tuzlu-
luk diizeylerinin silajik sorgumun (Sorgum bicolor
(L.) Moench) verimine ve toprak tuzluluguna etkisi.
Tarim Bilimleri Dergisi, 12(1):8-13.

Sevimay CS, Hakyemez HB, ipek A (2001). Ankara
sulu kosullarinda yetistirilen silaj sorgum cesitle-
rinde farkh azotlu glibre dozlarmm verim ve bazi ta-
rimsal karakterlere etkisi. Tiirkiye 4. Tarla Bitkileri
Kongresi,17-21 Eyliil, Tekirdag, s.61-66.

Tiryaki I (2005). Sorgum: Genetik Kokeni, Kullanimy,
Yetistirme Teknikleri ve Biyoteknolojik Gelismeler.
Kahramanmaras Siit¢ti Imam Universitesi Fen ve
Miihendislik Dergisi 8(1): 84-90.

TTSM (2004). Tarmsal Degerleri Olgme Denemeleri
Teknik Talimati, Sorgum (Sorghum spp.). Tarm ve
Koyisleri Bakanhgi, Koruma ve Kontrol Genel Mii-
diirliigii, Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi
Miidiirliigii, 17 Ankara

Turgut I, Bilgili U, Duman, A¢ikgéz E (2005). Produc-
tion of sweet sorghum (Sorghum bicolor L. Moench)
increases with increased plant densities and nitrogen
fertilizer levels. Acta Agriculturae Scandinavica
Section B-Soil and Plant, 55:236-240.

Yilmaz I, Hosafliogh I (2000). Sorgum (Sorgum bicolor
L. Moench) ve sorgum x sudanotu melezi (Sorgum
bicolor x Sorgum sudanense Stapf.) ¢esitlerinin silaj
amaciyla ikinci {iriin olarak yetistirme olanaklar1.
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
15(1): 49-56.

Yilmaz S, Giiler M, Giil I, Akdogan G, Emeklier HY
(2003). Hatay kosullarinda azotlu giibre dozlar1 ve
bitki sikliklarmm II. Uriin yemlik sorgumun (Sor-
gum spp.) verimine etkisi. Tiirkiye 5. Tarla Bitkileri
Kongresi 13-17 Ekim, Diyarbakir, s.287-292.



19

Selguk Tar Bil Der, 2(1):19-26

Sel¢uk Tarimm Bilimleri Dergisi

Konya — Sarayénii Ilgesi Gozlii Sulama Kooperatifinde Su Yonetimi

Havva Nur Demir!, Ramazan Topak”

1Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii, Konya

MAKALE BIiLGIiSI

OZET

Makale Gegmisi:

Gelis tarihi 17 Temmuz 2014
Kabul tarihi 28 Aralik 2014

Anahtar Kelimeler:

Sulama

Su Yonetimi
Sulama Kooperatifi
Konya

Bu ¢alisma, Konya- Sarayonii ilgesi Gozlii Yer alt1 Suyu (YAS) Sulama Koope-
ratifinde, mevcut sulama isletmeciliginin bilimsel yonden degerlendirilmesi
amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda; kooperatif yonetimi ve su kullanicilar ile
arazide yiiz yiize goriigiilerek anket usulii ile veriler toplanmustir. Elde edilen
belge ve bilgiler kullanilarak, kooperatif sulama alaninin mevcut bitki deseni,
bitki sulama suyu ihtiyaci, sulama planlari, sulamada kullanilan su miktari, ¢ift-
cilerin sulama sistemlerini planlama ve isletme bilgileri gibi akilci ve bilingli
sulama ve su kullanimmin temel gostergeleri hakkinda mevcut durumun deger-
lendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, YAS sulama kooperatifi ala-
ninda Sulama Orani diisiik olup, %40 seviyesindedir. Son 5 yillik isletme bilgi-
leri, kooperatif igletmesinde, sulama planlarinin tasarruf odakli hazirlandigini
gostermektedir. Ayrica kooperatiften yararlanan ¢iftcilerinde asir1 sulama egili-
minde olmadiklari belirlenmistir.
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This research was conducted to determine scientifically current water manage-
ment in Konya-Sarayonii Gozlii Groundwater Irrigation (GW) Cooperative. In
this respect, data were obtained from both cooperative management and water
users within the fields by face to face survey technique. By use of obtained doc-
ument and information, basic indicators in efficient irrigation and water use such
as current crop patterns, crop water use, irrigation plans, applied water in irriga-
tion, information related to irrigation system design and management were eval-
uated. The results showed that irrigation ratio was found low as 40% in GW
irrigation cooperative areas. In last 5 years records, irrigation plans have focused
on water savings in cooperative. In addition, it was determine that farmers hav-

Konya ing benefits from cooperative have no trends in over irrigation.
. tirimlara yonelmesini saglayici ¢abalar ile ayni za-
1. Giris manda koy-sehir celiskisini de giderici kuruluslardir

Kooperatif, tiizel kisilige haiz olmak iizere ortak-

(Yilmaz 1994).
Tiirkiye’de tarimsal kaynakli olan toplam 13383

larinin belli ekonomik menfaatlerini, 6zellikle meslek
ve gecimlerine ait gereksinimlerini karsilikli yardim,
dayanisma ve kefalet suretiyle saglayip korumak
amactyla gercek ve kamu tiizel kisileri ile 6zel idare-
ler, belediyeler, kdyler, cemiyetler ve dernekler tara-
findan kurulan degisir ortakli ve degisir sermayeli or-
giitlerdir (Karacehennem 1977). Kooperatifler bil-
hassa kirsal kesimde daginik ve diizensiz olan imkan-
lar1 birlestiren dayanisma ve vasitalardir. Ciftei gelir-
lerinin ¢iftci elinde kalmasini, kirsal kesimde yeni ya-

* Sorumlu yazar email: rtopak@selcuk.edu.tr

adet kooperatif (Tarimsal kalkinma, Sulama, Tarim
Kredi, Pancar Ekicileri, Tarim Satis, Su tirtinleri, Tu-
tin Tarim Satis) bulunmakta ve bu kooperatiflere
yaklagik 4.5 milyon ireticinin ortak oldugu goriil-
mektedir. Bu kooperatiflerden 2502 adeti Sulama Ko-
operatifidir. Tiirkiye genelinde Sulama Kooperatifle-
rinin 296084 ortagi bulunmaktadir (Anonymous
2012a). Sulama Kooperatifleri su kaynagina gore Ye-
riistii suyu (YUS) Sulama Kooperatifleri ve Yer alt1
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suyu (YAS) Sulama Kooperatifleri olmak {izere ku-
rulmaktadirlar. Anonymous (2014a)’a gore 2012 yili
sonu itibari ile Tiirkiye’deki sulama kooperatiflerinin
yaklagik 1388 adeti YAS Sulama Kooperatifi olup, bu
kooperatiflerin 11466 adet kuyular1 bulunmakta ve bu
kooperatifler aracilif ile yaklasik 460 000 ha’lik bir
alan sulanmaktadir. 1388 adet YAS sulama koopera-
tifinin dagiliminda yogunluk Konya, Isparta, Eskise-
hir, Kayseri, Edirne, Samsun ve Izmir illerinde yer al-
maktadir.

Konya Bolgesi Sulama Kooperatifleri Birligi biin-
yesinde 298 adet sulama kooperatifi bulunmaktadir.
Bu kooperatiflerin sadece 9 adeti YUS Sulama Koo-
peratifidir. Konya bolgesi YAS kooperatiflerinin
3084 adet aktif kuyusu bulunmakta ve yaklagik olarak
103 000 ha’lik bir alan sulama kooperatifleri marife-
tiyle sulamaya agilmis bulunmaktadir (Anonymous,
2014b). Konya ilinde mevcut olan sulama kooperatif-
leri ve kuyu sayilari ile sulamaya acilan tarim alani,
Tirkiye geneli ile karsilastirildiginda; YAS sulama
kooperatiflerinin yaklasik %21.5’1, sulama kuyulari-
nin %27’si ve sulamaya agilan tarim alanlarinin %
22.4°1 Konya bolgesinde bulunmaktadir.

Konya kapali havzasi’'nda yaklagik olarak 650
000 ha tarim alani sulamaya a¢ilmis bulunmakta; bu
alanin yaklasik 180 000 ha’1 yeriistii su kaynaklarin-
dan sulanmakta ve yaklagik 200 000 ha’1 da YAS su-
lama kooperatifleri tarafindan sulanmaktadir. Geri
kalan yaklasik 270 000 ha’lik kisim ise ruhsatl
(19000 adet kuyu) ve ruhsatsiz (54000 adet kuyu) ag1-
lan yaklasik 74000 adet bireysel halk kuyulart ile su-
lanmaktadir (Topak ve Acar 2011, 2012). Goriildigi
gibi Konya havzasinda sulama kooperatifleri, sulama
konusunda 6nemli bir aktér konumundadir.

Sulama projelerinin izleme ve degerlendirilmesi
son yillarda giderek dnem muhteva eden bir konudur.
Ortaya atildigi ilk yillardan bu yana sulama projeleri-
nin izlenmesi ve degerlendirilmesinde kullanilan
yontemlerde bile degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, ilk yillarda sulama orani, sulama
randiman, bitki deseni, kullanilan su miktarlar: gibi
kriterler yoniinden yapilan degerlendirmeler son yil-
larda igletmelerin ekonomik yonden degerlendirilme-
sini de kapsamaya baslamistir.

Bu arastirma, Konya - Sarayonii ilgesi Gozlii kasa-
bast Yer Alt1 Suyu (YAS) Sulama Kooperatifi'nde su
yonetimine iliskin mevcut durumu degerlendirmek ama-
ctyla yapilmistir. Calisma ile kooperatif isletmesinde
son 5 yila ait bitki deseni ele alinmig ve desendeki degi-
simler, sulama suyu ihtiyac1 ve sulamada kullanilan su
miktari, sulama orani1 ve ticretlendirme-tahsilat oran1 be-
lirlenerek mevcut durum bilimsel acidan degerlendiril-
mis ve gerekli dneriler yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada, Konya-Sarayonii-Gozlii Yer alt1 suyu
(YAS) Sulama Kooperatifi materyal olarak alinmistir.
Konu kapsaminda kooperatif kayitlari ile yonetici bilgi-
leri, Sarayonii Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigi,
Saray6nii Ziraat Odasi, DSI 4. Bolge Miidiirliigii Web
sitesi kayitlari ile ¢iftcilerle yiiz yiize goriisme seklinde
yapilan anketler temel bilgi kaynaklari olarak kullanil-
migtir.

Arastirma alan1t hem Go6zli ve hem de Konuklar Ta-
rim isletmesi Midiirliigii sahasina komsudur. Bu ne-
denle Gozli Tarim isletmesi Miidiirligii’nde 2009-2013
yillarin1 kapsayan 5 yilin lgiilen bazi meteorolojik pa-
rametrelere iligkin degerler Cizelge 1°de verilmistir. Ci-
zelge 1°den de goriilecegi gibi, yillik ortalama sicaklik
10 °C ile en diisiik 2011 yilinda ve en yiiksek ise 15.2 °C
ile 2010 yilinda gergeklesmistir. Y1ilin en soguk ay1 -2.8
°C ile ocak ve subat, en sicak ay1 ise temmuz ve agustos
oldugu bariz sekilde goriilmektedir.

Arastirma alaninda yillik yagis toplami 243 mm
(2013 y1l1) ile 375 mm (2011 yili) arasinda degismistir.
Son 5 yilin yagis degerleri, temmuz, agustos ve eyliil ay-
larinda 6nemsiz ya da hemen hig yagis diismedigini gos-
termektedir. Bilindigi gibi bu bolgede bu aylar, yazlik
mabhsiillerin yetistirildigi donemi kapsamaktadir.

Gozli Sulama Kooperatifi Sulama alani yaklagik
11600 dekardan olugsmaktadir. Kara (2010)’nin yapmis
oldugu bir arastirmanin sonuglarma gore; arastirma
alan1 topraklar1 killi biinyede olup kire¢ miktarlart
%7.05-34.50 arasinda, tarla kapasiteleri (TK) %25.7-
38.6, solma noktalar1 (SN) %14.1-21.2, pH degerleri
6.28-8.00 ve EC degerleri ise 587-1434 pmhos/cm ara-
sindadir.

Gozli kasabasinin su kaynaklarini 6nemli 6l¢iide yer
alt1 sular1 olusturmaktadir. Kasaba sinirlari igerisinden
gegen Besgoz cay1 da yine kasabanin su kaynaklari ara-
sinda bulunmaktadir. Kara (2010)’ya gore, arastirma
alani yeralti sulart C3S; smifinda, yeriistii su kaynagi
olan Besg6z Cay’1 sulart ise C2S; sinifindadir.

2.2. Yontem

Arastirmada, Sarayonii [lgesi-Gozlii kasabasi sulama
kooperatifi envanter kayitlari ile yonetici bilgileri, Sara-
yonii Gida Tarim ve Hayvancilik Midirligi Web bilgi-
leri, Sarayonii Ziraat Odas1 kayitlari, DSI 4. Bolge Mii-
dirliigli web sayfasi kayitlar ve ciftgilerle yiiz ylize go-
risme seklinde yapilan anketler gibi temel bilgi kaynak-
lar1 kullanilarak, Gozlii YAS Sulama Kooperatifi’nin
sulama isletmeciliginin degerlendirilmesi yapilmustir.
Kooperatifte su yonetim diizeyinin belirlenebilmesi igin
kooperatif kayitlar1 ve yonetici bilgilerini igeren bir bilgi
toplama formu ile ¢ift¢i sulama uygulamalarina iliskin
bir anket formu diizenlenmistir.
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Calismada bu kapsamda; sulama kooperatifi sulama
alan1 bitki desenindeki degisimler ve mevcut bitki de-
seni, bitki sulama suyu ihtiyaci, sulamada kullanilan su

miktar1 belirlenmis ve kullanilan miktarlarla kargilasti-
rilmasi yapilmistir. Ayrica YAS sulama proje alaninda
sulama oranmin ger¢eklesme durumu ile sulama iicret
tarifeleri de ele alinmustir.

Cizelge 1.
Arastirma Alanina ait baz1 meteorolojik veriler (Anonymous 2014c)
Yillar M. Elemanlar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
O. Sicaklik (°C) 1.7 3.3 4.2 9.4 214 20.3 31
2009 Nisbi Nem (%) 81.6 81.1 73 67.8 58.3 43.8 48,2
Yagis (mm) 41.4 23.9 22 32.7 48.5 6 20,7
O. Sicaklik (°C) 3 54 7.6 17 16.1 171 24,7
2010 Nisbi Nem (%) 80.2 72.7 62.9 66.3 51.1 60.4 66,4
Yagis (mm) 72.9 29.1 20.9 33.2 5.8 69.2 0
O. Sicaklik (°C) 0.5 0.8 4.1 8.4 13 17.6 23,7
2011 Nisbi Nem (%) 90 82.3 79.1 75 72 64.5 43,6
Yagis (mm) 29.9 51 42.1 7.5 41.2 122 0
O. Sicaklik (°C) -2.8 -2.8 24 12.9 147 21.2 24,6
2012 Nishi Nem (%) 87.6 84.1 71.3 495 66.1 45.6 38,1
Yagis (mm) 63 9 16 6.4 42.1 0 0
O. Sicaklik (°C) 2.0 4.9 7.0 10.6 17.2 20.1 21,7
2013 Nisbi Nem (%) 57.0 74.4 61.7 67.7 54.4 45.2 42,1
Yagis (mm) 33.0 21.0 18.0 38.5 61.0 4.4 0,0
M. Elemanlar Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik Ort.
0. Sicaklik (0C) 24.9 12.3 15 6.2 4.9 12.9
2009 Nisbi Nem (%) 35.2 52.3 51.1 79.5 81.8 62.8
Yagis (mm) 0 8.5 27.1 24.8 18 273.6
0. Sicaklik (0C) 29.7 25.3 15.6 10.9 10.3 15.2
2010 Nisbi Nem (%) 58.4 47.6 61 59.1 804 63.9
Yagis (mm) 0 0 63.4 2.4 51.7 348.6
0. Sicaklik (0C) 21.7 17.8 9.2 1 19 10.0
2011 Nisbi Nem (%) 43.4 43.1 66.1 74.5 73.8 67.3
Yagis (mm) 0 2.8 41.2 11 26 374.7
0. Sicaklik (0C) 215 194 145 7.3 3.6 114
2012 Nisbi Nem (%) 44.1 39.6 61.8 82.9 84.9 63.0
Yagis (mm) 0 6.8 8 32.2 80 263.5
0. Sicaklik (0C) 22.0 16.5 9.1 7.3 -2.3 11.3
2013 Nisbi Nem (%) 39.2 46.3 56.3 66.9 73.0 57.0
Yagis (mm) 0.0 8.0 23.9 32.2 3.0 243.0

3. Arastirma Sonuclari

3.1. Sulama kooperatifi’'ne iligkin teknik bilgiler

Sarayonil ilgesi Gozlii Sulama Kooperatifi, ilgede fa-
aliyette olan 9 Sulama Kooperatifinden biridir. Gozli
Sulama Kooperatifi 2003 yilinda igletmeye acilmis olup,
189 iiyesi bulunmaktadir. Kooperatif sulama sahasi
11660 dekardan olusmaktadir. Tlcede mevcut Sulama
Kooperatiflerinin toplam 67 adet sulama kuyusundan
27’s1 Gozli Sulama Kooperatifine aittir ve tamami aktif
haldedir. Kooperatif kuyularmin toplam debisi 750
1/s’dir. Kooperatif sulama alaninda Basingli Borulu Su-
lama sebekesi tesis edilmistir. Gozlii Sulama Kooperati-
fine ait kuyulara iliskin teknik bilgiler Cizelge 2’de ve-
rildigi gibidir (Anonymous 2012b; 2013a).

Cizelge 2’den goriilecegi gibi, kooperatif kuyulari-
nin debileri 20, 25, 30 ve 35 /s degerlerinden olugmak-
tadir. Kuyulara bagl elektrik motorlarinin giigleri ise 45
ile 80 KW arasinda degismektedir.

Kooperatif sulama alaninda salma sulama uygula-
masindan tamamen vazgecilerek, yaygin sekilde yag-
murlama ve kismen de damla yontemi sulama uygulan-
maktadir (Anonymous 2012b, 2013a, 2013b).

3.2. Sulama alam bitki deseni

Sulama Kooperatifi Bagkani ile yapilan sozlii goriis-
meler neticesinde kooperatif sulama alaninda son 5 yilda
gerceklesen bitki deseninin Cizelge 3’de verildigi gibi
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3’den goriilebilecegi gibi, kooperatif sulama
alaninda hakim bitki kiglik ekim hububatlardan (Bug-
day, arpa) olugmaktadir. Son 5 yilin degerleri, bitki de-
seninin yaklagik 2/3’iinden fazlasinin hububatlardan
olustugunu gostermektedir. Aragtirma alaninda kislik
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hububatlarin ekilis oranin %65 seviyesinde bulunmasi-
nin sebebi, kooperatif alaninda hububatlarin bir kismi-
nin hi¢ sulanmiyor olmasi, bir kisminin da ya 1 ya da
zorunlu hallerde 2 kez sulaniyor olmasidir. Hububat
ekim alaninin biiyiik bir cogunlugunun sulanmamasinin
sebebi su yetersizligi degildir. Hububatin sulanmadan
tariminin yapilmasinin bilinen iki sebebi vardir. Birin-
cisi, Yer alt1 suyu (YAS) sulama kooperatiflerinin uygu-
lamakla zorunlu olduklar1 sulama suyu ticretlerinin yiik-
sek olmasi, ikincisi ise arazi sahiplerinin kentte ikamet
etmeye baslamalar1 ve sulama isgiligi tedarik etmede ya-
sanan sikintilar ile is¢ilik bedellerinin yiiksek olmasidir.
Kisaca ifade etmek gerekirse, kooperatif sulama ala-
ninda hububatin tarim biiyiik oranda yagisa dayali ya-
pilmaktadir.

Cizelge 2.

Gozli Sulama Kooperatifine ait kuyulara iligkin teknik bilgiler

Bu husus dikkate alindiginda kooperatif sahasinda
sulanan alanda son 5 yil igin gerceklesen bitki deseni,
yillara gore Cizelge 3’de verildigi gibi olusmaktadir.

2011 ve 2012 yillarinda sulanan alan miktar1 yakla-
sik olarak esit olmasina ragmen bitki desenleri degisim
gostermistir. 2012 yilinda, 2011 yilina gére aycicegi
ekim alami artig gosterirken, sekerpancart ekim alani
azalig gostermistir. 2013 yilinda sulanan alan 7000 da’a
ulasmustir. Bu miktarin yaklasik 5000 da’1 ay¢icegi ekim
alanindan olugsmustur. Bunun sebebi, aygigegi lirlinliniin
bir y1l 6nceki (2012 yili) birim fiatinin yiiksek ve tarim-
sal desteklemesinin iyi olmasidir. Ancak, 2013 yilinda
aycigegi lirliniin diinya piyasasinda diigiik fiyattan islem
gormesi sebebi ile yore ireticisi de bekledigini bulama-
migtir.

Debisi (Litre/saniye)

Kurulu Motor Giicii (kWatt)

Kuyu

20 25 30 35 45 55 62 70 80
Sayisi (adet) 5 8 8 5 5 1 12 4
Toplam 100 200 240 210 220 275 62 840 320
Cizelge 3.
Gozli sulama kooperatifi sahasinda son 5 yilda gergeklesen bitki deseni
o Yetistirilen Bitkiler ve Ekilis Miktarlar1 (da)
Yillar Alan Bilgileri Kislik hububat Sekerpancari Aygicegi Fasulye Yem bitkisi Toplam
2009 Ekim alan1 (ha) 7000 1200 1500 500 150 10350
Ekilig Oran1 (%) 67 11.6 145 5 1.5 100
2010 Ekim alan1 (ha) 6000 1200 1500 500 150 9350
Ekilis Oran1 (%) 64.17 12.83 16 5.4 1.6 100
2011 Ekim alani (ha) 7000 1200 1500 500 150 10350
Ekilig Oran1 (%) 67.6 11.6 145 4.8 1.5 100
2012 Ekim alan1 (ha) 7000 800 2500 400 150 10850
Ekilig Oran1 (%) 64.5 7.4 23 3.7 14 100
2013 Ekim alan1 (ha) 5500 600 5000 300 150 10550
Ekilig Oran1 (%) 52 5.7 38.1 2.8 14 100
Ortalama Ekim alani (ha) 6500 1000 2400 440 150 10490
Ekilig Oran1 (%) 63 9.8 21.4 4.3 1.5 100

3.3. Sulama suyu ihtiyaci ve kullanimi

Kooperatif sahasinda sulanan alanda sulama suyu ih-
tiyaci; bitki deseni, su tiiketimleri, bitki su ihtiyaglar
dikkate alinarak hesaplanmis ve Cizelge 4’de verilmis-
tir.

Cizelge 4’de, kooperatif sahasinda sulanan alana ait
son 5 yila iligkin bitki deseni net sulama suyu ihtiyaglar1
kestirilerek verilmistir. Bu ¢izelgeye gore, sulama alani
biiyiikliigiiniin yillara gore degisim gosterdigi goriil-
mektedir. Sulama alan1 bitki sulama suyu ihtiyaglari y1l-
lara gore kiiciik degisimler gostermekte olup, sulama
suyu ihtiyact; 2009, 2010, 2011, 2012 ve 2013 yillart
icin sirasiyla 296, 355, 285.5, 291.5 ve 298 mm olarak
kestirilmistir. Sulama suyu ihtiyacinin 2011 yilinda di-
ger yillarinkinden daha diisiik olmasinin sebebi, mayis
ve haziran aylariin yagisl ge¢mesi sebebiyle hububat-
larin hi¢ sulanmamasi ve diger yazlik bitkilerinde daha

az sulanmasidir. 2010 yili i¢inde benzer bir degerlen-
dirme yapmak miimkiindiir.

Kooperatif sahasinda sulanan alanin toplam sulama
suyu ihtiyag¢lar1 son 5 yil i¢in ayr1 ayr1 hacimsel olarak
hesaplanarak Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5 verilerine gore, kooperatif sahasinin sula-
nan boliimiiniin sulama suyu ihtiyac1 2009 yilinda 1.29
milyon m3, 2010 yilinda 1.19 milyon m3 ve 2011 yi-
linda 0.96 milyon m3 olup, 2012 ve 2013 yillarindan
daha yiiksektir. Sulama suyu ihtiyaci1 2012 ve 2013 yil-
lar1 i¢in sirastyla 1.46 ve 2.09 milyon m3 olarak kestiril-
mistir. Cizelge 6’dan da goriildigii gibi 2013 yilinda
daha ¢ok sulama suyuna ihtiya¢ duyulmustur. Bunun se-
bebi, sulama alan biiyiikliiniin artirilmig olmasidir.

Kooperatif sahasinda sulamada kullanilan sulama
suyu miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in kooperatif bas-
kanligindan debilerine gore kuyularin caligma siireleri
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temin edilmis ve gerekli hesaplamalar yapilarak Cizelge
6’de verilmistir.

Cizelge 7 ve 8 verileri birlikte ele alindiginda, debisi
20, 25 ve 30 I/s olan kuyularin yillik ¢aligma saatleri ve
¢ekilen toplam su miktarlar ayr1 ayri yillara gore hesap-
lanmustir. Cizelge 8’den de goriildiigii gibi her 5 yilda da
debisi 25 ve 30 I/s olan kuyular daha ¢ok calistirilmustir.

Cizelge 8 incelendiginde, yer alt1 sularindan en ¢gok
su ¢ekiminin 2013 yilinda yapildig: ve yaklasik olarak

2.1 milyon m® sulama suyu kullamldig1 goriilmektedir.
Yine en az yer alt1 suyu ¢ekiminin 2011 yilinda yapildig
ve yaklasik olarak 0.6 milyon m® sulama suyu kullanil-
dig1 anlagilmaktadir. Diger 2009, 2010 ve 2012 yilla-
rinda ise ¢ekilen sulama suyu miktarlar1 arasinda dnemli
bir farklilik olmay1p, sirastyla yaklasik olarak 1.28, 1.04
ve 1.13 milyon m® sulama suyu ¢ekimi yapildig1 goriil-
mektedir.

Cizelge 4.
Kooperatif sahasinda sulanan alanda son bes yilin suluda bitki deseni
S Sulanan alanda bitki deseni
Yillar Alan Bilgileri Kislik hububat Sekerpancari Aycicegi Fasulye Yem bitkisi Toplam
2009 Ekim alani (ha) 1000 1200 1500 500 150 4350
Ekilis Orani (%) 23 27.6 345 115 3.4 100
2010 Ekim alan1 (ha) 00 1200 1500 500 150 3350
Ekilis Orani (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100
2011 Ekim alan1 (ha) 00 1200 1500 400 150 3350
Ekilis Orani (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100
2012 Ekim alani (ha) 1100 850 2500 450 100 5000
Ekilis Orani (%) 22 17 50 9 2 100
2013 Ekim alani (ha) 1000 600 5000 300 100 7000
Ekilis Orani (%) 14.3 8.6 71.4 4.3 14 100
Cizelge 5.
Sulanan alanda bitki deseninin sulama suyu ihtiyaci
Hububat  Seker pancart  Aygcigegi Fasulye Yem bitkisi
Yillar g Su tiiketimi (mm)* 420 800 550 o0 900 Toplam
Bitki Sulama suyu ihtiyaci (mm) 90 500 250 270 600
2009 Ekilis orani (%) 23 27.6 345 115 34 100
Sulama suyu ihtiyaci (mm) 20.7 138 86.2 31 20.4 296
Bitki Sulama suyu ihtiyact (mm) 00 500 250 250 600
2010 Ekilis orani (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100
Sulama suyu ihtiyaci (mm) 179 112 37 27 355
Bitki Sulama suyu ihtiyaci (mm) 00 400 200 200 500
2011 Ekilis orani (%) 00 35.8 44.8 14.9 4.5 100
Sulama suyu ihtiyaci (mm) 00 143 90 30 225 285.5
Bitki Sulama suyu ihtiyact (mm) 150 550 250 300 650
2012 Ekilis orani (%) 22 17 50 9 2 100
Sulama suyu ihtiyaci (mm) 33 935 125 27 13 2915
Bitki Sulama suyu ihtiyac1 (mm) 125 550 300 250 600
2013 Ekilis orani (%) 14.3 8.6 714 4.3 1.4 100
Sulama suyu ihtiyaci (mm) 18 47 214 11 8 298
Cizelge 6.
Sulama alan1 sulama suyu ihtiyact (m3)
o o Yillar
Ihtiyag bilgileri 2009 2010 2011 2012 2013
Sulama suyu ihtiyaci (mm) 296 355 285.5 2915 298
Sulanan alan (da) 4350 3350 3350 5000 7000
Sulama alan1 sulama suyu ihtiyaci (m3) 1287 600 1189 250 956 425 1457 500 2 086 000

Arastirma alaninda, sulanan alanin son 5 yilina ilis-
kin sulama suyu ihtiyaci ile sulamada kullanilan sulama
suyu miktarlarinin karsilastirilmasini igeren veriler Ci-
zelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9’dan da goriilecegi gibi, kooperatif sulama-
sinda, analiz edilen son 5 yilin hemen hepsinde, sula-
mada, sulama suyu ihtiyacindan daha az su tiiketilmis-
tir. Sulamada kullanilan su miktar1 yillara gore farklilik
gostermis olup, 2011 yilinda ihtiyactan ¢ok daha az su
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kullanilmigtir. 2011 yilinda %38 ve 2010 yilinda ise
%12.8 oraninda ihtiyagtan daha az su kullanilmigtir. Su-
lanan alanda ihtiyagtan daha az su kullaniltyor olmasinin
iic onemli nedeni vardir. Birincisi bu yillarin kismen ya-
gish gecmesi, ikincisi YAS kooperatiflerinde yonetimin

uygulamakla zorunlu oldugu yiiksek sulama suyu ticret-
leri ve {iglinciisiiniin ise sulama is¢iligi temininde yasa-
nan kronik sikintilar oldugu séylenebilir.

Cizelge 7.
Kooperatif kuyularindan kullanilan sulama suyu miktarlari
Kuyu debisi 20 25 30
Yillar Kuyu sayisi 5 12 10 Toplam
2009 Caligma stiresi (h) 2075 7425 4261 13761
Cekilen su(m3) 149400 668250 460188 1277838
2010 Calisma stiresi (h) 1328 3979 5408 10715
Cekilen su(m3) 95616 358110 584064 1037790
2011 Caligma siiresi (h) 688 2565 2070 5323
Cekilen su(m3) 61920 277020 260820 599760
2012 Calisma stiresi (h) 1239 4756 5674 11669
Cekilen su(m3) 111510 513648 714924 1340040
2013 Caligma siiresi (h) 4472 9207 8553 22232
Cekilen su(m3) 321984 828630 923724 2 074338
Cizelge 8.
Sulanan alanin yaklagik sulama suyu ihtiyaci ile sulamada kullanilan su miktarlarinin karsilastirmasi
e Yillar
Su ihtiyact ve kullanimi 2009 2010 2011 2012 2013
Sulama alani sulama suyu ihtiyaci (m3) 1287 600 1189 250 956 425 1 457 500 2 086 000
Kullanilan su miktar1 (m3) 1277 838 1037790 599 760 1340 040 2074 338
Tiiketim/ihtiyag (%) 99.24 87.26 62.71 92 99.5
Cizelge 9.
Gozlii YAS kooperatifinde 2013 yilinda uygulanan sulama suyu tarifesi
Kuyu debileri (litre/s)
20 25 30 35
Saatlik ¢aligma ticreti (TL/h)* 21 26 31 36
1 m3 su ticreti(TL/m3) 0.29 0.29 0.29 0.29

*:Gozli YAS kooperatifi kayitlari

YAS kooperatiflerine uygulatilan yiiksek sulama
suyu iicretleri 6zellikle Gozlii YAS kooperatifinde etki-
sini daha ¢ok gostermis durumdadir. Ciinkii kooperatif
sulama sahasinin yaklasik 12000 dekar olmasina rag-
men sulanan kismi 3-4 bin dekara kadar azalmistir. Ko-
operatifin 189 iiyesi bulunmasma ragmen, son 5 yil
icinde kooperatiften faydalanan cift¢i sayis1 39 ile 73
arasinda degismistir. Son 5 yil i¢inde kooperatiften fay-
dalanan ¢ift¢i sayisi en ¢ok 2013 yilinda gergeklesmis
olup, faydalanan cift¢i sayist 73 kisi olmustur.

3.4. Sulama suyu ticretleri ve tahsilat

Gozli YAS kooperatifi yonetiminin uygulamasi igin
hazirlanan fiat tarifesi kuyularin 1 saat ¢aligmasi iizerin-
den ve debisine gore belirlenmistir. Buna gore koopera-
tif kapsamindaki kuyularin debilerine gore saatlik iicret-
leri belirlenerek, kooperatif yonetiminden uygulanmasi
istenmektedir. Gozlii YAS kooperatifi yonetimindeki
kuyularin debilerine gore 2013 y1l1 icin uygulanan saat-
lik ticretleri Cizelge 9°da verildigi gibidir. Bu ¢izelgede

verilen su ticretleri kooperatif yonetimindeki belgeler-
den elde edilmistir.

Cizelgeden de gorildigii gibi, debisi 20 I/s olan bir
kuyunun saatlik sulama iicreti 21 TL, 25 I/s olan kuyu
icin 26 TL ve 30 I/s olan bir kuyu i¢in ise 31 TL olarak
uygulanmistir. Bu tarifeler ve kuyularin saatlik verimleri
dikkate alindiginda, yeraltindan temin edilen 1 m3 su-
lama suyunun giftgiye 0.29 TL’ye mal oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Elde edilen verilerin analizleri neticesinde,
1 m3 sulama suyu bedeli olan 0.29 TL’nin yaklagsik
%80’nin elektrik bedeli oldugu goriilmektedir. Geri ka-
lan yaklasik %20°1ik kisim ise yeni tesis edilen kapali
sistem sulama sebekesinin yillik geri 6demesinde, koo-
peratif personel giderleri ve diger hizmetler karsilig
kullanilmak iizere alinmaktadir. Kooperatif yonetimi, bu
maksatla elektrik giderlerine ilave olarak kuyu basina
saatte 5-6 TL alindigin1 beyan etmislerdir.

Elektrik faturalar1 aylik diizenlendigi i¢in, 6demeleri
de aylik yapilmak zorundadir. Kooperatif yonetimi,
ciftei kesiminin diizenli geliri olan bir grup olmadig: ve
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dolayisiyla iicretlerin aylik toplanmasinda sikintilar ya-
sandigin1 belirterek, elektrik 6demelerinde zaman za-
man sikintt yagandigini belirtmislerdir. Ancak yillik
bazda degerlendirildiginde, elektrik iicretlerinin tahsilat
oraninin yaklasik %95 oldugunu ifade etmislerdir.

3.5. Sulama Oram

Gozli YAS kooperatifi sulama alan1 11660 dekar
olarak planlanmistir. Sulama kooperatifi isletmesinde
2009-2013 yillarini kapsayan son 5 y1l i¢in sulama oran-
lar1 belirlenerek Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 10°da goriildiigii gibi kooperatif sorumlulu-
gundaki sulama alaninda sulama orani oldukga diisiik-
tiir. Sulama oran1 %28.9 ile %60.3 arasinda degismekte
olup, son 5 yilin ortalamasi ise %39.7 olarak belirlen-
mistir. Anonymous (2014b), Tiirkiye geneli sulama ora-
nint %65 olarak bildirmektedir. Gozlii YAS kooperatifi
isletmesi, sulama oran1 bakimindan Tiirkiye genel orta-
lamasinin altinda bir seviyede bulunmaktadir. Arastirma
alaninda sulama oraninin diigiikk olmasinin nedeni su ye-
tersizligi ya da sebeke yetersizligi degildir. Kooperatif
isletmesinde sulama oraninin diisiikk olmasinin en
onemli sebeplerini su sekilde ifade etmek miimkiindiir.
1-Sulama enerji bedellerinin yiiksek olmasi, 2-koopera-
tif iiyelerinin biiyiik cogunlugunun Konya’da ikamet et-
meye baglamis olmalar1 ve genelliklede yazlik iiriinler-
den ziyade hububatlarin tarimini tercih etmeleri, 3-Bu
kooperatif iiyelerinin hububatlar1 yagisa dayali olarak
yetistirmeyi tercih etmeleri, 4-Tarim is¢iligi temininde
yasanan sikintilar.

Cizelge 10.

Gozli YAS kooperatifinde sulama oranma iligkin
bilgiler

Yillar Sulama Orani (%)
2009 375
2010 28.9
2011 28.9
2012 43.1
2013 60.3
Ortalama 39.7
4. Sonuglar

Bu ¢aligma, Konya — Sarayonii ilgesi Gozlii Yer alti
Sulama (YAS) Kooperatifi sulama isletmesinde su yo-
netimi ve su kullanim diizeyinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmiis ve sonuglandirilmistir. Arastirmanin arazi
¢alismalar1 kapsaminda; tarimda planli su kullaniminin
temel unsurlar1 olan sulama alani bitki deseni, sulama
alan1 biyiikliigd, kullanilan sulama yontemleri, kuyula-
rin debileri, kuyularin yillik ¢alisma siireleri gibi temel
bilgiler kooperatif kayitlari ve yonetici ifadeleri seklinde
temin edilmistir. Sulama alan1 bitki desenindeki bitkile-
rin su titkketimleri Anonymous (1982)’den alinmis, bitki
sulama ihtiyaglarinin kestiriminde yorenin yagis deger-
lerinden faydalanilmistir.

Aragtirma kapsaminda YAS kooperatifi sulama ala-
ninin 2009-2013 yillarin1 kapsayan son 5 yilinin bitki
deseni degerlendirmeye alinmistir. Yapilan degerlen-
dirme sonuglarina gore, sulama alaninin yaklasik
%65’inde hububat tarim1 yapilmakta ve bu alanin da cok
biiyiik bir béliimiinde hububatlar sulanmadan yagisa da-
yali olarak {iretilmektedir. Kooperatif sulama alaninda
2009-2012 yillarini kapsayan 4 yillik donemde fiilen su-
lanan alan yillik yaklagik 5000 dekar civarinda gercek-
lesmis, 2013 yilinda ise 7000 dekar seviyesine ulagmis-
tir. Son 5 yil iginde fiilen sulanan alanda gergeklesen
bitki deseninde hububat ve aygicegi yaklasik %65-75
orani ile 6n planda bulunmaktadir. Sekerpancari da yine
desenin Onemli bir bitkisi olarak dikkat ¢ekmektedir.
Arastirma alani1 bitki sulama suyu ihtiyaclar yillara gore
farklilik gostermis olup, 2009, 2010, 2011, 2012 ve
2013 yillar i¢in sirastyla, 296, 355, 285.5, 291.5 ve 298
mm olarak kestirilmistir. Bu degerler, Konya bolgesi ki-
sitli su kaynaklar1 agisindan degerlendirildiginde, koo-
peratif alaninda bitki deseninin bdlge kosullart ile son
derece uyumlu oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Gozli YAS kooperatifi sulama alaninda sulama orani
oldukea diigiiktiir. Sulama oran1 %28.9 ile %60.3 ara-
sinda degigsmekte olup, son 5 yilin ortalamasi ise %39.7
olarak belirlenmistir. Bu degerler, Tiirkiye geneli su-
lama oranini olan %65 seviyesinin altinda bulunmakta-
dir.

5. TesekKiir

Bu ¢alisma Havva Nur Demir’in Yiksek Lisans tez
¢alismasindan tretilmistir.
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Yemlik karpuzun (Citrullus lanatus var. citroides) 6zelliklerinden biri-
side uzun siire bozulmadan depolanabilmesidir. Bitkilerde kalite ile ge-
lisme durumu arasinda iliski vardir. Arastirmada, ortalama meyve agir-
lig1 3748.01 g, meyvedeki ¢ekirdek agirligi 154.46 g, NDF % 44.50,
NFC %28.30, ADF % 35.95 olarak bulunmustur. Farkl biiyiikliikte ge-
lisen yemlik karpuz meyvelerinin yem degerlerinde farkliliklar ve yem
degerine meyve ¢ekirdeginin etkisinin olumlu oldugu bulunmustur.
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One of the characteristics of the forage watermelon (Citrullus lanatus var. citro-
ides) can be stored for a long time without spoiling. There is a relationship be-
tween quality and state of development in plants. In this research, average fruit
weight 3748.01 g, kernel weight of fruit 154.46 g, NDF 44.50 %, NFC 28.30 %,
ADF 35.95 % were obtained. Effects of different sized fruits of forage water-
melon on forage value were different and effects of kernels of fruit on forage
value were positive.
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2. Giris

Bugdaygil ve baklagiller digindaki familyalara ait
cok sayida bitki tiirii hayvan besleme agisindan biiyiik
Oneme sahiptir (Acar ve Giincan 2002). Bu bitkilerden
biriside yem karpuzudur. Yem karpuzu diinyanin farkli
yerlerinde farkli isimlerle (citron karpuzu, koruyucu
karpuz, tsamma, depo karpuzu vb.) anilmaktadir (Lag-
hetti ve Hammer 2007; Mujoju 2010). Farkli isimlerle
anilan yem karpuzu hayvanlarin beslenmesi disinda
ozellikle meyvesi recel ve tursu yapiminda, yemek ya-
piminda, kurak yerlerde su kaynagi ve pektin elde etmek
gibi farkli amaglar i¢inde kullanilmaktadir. Yine tohumu
hayvan besleme disinda, insanlar i¢in ¢erez ve yag elde
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etmede, medikal ve kozmetik sanayinde de kullanilmak-
tadir (Kobitev 1956; Ovezmuradov 1972; Laghetti ve
Hammer 2007; Lauoku ve ark. 2007; Minsart ve Bertin
2008; Acar 2009; Anonim. 201la; Anonim. 2011b;
Wehner 2011). Yemeklik karpuzla cins ve tiirii ayni fa-
kat varyeteleri farkli olan yemlik karpuzun, kromozom
sayilar1 da yemekliklerle ayn1 olup, her ikisi arasinda
melezlenme olmaktadir (Kobitev 1956; Ovezmuradov
1972; Stephens 2009; Bullitta ve ark. 2011; Nesom
2011). Yemlik karpuzun yemeklik karpuzdan bazi mor-
folojik farkliliklar1 vardir. Ornegin meyve yapisi baki-
mindan farklidir. Yemlik karpuzlarda meyve kabugu
sert, kalin ve dayanikli, meyve eti sari-beyaz veya yesi-
limsi ve meyve eti sik1 ve olgunlagtiktan sonra uzun siire
suyunu muhafaza eder. Yemlik karpuz yemeklik kar-
puza gore seker orami daha diisiik tatsiz olup, kuru
madde oran1 bakimindan ise yiiksektir. Elastiki yapisi ve
sert kabugu ile kolay kirilmayan ve oda sicakliginda bir
yildan fazla siireyle depolanabilen, sekil itibari ile de
ovalden silindirige degisen bir yapiya sahiptir. Ayni za-
manda pektin miktar1 da yiiksektir (Kobitev 1956; Po-
pov ve ark. 1957; Laghetti ve Hammer 2007; Acar 2009;
Stephens 2009; Mujaju ve ark. 2010; Anonim. 2011c;
Bullita ve ark. 2011; Wehner 2011). Yiiksek pektin ige-
rigi sebebi ile daha hizli jellestirmek i¢in meyve sularina
ilave edildigi belirtilmektedir (Anonim. 2011a). Tohum-
larin yag (%28-30) ve protein igerigi fazla olmasi sebe-
biyle meyvelerinin besin degerini arttirmak i¢in hayvan-
lara birlikte verilir(Anonim. 2011a; Anonim. 2011d) ve
tohumlarinin biyiikliikleri farklilik gostermektedir (Zo-
robi ve ark. 2006). Karpuz tohumlar ¢iftlik hayvanlart
icin besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bir arastir-
mada karpuz tohumunda kuru maddesinin % si olarak,
%16.8 ham protein, % 61.5 NDF oldugu belirtilmis, si-
girlarda siit verimi ve kalitesine etkisi incelenmistir
(Shayo ve ark. 1997). Olgunlagmis meyvelerin depo-
lanma siiresi ve kolayligt yem karpuzu bakimindan
avantajdir (Kobitev 1956; Acar 2006; Anonim. 2011c).
Depolama siiresince karpuzun besin maddelerinde kayip
olmadigi da belirtilmistir (Anonim. 2011c). Citrullus la-
natus var. citroides’in 6zellikle meyvesi Afrika, Bre-
zilya, Tiirkmenistan gibi eski Sovyet Cumhuriyetleri ile
eski bazi dogu blogu iilkelerinde ve baz1 diinya tilkele-
rinde hayvan beslemesinde kullanilmaktadir (Kobitev
1956; Popov ve ark. 1957; Ovezmuradov 1972; Ano-
nim. 2007; Silva ve ark. 2009; Anonim 2010a; Anonim.
2010b; Anonim. 2011c; Anonim. 2011d) Yem karpuzu
meyveleri yalin olarak yedirildigi gibi saman, musir sapi,
kuru otlarla birlikte karigtirilarak ta yedirilmektedir (Ko-
bitev 1956; Ovezmuradov 1972; Anonim. 2007; Acar
2009; Anonim. 2011e; Anonim. 2011f). Bunun yaninda
meyveleri (Kobitev 1956; Ovezmuradov 1972; Anonim.
2011d; Anonim. 2011e; Anonim. 2011f) ve meyveleri
disinda yesil toprak iistii kisimlarida silajlik bitkilerle
birlikte silaj i¢inde kullanilmaktadir (Ovezmuradov
1972; Acar 2009). Yapilan bir arastirmada koyun bes-
lenmesi i¢in kullanilan rasyonlara farkli seviyelerde
(%20-80 aras1) yem karpuzu katilmistir. Rusya’nin gii-
ney ve giiney dogusundaki ¢iftliklerde yem karpuzunun

bol miktarda yetistirildigi ve sigirlara 10 kg/giin, koyun-
lara ise 3-4 kggiin? verildigi belirtilmektedir (Anon.
2007). Yine Brezilya’nin kuzeyinde yem karpuzunun
bolge hayvanciliginda yem kaynaklarindan oldugu ve
kolay depolanmasi1 bakimindan kolaylik sagladigi ve 25-
30 tha! meyve verimi almdigr belirtilmistir (Anonim.
2011c). Kobitev (1956) ise Tiirkmenistan’da yemlik
karpuz ¢esidi Dishim’ den 76.9 tha? verim aldigim bil-
dirmistir. {zmir’de 2009-2010 yillarinda yapilan aragtir-
mada ikinci {irlin olarak yetistirilen yem karpuzundan
ortalama 8761 kgda™! meyve verimi elde edilmistir (Ge-
ren ve ark. 2011). Bu aragtirmanin amaci farkli biyiik-
liklere ulasabilen yem karpuzundaki besin maddesinin
durumunu ve degisimini ortaya koymaktir.

3. Materyal ve Yontem

Materyal olarak Tiirkmenistan’dan getirilen ve
Konya’da iiretilen yem karpuzunun tohumlar1 kullanil-
migtir. Tohumlar bir dnceki yilin taze tohumlaridir. De-
neme Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama tar-
lasinda 17 Mayis 2010 tarihinde kurulmus ve 14 Eyliil
2010 tarihinde de hasat edilmistir. Ekim 150 c¢cm sira
arasi ve 80 cm sira lizeri olacak gekilde 2-3 cm derinlige
yapilmigtir. Diizgiin bir ¢ikis saglamak i¢in her bir ocaga
ikiger tohum atilmig ve daha sonra tekleme yapilmistir.
Fosforlu giibre tamami (10 kgda™* P,Os) ve azotlu giib-
renin (10 kgda® N) bir kismu ekimle birlikte ve diger
kismi ise st giibresi seklinde verilmistir (Acar 2009).
Cikist saglamak i¢in yapilan sulama hari¢ yetisme do-
nemi boyunca alt1 defa sulanmistir. Uniform bir olgun-
lasma goriilmeyen yem karpuzu hasat edildikten sonra
meyvelerinin gelisme durumlarina ve de agirlik esasina
gore li¢ guruba ayrilmistir. Her gurubun iginden tesadii-
fen segilen dokuz karpuzdan gozlem ve Slgiimler alin-
mustir. Elde edilen ortalama veriler “Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine” gore varyans analizine ve 6nemli ¢1-
kanlar LDS 6nemlilik testine tabi tutulmuslardir. Istatis-
tiki analizlerde bilgisayar paket programi MSTAT-C
kullanilmigtir. Daha sonra dlgiilen 6zellikler arasindaki
iligkilere bakilmigstir. Meyve yiiksekligi 6l¢iimii meyve-
nin sap1 ile ¢igek kalintisi yeri arasi olarak belirlenirken,
meyve ¢evresi ise meyve boyunun tam ortasina gelen
kismin g¢evresinin Ol¢iimii seklinde belirlenmistir. Ge-
lisme durumu ve agirliklarina gore 3 gruba ayrilan yem-
lik karpuzun kalite analizleri i¢in her grup i¢inde tesadii-
fen secilen 4 karpuzda yem degerleri S.U Veteriner Fa-
kiiltesi yem analiz laboratuvarinda belirlenmistir. Her
gruba giren kabuklu 4 karpuzun ikisinde ¢ekirdekleri ¢1-
kartilmig diger ikisinde ¢ikartilmayarak bazi yem deger-
leri tespit edilmistir. Orneklerde yem degeri igin
70°C’ye ayarh kurutma dolabinda sabit agirliga gelin-
ceye kadar kurutulmus ve bu 6rnekler tartilarak kuru ot
olarak tespit edilmistir. Kurutulan bu &rnekler 6giitiil-
miis, ham besin maddeleri kuru ot (KO) ile bundan elde
edilen kuru madde (KM) i¢inde % olacak sekilde ham
kiil, ham protein, ham yag degerleri Anonim (2003)’de
belirtilen metotlarla ve ADF ve NDF analizleri ise An-
kom Fiber Analizor cihazi kullanilarak Geoering ve Van
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Soest (1970)’in bildirdikleri metot esas alinarak yapil-
mistir.

Tablo 1.
Aragtirmadaki verilere ait varyans analizi
Kareler Varyasyon
Konular Ortalamasi Katsayis1

Meyve Agirlig (g) 15700408.154** 11.29

Kabuk Agirligi (g) 2647748.694 * 22.75
Cekirdek Agirligi (g) 11737.854** 4.29
Meyve Eti Agirhigi (g) 5031144.709**  20.80
Kabuk Orani (%) 73.665 13.06
Cekirdek Orani (%) 3.138* 9.19
Meyve Eti Orani (%) 106.216 14.56
Meyve Cevresi (cm) 272.528** 2.33
Meyve Boyu (cm) 302.401** 451
Kabuk Kalinligi (cm) 0.834** 8.22

*:P<0.05 **:P<0.01

4. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bu arastirmada yemlik karpuzda meyve biyiikligii-
niin meyve ozellikleri ve kalitesine etkisi incelenmis ve
meyve Ozellikleri arasindaki ikili iligkiler belirlenmistir.

4.1. Farkli Biiyiikliikteki Meyvelerin Ozellikleri

2010 yilinda yetistirilen yemlik karpuzun hasat za-
man1 meyve agirliklart dikkate alinarak biiytikliiklerine
gore 3 gruba ayrilmis, belirlenen meyve 6zelliklerinin
bliyime durumlarina gore degisimi tespit edilmistir.
Elde edilen veriler istatistiki analize tabi tutulmus
(Tablo 1), ortalama degerler ve AOF gruplar1 ise Tablo
2’de verilmistir. Her grupta incelenen meyve 6zellikle-
rinden kabuk orani ve meyve eti orani haricinde diger
dzelliklerin hepsi 6nemli ¢ikmustir. Onemli ¢ikan &zel-
likler arasindaki AOF tespitine gore gekirdek oraninda

Tablo 2.

(%) diger incelenen &zelliklerinin tam tersi olarak 1.
grubu a) 2 kg’ dan kii¢iik meyveler (x<2kg) ve son grubu
da(c) 4 kg dan biiyiik meyveler olmustur. Diger incele-
nen meyve Ozelliklerinde(meyve agirligi, kabuk agirligi,
cekirdek agirligi, meyve eti agirlifi, meyve cevresi,
meyve yiiksekligi ve kabuk kalinlig1) ise 1.grubu(a) 4
kg’ dan biiyiik meyveler, son grubu (c) ise 2 kg dan kii-
clik meyveler olugturmugtur. Meyve agirligr 1614.01-
6161.35 g arasinda degismistir. Kabuk orani ve ¢ekirdek
orani meyve bilyiikligiine gore ters olup, meyve biiyiik-
ligli arttikga bu oranlar azalmistir. Diger o6zellikler
meyve agirligina paralel sonuglar ortaya koymustur
(Tablo 2). Acar (2009) Tiirkmenistan’dan getirdigi yem
karpuzu tohumlarin1 Konya’da yetistirmis ve elde ettigi
meyvelerin kabuk kalinligmin 1.0- 2.5 cm arasinda,
meyve veriminin ise 3500-8500 kgda™? arasinda degisti-
gini bildirmistir.

Ovezmuradov (1972) ise ortalama meyve agirliginin
yem karpuzunda 8- 10 kg ve ortalama meyve veriminin
ise 35-45 tha! oldugunu, ancak 72 tha™ kadar ¢ikabile-
cegini ve meyvelerin depolamaya dayanikli oldugunu
belirtmistir. Bir baska arastirmada ise kalin kabuklu olan
yem karpuzunun meyvesinin 10-30 kg’ a kadar biiyiiye-
bilecegini, meyvelerin besin degerine tohumun etkisinin
fazla oldugunu ve tohumlarinda % 28-30 yag bulundu-
gunu bildirilmistir (Anonim. 2011f). Elde ettigimiz
meyve agirliklart ve kabuk kalinliklar1 Acar (2009)’1n
belirttikleri sinirlar igerisindedir. Yemlik karpuzda ye-
meklik karpuzlarla karsilastirildiginda daha yiiksek ge-
netik varyasyon goriildiigii belirtilmigtir (Laghetti ve
Hammer 2007). Dolayisiyla farkli arastirmalardan elde
edilen sonuglar arasinda goriilen farkliliklar iklim, top-
rak ve yetistirme teknikleri gibi ¢evresel farkliliklardan
kaynaklanabilecegi gibi genetik varyasyondan da kay-
naklanabilir.

Aragtirmadaki verilere ait ortalama degerler ve AOF testi sonuglar1

Meyve Agirligina Goére Gruplar (g)

Konular Kiicik (X<2 kg) _ Orta (2<X<d kg) _Biiyik (4<X kg) _ Ortalama AOF
Meyve Agirligi (g) 1614.01c 3466.68 b 6163.35a 3748.01 918.3 **
Kabuk Agirligi (g) 861.18 c 1784.00 b 2740.00 a 1795.06 534.6 *
Cekirdek Agirligi (g) 89.52 ¢ 159.56 b 21431a 154.46 14.37 **
Meyve Eti Agirligi (g) 663.32 c 1523.12b 3209.04 a 1798.49 812.0 **
Kabuk Orani (%) 53.56 51.37 44.09 49.67 -
Cekirdek Oran1 (%) 554 a 459b 3.49¢c 454 0.5460 *
Meyve Eti Orani (%) 40.90 44.04 52.41 45.79 -

Meyve Cevresi (cm) 38.10c 48.93 b 57.10a 48.04 2.425 **
Meyve Boyu (cm) 29.23¢ 36.43b 49.07 a 38.24 3.740 **
Kabuk Kalinlig1 (cm) 1.18 ¢ 1.50b 2.20a 1.62 0.2912 **

*:P<0.05 *:P<0.01

Meyve 6zellikleri arasindaki ikili iligkiler incelenmis
olup Tablo 3’de gosterilmistir. Tablo 3 incelendiginde

meyve agirhigi ile kabuk agirhigi, cekirdek agirhigi,
meyve eti agirligi, meyve ¢evresi, meyve yiiksekligi, ka-
buk kalinlig1 arasinda, kabuk agilig1 ile ¢ekirdek agirligi,
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meyve eti agirligl, meyve gevresi, meyve yliksekligi, ka-
buk kalinlig1 arasinda, g¢ekirdek agirhigr ile meyve eti
agirligl, meyve cevresi, meyve yiiksekligi, kabuk kalin-
lig1 arasinda, meyve eti agirligi ile meyve eti orani,
meyve cevresi, meyve yiiksekligi, kabuk kalinlig ara-
sinda, meyve ¢evresi ile meyve yliksekligi, kabuk kalin-
l1g1 arasinda, meyve yiiksekligi ile kabuk kalinlig: ara-
sinda % 1;pozitif ikili iligki tespit edilmistir. Kabuk
orani ile ¢ekirdek orani arsinda % 5 seviyesinde pozitif

Meyve agirhigr ile ¢ekirdek orani arasinda, kabuk
agirligi ile gekirdek orani arasinda, ¢ekirdek agirlig ile
cekirdek orani arasinda, meyve eti agirhigr ile ¢ekirdek
orani arasinda, kabuk orani ile meyve eti oran1 arasinda,
cekirdek orani ile meyve gevresi ve meyve yiiksekligi
arasinda % 1negatif ikili iliski tespit edilmistir.

Meyve eti agirligi ile kabuk orani arasinda, ¢ekirdek
orani ile meyve eti orani ve kabuk kalinlig1 arasinda ise
%5 seviyesinde negatif ikili iligki belirlenmistir.

Tablo 3.
Arastirmadaki konular arasindaki ikili iligkiler
Meyve Kabuk Cekirdek Meyve Eti  Kabuk Cekirdek Meyve Eti  Meyve Meyve
Konular Agirligs Agirhgt Agirligt Agirligt Orani (%)  Orani (%)  Orani (%)  Cevresi Boyu
@) () () () (cm) (cm)
Kabuk Agirligi (g) 0.943 ** -
Cekirdek Agirhigi (g) 0.960 ** 0.948 **
Meyve Eti Agirhigi (g)  0.963 ** 0.815 ** 0.887 **
Kabuk Orani (%) -0.553 -0.259 -0.419 -0.746 * -
Cekirdek Orani (%) -0.907 ** -0.793** -0.796** -0.927** 0.714*
Meyve Eti Oran1 (%) 0.617 0.337 0.482 0.794 ** -0996** -0.774* -
Meyve Cevresi (cm) 0.977 ** 0.946 ** 0.981 ** 0.920 ** -0.496 -0.880 **  0.562 -
Meyve Boyu (cm) 0.994 ** 0.924 ** 0.955 ** 0.967 ** -0.580 -0.882** 0.638 0.962 ** -
Kabuk Kalinlig: (cm) 0.912 ** 0.903 ** 0.950 ** 0.840 ** - 0.366 -0.677* 0419 0.903 ** 0.930 **

*:P<0.05 **:P<0.01

4.3. Farkl Biiyiikliikteki Meyvelerin Bazi Yem Degerleri

Bitkiler biiylimenin farkli zamanlarinda farkli mor-
folojik ve biyokimyasal yapiya sahip olurlar ki buda ka-
liteyi etkileyen bir faktordiir (Acar 2006). Yem karpuzu
meyvesinin biiylikligii kaliteyi etkileyebilmektedir. Ay-
rica kabuk orani, i¢ orani ve ¢ekirdek orani da kalite lize-
rine etkilidir. Tablo 2’de kiigiik karpuzlarda g¢ekirdek

orani daha fazla oldugu goriilmektedir. Tablo 4’de ise
farkli biyiikliikteki meyvelerin ¢ekirdekli ve gekirdek-
siz bazi besin degerleri verilmistir. Tablo 2 ve Tablo 4
incelendiginde yemlik karpuzun biiyiikliigiine gére mor-
folojisindeki farkliliklarin (Tablo 2) besin degerine yan-
sidig1 Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4.
Farkli Biiyilikliikteki Yem Karpuzlarinin Yem Degerlerindeki Degisim
Meyve Bilyiikliigii KO Ham Kiil Ham Protein ~ Ham Yag NDF NFC ADF
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Kiiciik Cekirdeksiz ~ 4.32 10.33 10.76 4.46 35.04 39.41 29.88
Meyve Cekirdekli 6.65 7.07 13.58 11.69 51.84 15.82 41.85
Orta Cekirdeksiz 5.38 10.89 9.85 3.6 33.07 42.59 27.19
Meyve Cekirdekli 8.25 6.35 11.33 8.29 46.46 27.57 37.25
Biiyiik Cekirdeksiz 5.66 8.45 7.47 1.77 33.6 48.71 27.53
Meyve Cekirdekli 8.27 7.9 11.24 4.14 35.19 41.53 28.75
Ortalama Cek%rdeks.iz 5.12 9.89 9.36 3.28 33.9 43.57 28.2
Cekirdekli 7.72 7.11 12.05 8.04 44.50 28.30 35.95

Ayrica ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz olmasi da kaliteyi
etkiledigi belirlenmistir. Yapilan bir arastirmada yemlik
karpuzun tohumlarinda su oraninin % 4.90- 9.98, pro-
tein oranin (N X 6.25) % 27.12- 32.37, yag oraninin %
48.00- 66.00, karbonhidrat oranin % 5.68-16.07, seliiloz
oranmin %1.22- 4.14 ve kiil oraninin ise %1.00 -2.00
arasinda degistigi belirtilmistir (Lauoka ve ark. 2007).
Diger bir kaynakta yem karpuzunun meyvesinin besin

degerine tohumlarin etkisinin fazla oldugu ve yaklasik

olarak tohumlarinda %28-30 yag bulundugu bildirilmis-
tir (Anonim 2011f). Wehner ve ark (2003) yemlik kar-
puzda yaptiklari aragtirmada 100 gr karpuz meyvesinde
93 g su, 0.5 g protein, 0.2 g yag oldugunu, tohumlarinda
ise bunun 5.7 g su, 25.8 g protein ve 49.7 g yag oldugunu
belirtmistir. FAO’nun hayvan yem kaynakl bilgi siste-
minde karpuz meyvesinin (Nijer) kuru madde oraninin
%8.4 ve kuru maddesinde ise %10 ham protein, %25.7
ham seliiloz, %7.8 kiil bulundugu belirtilirken, kabuklu
tohumlarda %88.0 kuru madde ve kuru maddesinin
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%24.4’0 ham protein, %31.6’1 ham seliiloz ve % 4.2 si-
nin kiil oldugu, kabuksuz tohumlarinda ise % 91.9 kuru
madde ve kuru maddesinin % 34.5 ini ham protein, %
8.2 sini ham seliiloz ve %6.2 sini kiiliin olusturdugu bil-
dirilmektedir (Anonim. 2011g). Acar (2009) ise yemlik
karpuzun meyvesindeki kuru madde oranimin Tiirkme-
nistan ¢esitlerinde % 2.5-6 arasinda oldugunu bildirmis-
tir.

Yine Acar ve ark. (2012) yaptiklar1 aragtirmada yem-
lik karpuzun kabuklu ¢ekirdeginde ham protein oranini
% 18.13, ham yag oranini ise % 23.31 bulmuslardir.
Ayni arastirmacilar kabuklu yemlik karpuz cekirdekle-
rinin Ca, Cu, Fe, K, Mg, P, S ve Zn bakimindan kabuklu
yemeklik karpuz c¢ekirdeklerinden daha fazla oldugunu
da belirtmiglerdir. Yukarida aragtirmacilarin belirttikleri
sonuglarla, elde ettigimiz veriler genelde uyum iginde-
dir. Belirtildigi gibi ¢ekirdegin yem karpuzunun meyve-
sinin besin degerine katkisinin ( ham protein, ham yag,
NDF ve ADF olarak) olumlu oldugu goriilmektedir
(Tablo 4).

5. Sonug¢

Yem karpuzu ile yapmis oldugumuz calisma, alter-
natif yem kaynaklarina ve bu yem kaynaklarimin kulla-
nilabilirligine dikkat ¢ekmek igindir. Ayrica farkli bii-
yiikliikteki yem karpuzunun besin degeri ile ilgili ¢a-
lisma ile de hasat yapilan yem karpuzunun yem degerin-
deki degisim gosterilmistir. Yem karpuzu uzun siire yem
degerinden bir sey kaybetmeden depolanabilen bir bit-
kisel yem kaynagidir.

6. Kaynaklar

Acar R (2006). Yem Bitkilerinde Kalite ve Kaliteye Etki
Eden Faktérler. S.U. Lisans Ustii Ders Notu (Basil-
mamis).

Acar R (2009). Yem Karpuzu (Citrullus lanatus
(Thunb.) Matsumura & Nakai var. citroides (Balley)
Mansf.) Bugdaygil ve Diger Familyalardan Yem bit-
kileri Cilt 3, T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 Ta-
rimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii, iz-
mir.

Acar R, Giincan A (2002). Kaba yem olarak degerlendi-
rilebilecek bazi yabanci ot karakterindeki bitkilerin
morfolojik 6zellikleri ve ham protein oranlarinin be-
lirlenmesi. Sel¢uk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Der-
gisi 16(29):79-83.

Acar R, Ozcan MM, Kanbu G, Dursun N (2012). Some
physico-chemical properties of edible and forage
watermelon seeds. Iran Journal of Chemistry and
Chamical Engineering 31(4):41-47.

Anonim (2003). Official methods of analysis of AOAC
International, 17th Ed. 2nd Revision Gaithersburg,
MD, USA, Association of Analytical Communities.

Anonim (2007). Hayvan beslemede kok bitkiler ve ka-
vun. Ukrayna Tarim Bakanligi Hayvan Sagligi

Khorkiv Devlet Akademisi Besleme ve Yem Uretim
Boliimii. (Rus¢a) www.pda.coolreferat.com (Erigim
tarihi:05.09.2011).

Anonim (2010a). The Tsamma Melon. www.tour-
brief.com/cms/index.php (Erisim tarihi:05.09.2011)

Anonim (2010b). Genetics of the triploid seedless wa-
termelon. Plant Hybrids. http://waynesword.palor-
mar.edu/hybrids/.htm (Erisim tarihi: 10.09.2011)

Anonim (2011a.) The world of gourds. http://waynes-
word.palomar.edu (Erisim tarihi:07.10.2011)

Anonim (2011b). Watermelon (Citrullus lanatus) For-
age and Fruit. www.tre.zootechnie.fr/node/166
(Erisim tarihi: 07.10.2011)

Anonim (2011c). Forage watermelon: An alternative to
feed herds during the dry season. www.cat-
alogosnt.cnptia.embrapa.br/catalogo20/catalogue
of Products_and_ser. (Erigim tarihi: 07.10.2011)

Anonim (2011d). Forage watermelon (Rusca).
www.kontrolnaja.ru/dir/agriculture/202364 (Erisim
tarihi:07.10.2011)

Anonim (2011e). Yemlik karpuz (Rusga).www.agro-
technica.info/index.php (Erisim tarihi:12.10.2011)

Anonim (2011f). Yemlik karpuz (Rusga).www.vse-
pro.krolikov.ru/68-sochnye-korma-dlya-krolikov-
kolrabi-kormovoj.html (Erigim tarihi:07.10.2011)

Anonim (2011g). Citrullus lanatus watermelon, coco-
rico. Animal Feed Resources Information Systems.
www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/afris/ data/ 375
.HTM (and 497.HTM) (Erisim tarihi:17.09.2011)

Bullitta S, Cifarelli S, Gladis Th, Hammer K, Laghetti
G (2007). Collecting crop genetic resources in the
mediterranean agricultural 1sland: Corsica (Part 1-
north Corsica). www.corsica-isula.com (Erisim ta-
rihi:29.10.2011)

Geren H, Avcioglu R, Soya H, Kir B, Demiroglu G, Ka-
vut YT (2011). ikinci iiriin olarak yetistirilen yem
karpuzu (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Na-
kai var. citroides (Bailey) Mansf.) nun verim ve bazi
verim Ozellikleri lizerine bir On arastirma. Tiirkiye
IV. Tohumculuk Kongresi Bildiri Kitabi, $.157-161.
Samsun

Goering HK, Van Soest PJ (1970). Forage fiber analysis
(apparatus, reagents and some applications). Hand-
book No: 379, ARSUSDA, Washington, DC.

Kobitev SI (1956). Yemlik karpuz. Tiirkmenistan Devlet
Yayw. (Tirkmence). Askabat

Laghetti G, Hammer K (2007).The corsican citron
melon (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. EI Nakai
sub sp. lanatus var. citroides (Bailey) Mansf. Ex
Grob.) a traditional and neglected crop. Genetic Re-
sources and Crop Evolution 54: 913-916.

Lauoku AL, Gnakri D, Dje Y, Kippre AV, Malice M,
Baudoin JP, Zorobi IA (2007). Macronutrient com-
position of three cucurbit species cultivated for seed



http://www.catalogosnt.cnptia.embrapa.br/catalogo20/catalogue
http://www.catalogosnt.cnptia.embrapa.br/catalogo20/catalogue
http://www.fao.org/ag/AGA/AGAP/FRG/afris/
http://www.corsica-isula.com/

32

R Acar ve ark. / Selguk Tar Bil Der, 2(1):27-32

consumption in cote d’lvoire. African Journal of Bi-
otechnology.6(5):529-533.

Minsart LA, Bertin P (2008). Relationship between ge-
netic diversity and reproduction strategy in a sex-
ually-propogated crop in a traditional farming sys-
tem, Citrullus lanatus var. citroides. http://w3.avi-
gnon.inra.fr//dspace/bitstream/11-90-Minsart.pdf
(Erisim tarihi:22.09.2011)

Mujaju C, Sehic J, Wehlemark G, Garkava-Gustavson
L, Fatih M, Nybom H (2010). Genetic diversity in
watermelon (Citrullus lanatus) landraces from Zim-
babwe revealed by RAPD and SSR marker. Heredi-
tas 147: 142-153.

Nesom GL (2011). Toward consistency of taxonomic
rank in wild/domesticated Cucurbitaceae. Phytoneu-
ron 13:1-33.

Ovezmuradov SO (1972). Tiirkmenistan’in Yemlik Bit-
kileri. flim Kitab: (Rusca) s:184-208.

Popov A, Pavlov K, Popov P (1957). Rasteniyevodstvo
(Bulgarca). Zemizdat. Sofya.

Shayo CM, Ogle B, Uden P (1997). Comparison of wa-
termelon (Citrullus vulgaris)-seed meal, Acacia tor-
tilis and sunflower-seed cake supplements in central
Tanzania. 2. Effect on hay intika and milk yield and
composition of Mpwapwa cows. Tropical Grass-
lands, 31:130-134.

Silva RLNV, Araujo GGL, Socorro EP, Oliveira RL,
Neto AFG, Bagaldo AR (2009) Levels of forage wa-
termelon meal in diets for sheep. Brazilian Journal
of Animal Science, Vol.38, No:6 http://dx.doi.org/
10.1590/S1516-35982009000600023 (Erisim ta-
rihi:11.11.2011)

Singh S, Singh P, Sanders DC, Wehner TC (2001). Ger-
mination of watermelon seeds at low temperature.
Cucurbit Genetics Cooperative Report 24:59-64.
www.cuke.hort.ncsu.edu/cgc/cge24/cgc24-16.pdf

Stephens JM (2009). Citron-Citrullus lanatus (Thunb.)
Mansf. var. citroides (Bailey) Mansf. University of
Florida. http:/edis.ifas.ufl.edu/mv052 (Erisim ta-
rihi:16.09.2011)

Wehner TC (2011). Watermelon. http://cuke.hort.ncsu.
edu/cucurbit/wehner/articles/ book16.pdf (Erisim ta-
rihi:01.10.2011)

Wehner TC, Maynard DN (2003). Cucumbers, melons,
and other Cucurbits. Encyclopedia of Food and Cul-
ture. www.encyclopedia.com/doc/162-3403400167
.html (Erigim tarihi:23.09.2011)

Zorobi 1A, Koffi KK, Dje Y, Malice M, Baudoin JP
(2006). Indigenous Cucurbits of Cofe d’lvoire: a Re-
view of their Genetic Resources. Sciences & Nature
3(1):1-9



http://dx.doi.org/
http://cuke.hort.ncsu/
http://www.encyclopedia.com/doc/162-3403400167

33

Selguk Tar Bil Der, 2(1):33-41

Sel¢uk Tarimm Bilimleri Dergisi

Sekerpancarinda Kisintih Sulama ile Kisintih Azot Uygulamalarimin Seker
Verimine ve Azot Kullanma Performansina EtKisi

Ayse Oksiiz!, Ramazan Topak!”

1Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii, Konya

MAKALE BIiLGIiSI

OZET

Makale Gegmisi:

Gelis tarihi 01 Ocak 2015
Kabul tarihi 28 Nisan 2015

Anahtar Kelimeler:

Sekerpancari

Damla sulama

Kisintili sulama

Kisintih giibreleme

Azot Kullanma Randimani
Konya

Tarla denemeleri Konya-Cumra Ilgesi Tarim Meslek Lisesi iiretim ve uygulama
alaninda 2013 yilinda yiiriitiilmiis ve aragtirmada Stine ¢esidi sekerpancart kul-
lanilmigtir. Calismada, damla yontemi kisintili sulama kosullari altinda kisintili
azot uygulamalarimin sekerpancarinin azot kullanimi ve seker verimi iizerine et-
kileri degerlendirilmistir. Bu kapsamda; sekerpancari sulama suyu ve azot ihti-
yacinin eksiksiz karsilandigi tam sulama (TS) ve tam azot konular1 (TA) ile TS
ve TA’nm %75 ve %50’sinden olusturulan iki geleneksel kisintili sulama (KS75
ve KS50) ve kisintili azot konularinin  (KA75 ve KA50) uygulamasina iliskin
sonuglar analiz edilmistir. Bitki kok bdlgesi topraginin kullanilabilir su kapasi-
tesinin %35-40’1 tiiketilince konulu sulamalar baslatilmis ve ardil sulamalar da
ayn1 prensibe gore uygulanmistir. Konulara 6ngériilen azot seviyelerinin dortte
biri tabana, geri kalani ise 4 esit par¢aya boliinerek, fertigasyon yontemiyle ilk
dort sulamada uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore, sulama seviyeleri seker
verimi tizerinde 6nemli sekilde etkili iken (P<0.01), azot seviyelerinin bir etkisi
belirlenmemistir. Azot seviyeleri bitkinin giibre azotu kullanma randimani iize-
rinde dnemli seviyede (P<0.05) etkili bulunmustur. Yine sulama konular1 bitki
kok (P<0.01) ve yapraklarindaki (P<0.05) azot oranlarini dnemli sekilde etkile-
misken, azot seviyelerinin etkisi olmamigtir.
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The field works of that project was performed at 2013 growing season in Konya-
Cumra Agro — Production High School. Stine variety of sugar beet was used in
research. In that regard, the effect of deficit nitrogen applications by deficit drip
irrigation on nitrogen use and sugar yield was evaluated. In research, the findings
obtained from full irrigation (FI) and full nitrogen (FN) applications as well as
two conventional deficit irrigations of the 75 % and 50 % of the FI (CDI75 and
CDI50) and two deficit nitrogen levels 75 % (DN75) and 50 % (DN50) of FN
were analyzed. When about 35-40 % of the available water capacity within the
root zone depth was consumed, subjects’irrigations were started and all the sub-
sequent irrigations were performed in accordance with this principle. One fourth
nitrogen requirement of plants was applied to the seed bed, and remaining nitro-
gen amounts were applied in four equal parts by fertigation technique in first 4
irrigation events. The results showed that although irrigation treatments had sig-
nificant effect on sugar yield (P<0.01), nitrogen levels had no significant effect.
Nitrogen levels had significant effect on plant nitrogen use efficiency (P<0.01).
Irrigation treatments had significant effect but different nitrogen levels had no
significant effect on nitrogen contents of roots (P<0.01) and leaves (P<0.01).
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1. Giris

Sekerpancari, Tiirkiye’de yaygin olarak I¢ Anadolu
Bolgesinde yetistirilir. Ozellikle bu bolgede yer alan
Konya Kapali Havzas1 Tirkiye sekerpancari iiretim
alanlarinin yaklasik %35’ine sahiptir. Tiirkiye sekerpan-
cart ekim alanlarinin yaklasik %4’i tek basina Konya
ilinde bulunmaktadir. Ayn1 sekilde Konya havzasinda
bulunan 6 seker fabrikasinin 4’ti Konya ilinde yer al-
maktadir. Dolayistyla havzada sekerpancari tarimi
onemli bir yere sahiptir. Sekerpancari tarimi, kok verimi
ve kok seker varligr gibi iki 6nemli boyutu olan bir ye-
tistiricilik seklidir. Diger bitkisel liretimlerde oldugu
gibi, sekerpancart yetistiriciliginde de verim ve kalitenin
artirillmasi, sulama ve giibreleme gibi teknolojik iiretim
faktorlerinin etkin ve bilingli kullanimina baglidir.

Suyun ve bitki besin maddesinin bitki koék bolge-
sinde en uygun seviyede tutulmasi su ve giibre kullanim
randimanlarinin artirilmasinin yani sira verim ve kalite-
sinin iyilestirilmesi agisindan da 6nemlidir. Bu yiizden
bitkisel {iretimin artirilmasinda suyun ve giibrenin bir-
likte uygulandig: fertigasyon yontemi dnem kazanmak-
tadir. Bu yontemle farkli bitki besin maddeleri farkli
oranlarda bitkilere uygulanabilmektedir (Dogan ve ark.
2002). Damla sulama yontemi fertigasyona en uygun
yontemdir. Fertigasyon sisteminde bitki besin maddeleri
istenilen diizeyde her sulamada verildigi gibi belirli ara-
liklarla da uygulanabilmektedir. Bu islemle giibrenin
kok bolgesinin altina yikanmasi en aza inebilmekte,
giibre kullaniminin bitki gelisimine gore kolayca degis-
tirilip diizenlenmesi saglanmaktadir. Giibrelemeden
kaynaklanan kok bolgesi tuzlulugu en alt diizeye indiril-
mekte, ayrica yiiksek verimler alinabilmektedir (Papa-
dopoulas ve Eliades 1987). Fertigasyon yonteminin ba-
sariyla uygulanabilmesi i¢in, yetistirilen bitkilere 6zgii
sulama ve giibreleme programlarina uyulmasi, yok ise
mutlaka bu programlarin gelistirilmesi gerekir.

Su kaynaklarimin tasarruflu ve akilci kullanildigi
damla sulama yonteminin yayginlagsmasi ve su kaynak-
larinin daha da tasarruflu kullanimini saglayabilmek i¢in
farkli sulama teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan biri
kisintili damla sulama uygulamasidir. Tiirkiye’nin gene-
linde oldugu gibi Konya havzasinda da tarimsal sula-
mada basingli sulama sistemlerinin kullanimi hizla yay-
ginlasmaktadir. Ozellikle damla sulamanin tarla bitkileri
tariminda yayginlastirilmast konusunda devletin ¢ok
ciddi boyutlarda kredi ve hibe seklinde finansman uygu-
lamalar1 bunda etkili olmustur. Desteklemelerin temel
felsefesi su kullaniminda tasarruf ve suyun etkin kulla-
nimini saglamaktir. Yine basta ticari giibrelerin kullani-
mini azaltmak ve giibre etkinligini artirmaktir. Ancak,
sekerpancari gibi sik ekilen bitkilerin damla yontemiyle
sulanmasinda su tasarrufu saglamanin zorluklarinin bu-
lundugu da aciktir. Ustelik havzada mevcut kosullarda
sulama randiman da hayli ytiksek olup, %73 seviyesin-
dedir (Topak ve Acar, 2010a). Dolayisiyla, damla su-
lama yontemiyle uygulanacak geleneksel sulama uygu-
lamalar1 ile sulama randimaninda yapilabilecek iyilestir-
meler bolgedeki asir1 su kullanimimin ¢éziimiinde tek

bagsina yeterli olamayacaktir. Ciinkii bolgedeki asiri tii-
ketimin kaynagi asir1 sulama degil, sulama alanlarinin
genislemesinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla hav-
zada, uygun olan bitkilerde, bitki sulama suyu ihtiyacin-
dan 6nemli azaltimlarin yapilabilecegi kisintili sulama
modellerinin gelistirilmesi bir zorunluluk gibi goziik-
mektedir.

Kisimtilt sulama uygulamasinin bazi bitkilerin veri-
minde ve {iriin kalitesinde 6nemli bir azalmaya neden
olmadan, sulama suyunda 6nemli artirimin saglandigi ve
sulama suyu kullanim randimanini da hayli iyilestirdigi
belirlenmistir. Salter ve Goode (1967) ve Doorenbos ve
Kassam (1979) sekerpancari bitkisinin kok sisteminin
morfolojik ve fizyolojik karakteristiginden dolayr su
stresine en toleransli bitkilerden biri oldugunu bildir-
mektedirler. Yine Kirda (2002) sekerpancarii kisintili
sulamaya uygun bitkilerden biri olarak tarif etmektedir.
Giintimiize kadar baz1 arastiricilar tarafindan sekerpan-
carinda geleneksel kisintili sulama uygulamasina iliskin
bazi tarla denemeleri yapilmistir. Konya ovasi kosulla-
rinda da sekerpancarinda geleneksel kisintili sulama uy-
gulamast ile ilgili bazi ¢aligmalar da yiiriitilmiistiir. An-
cak yapilan calismalarda kisintili sulama ile topragin
bitki besin maddesi yarayiglilig1 ve bitki tarafindan alimi
ile iliskileri konusu dikkate alimmamistir. Ote yandan,
Hu ve ark.(2006) ve Li ve ark.(2007), kisintili sulamada
ortaya ¢ikan toprak nem eksikliginin, topragin besin
maddesi yarayisliligini ve bitki tarafindan alimini olum-
suz sekilde etkileyebilecegini, bu yiizden kisintili su-
lama kosullarinda sulama ve besin maddesi (azot) kulla-
nim randimanlarinin birlikte iyilestirilmesinin dnemine
dikkat ¢cekmektedir. Yapilan caligmalarda kisintili su-
lama uygulamasinin sulama suyu kullanim randiman ile
iligkileri ortaya ¢ikarilirken, bitki azot kullanma randi-
manina dair konunun ise ¢ok az bitkide, ¢cok az calis-
mada ele alindig1 goriilmektedir.

Bu ¢aligsma ile sulama suyunda yapilan kisintiya pa-
ralel olarak, azot ihtiyacinda da kisint1 yapilmasinin se-
kerpancarinda azottan yararlanma etkinligine ve seker
verimine etkisi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma, Konya iline bagli Cumra ilgesinde, Cumra
Tarim Meslek Lisesi arazisinde 2013 yil1 yetistirme se-
zonunda yiiriitiilmiistiir. Denizden ortalama yiiksekligi
1013 m olan Cumra ilgesi, Konya ilinin giineyinde 37°
35" kuzey enlemleri ve 32° 47' dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Anonymous 1982). Denemenin yiiriitiil-
diigii Cumra Tarim Meslek Lisesi’ne ait olan arazinin
topraklari, FAO/UNESCO siniflandirma sistemine gore
fluvisol olarak siniflandirilmigtir. Buna gore arastirma
alani topraklari, Carsamba nehri aliviyol yelpazesi {ize-
rinde bulunan, killi biinyeli, derin, diiz ve iyi striiktiirlii
topraklardir (de Meester T Ed 1970). Deneme alan1 top-
raklarinin sulama ile ilgili bazi fiziksel 6zelliklerini be-
lirlemek amaci ile deneme alaninda agilan profillerden
bozulmus ve bozulmamig toprak 6rnekleri alinmistir. Bu
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toprak orneklerinde yapilan analizlere iliskin sonuglar
Cizelge 1’de verildigi gibidir.

Aragtirma alani karasal iklim 6zelligi gostermekte-
dir. Arastirma alaninin sahip oldugu bu karasal ikliminin
genel 6zelligi yazlari kurak ve sicak, kislar ise soguk ve
sert gegmesidir. Aragtirma alaninin ¢ok yillik iklim ve-
rilerine (son 43 yilin ortalamasi) gore ortalama sicakligi
11.29 9C, ortalama bagil nem %62.3, ortalama riizgar
hiz1 1.0 m/s ve yillik toplam yagis ise 317.4 mm’dir (Ci-
zelge 2). Yihn en yagish gecen aylar1 Kasim, Aralik,
Ocak, Nisan ve Mayis, en kurak aylari ise Temmuz,
Agustos ve Eyliil’diir. Yillik toplam yagisin %33.8” i kis
ve %34’ bahar mevsiminde olmak {iizere toplam
%67.8’1 kig ve bahar aylarinda diismektedir. Denemenin
yiiriitiildiigii 2013 yilinda Cumra Meteoroloji Istas-
yonu’nda dlgiilen bazi meteorolojik veriler Cizelge 2°de
verildigi gibidir. Aragtirmanin yiritiildigii 2013 yilinda
toplam yagis 196.2 mm olarak ger¢eklesmis olup, uzun
yillar ortalamasina goére, 121.2 mm daha az yagis diis-
miistiir. Sekerpancari yetisme mevsimi siiresince (Ni-
san—Eyliil sonu) 2013 yilinda 91.6 mm yagis diiserken,

bu deger bu dénemin uzun yillik toplam yagis miktari-
nin %80 ’ine karsilik gelmektedir.

Deneme parsellerine su, damla sulama sistemi ile ve-
rilmistir. Damla sulama sisteminin planlanmasinda, Y1l-
dirtm (2008) de belirtilen damlatict boru tarla testleri
baz alinmustir. Damlatici debisi 2 I/h ve damlatici araligt
30 cm olan damlatict boru ile yapilan tarla testlerinde,
1slatma serit genisliginin yaklasik 45 cm civarinda ol-
dugu tespit edilmistir. Yine bu testten lateral araliginin
45 cm olmasi gerektigi belirlenmistir. Arastirmada kul-
lanilan damla sulama sisteminin kontrol biriminde; va-
nalar, yar1 otomatik elek-filtre, giibre kab1 ve venturi sis-
temi, basing dlgerler yer almistir. Ana ve manifold bo-
rular 50 mm PVC borulardan ve damlatici borular ise 16
mm c¢apli yuvarlak borudan olusturulmustur. Sulama
sisteminde her bir ana konu girisine, su giris ve ¢ikist 50
mm olan su sayaglari yerlestirilmistir. Su sayag¢larinin
giris kismina uygun sekilde vana yerlestirilmistir.
Damla sistemine sulama suyu 4 BG’ndeki benzinli mo-
topomp ile bastlmustir.

Cizelge 1.
Deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri
Katman Hacim Tarla Solma Faydali su tutma Org.
om ' Binye agirhgi, kapasitesi noktast kapasitesi EC* pH* Kireg Mad.
gr/cm® % mm % mm % mm % %
0-30 C 1.35 3252 131.70 20.80 84.24 11.72 45.38 0.555 8.06 19.91 1.35
30-60 C 1.40 33.19 139.40 20.69 86.90 12.50 56.74 0.754 8.07 21.72 1.40
60-90 C 1.43 33.15 142.21 19.95 85.58 13.20 57.77 0.570 8.24 22.07 1.43
Toplam (0-90 cm) 413.31 256.72 156.60
Cizelge 2.
Cumra Meteoroloji Istasyonuna ait 2013 y1l1 ile uzun yillik déneme ait baz1 iklim verileri
= Meteorolojik Aylar Yillik/
> veriler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ort.
Sicaklik (°C) 2.2 51 7.9 120 188 214 228 226 181 100 7.8 -2.5 12.2
Nishi Nem(%) 788 709 552 587 458 395 383 370 417 526 654 813 55.4
g Yagis (mm) 134 260 152 612 128 130 46 0.2 00 194 206 938 196.2
™ Riizgar (m/s) 2.0 14 1.8 1.5 15 1.8 2.1 15 1.2 1.3 0.8 1.0 1.49
Sicaklik (°C) 03 12 57 110 157 199 227 222 179 121 58 16 1129
,:" ﬁ Nisbi Nem(%) 765 722 639 593 581 532 490 498 530 636 717 768 62.3
SR Yags (mm) 353 292 317 400 366 195 52 40 87 206 347 429 3174
Riizgar (m/s) 1.0 1.2 13 1.2 1.0 11 1.2 0.9 0.7 0.6 0.8 0.9 1.0

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
Arastirmada, 3 farkli sulama konusu ve 3 farkl azot se-
viyesinin olusturdugu 9 ¢alisma konusu ele alinmistir.
Ayrica azot uygulamasi icermeyen bir konuda ¢alis-
maya dahil edilmistir. Caligmada azot seviyeleri ana ko-
nulari, sulama suyu seviyeleri de alt konular1 olustur-
mustur. Planlanan deneme konulart ve agiklamalari Ci-
zelge 3’de verilmistir.

Tam sulama konusu (TS) tanik olarak planlanmig
olup, sulama plan1 bu konuya goére uygulanmistir. Bu
konunun bitki kok bolgesi kullanilabilir su tutma kapa-
sitesinin yaklasik %35-40"1 tiiketilince konulu sulamalar
baslatilmig ve tiim konularda ardil sulamalar da ayni
prensibe gore icra edilmistir. Tanik konuya, mevcut
nemi tarla kapasitesine ulastiracak sekilde su verilmistir.
Diger kisint1 6n goriilen konulara ise tanik konuya veri-
len sulama suyundan gerekli kisint1 yapilarak uygulama-
lar yapilmistir. Sulama suyu, su sayacindan gecirilerek
parsellere verilmistir.
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Tohum ekimi deneme parseline bir biitiin olarak 9
Nisan 2013 tarihinde yapilmistir. Ekim islemi, 45 cm
sira araligl ve 6 cm sira iizeri olacak gekilde 5 sirali
ponomatik mibzer ile ger¢eklestirilmistir. Ancak, ekim-
den yaklasik 10 giin sonra, yani ¢ikis doneminde bagla-
yan ve siddetli yagan yagis sebebi ile yeterli ¢ikis sagla-
namadigindan, 3 Mayista ekim yenilenmistir. Tohum
ekiminden sonra, homojen ¢imlenme ve ¢ikis saglana-
bilmesi i¢in birkag kez yagmurlama yontemi ile intas su-
lamasi yapilmis ve bu kapsamda 20 mm sulama suyu
uygulanmigtir. Deneme parselleri, 30 m uzunlugunda ve
6 bitki sirasindan (2.70 m % 30 m= 81 m2) olusturulmus-
tur. Parsellerin olusturulmasinda, Traktor ve motorlu el
capasindan faydalanilmistir Konu parselleri olusturul-
duktan sonra, parseldeki bitkiler sira lizeri 20 cm olacak

Cizelge 3.

Arastirma Konular1

sekilde el is¢iligi ile gapalama ve seyreltme islemleri ya-
pilmistir. Denemede, sulama zamaninin belirlenmesi
amaciyla toprak nem izlemesi tanik konudan yapilmis-
tir. Tanik parselde toprak nemi, TDR nem dlger ile izle-
nilmistir. Bu maksatla deneme parsellerine 1 m derinlige
kadar TDR tiipleri yerlestirilmistir. Bu tiipler kullanila-
rak, 20’ser cm’lik katmanlar halinde TDR-T3 probu ile
nem Ol¢timleri yapilmistir. 0-20 cm toprak katmaninin
nemi 6zel probu ile izlenmistir. Sulama zamaninin belir-
lenmesi amaciyla tanik konuda toprak nem izlemeleri,
her sulamadan 3-4 giin sonra siirekli yapilmustir. Diger
konularda ise nem 6l¢limii her sulama 6ncesi yapilmis-
tir. Konularin ekim ve hasat anindaki toprak nemleri ise
gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Ana konular (Azot seviyeleri)

Simge Aciklamalar
TA Deneme alani toprak analizleri ile belirlenen azot ihtiyacinin tamaminin karsilanmasi
KAT75 N1 konusu azot miktarindan %25 kisint1 yapilan konu
KAS0 NI konusu azot miktarindan %50 kisint1 yapilan konu
Alt konular (Sulama seviyeleri)
TS Bitki kok bolgesi faydali su kapasitesinin %35-40’1 tiiketilince sulamanin yinelenmesi ve sulama ile
eksilen nemi Tarla Kapasitesine ulastiracak kadar sulama suyu uygulanan konu (Tanik konu)
KS75 TS konusuna verilen sulama suyu miktarindan %25 kisint1 yapilan konu
KS50 TS konusuna verilen sulama suyu miktarindan %50 kisint1 yapilan konu

Calismada, azot seviyelerinin olusturdugu ana konu-
larinin giibre ihtiyaclari, deneme alani topraklariin ve-
rimlilik analizlerine gore belirlenmistir. Tim ana konu-
larda, fosfor ve potasyum igerikli giibrelerin tamamiu ile
azotlu giibre ihtiyacinin yaklagik %4 ii tabana uygulanmig
ve azotun geri kalani ise 4 esit par¢aya boliinerek, ilk 4
sulamada fertigasyon yontemiyle uygulanmustir. Calig-
mada azot kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla
planlanan ve azot uygulamasi igermeyen ana konular,
deneme alaninda dnceden kazik ¢akilarak belirlenmis ve
tabana uygulanan DAP giibresi bu alanlara verilmemis-
tir. Bu kisimlarin fosfor ihtiyaglari, bu kisimlar i¢in ali-
nan TSP giibresi ile karsilanmistir. Potasyum stilfat giib-
resi tohum ekimi ile birlikte tabana uygulanmis ve biitlin
konulara esit olarak verilmistir. Deneme alani topraginin
ekim Oncesi verimlilik durumunu ortaya ¢ikarabilmek
icin toprak oOrnekleri alinmustir. Toprak Orneklerinde
mikro Kjeldahl yontemine gore toplam azot
(NH4+NO3) (Bremner 1960; Jackson 1962), OlI-
sen’in“NaHCO3” metoduyla elverisli fosfor (Olsen ve
ark. 1954) analizleri yapilmistir. Toprakta mevcut potas-
yum ise amonyum asetat metodu kullanilarak belirlen-
mistir (Jackson, 1962; Kacar, 1994). Sekerpancari bitki-
sinin iyi bir verim i¢in saf madde olarak 9 kg P,Os/da,
27 kg KyO/da, 22 kg azot /da gereksiniminin oldugu
(Giingiray 1990; Arioglu 1997) dikkate alinarak, ¢aligma
kapsaminda yapilan temel giibrelemede, bu degerler baz
alinmustir.

Hasat zamani her bir parselin merkez iki siras1 dik-
kate alinarak ve bu iki siranin uglarindan 5'er m'lik kisim
hari¢ tutularak, hasat parselleri olusturulmustur. Boy-
lece kenar etkileri ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 0.9 m
x 20 m boyutlarindaki 18 m?' lik bir alan hasat edilerek
degerlendirmeye alinmugstir. Hasat edilen pancarlarin
yaprak-bas ve kuyruk kisimlar1 kesilerek firelerinden te-
mizlenmis ve tartilmistir. Daha sonra ¢uvallanarak Tiirk
Seker Anonim Sirketinin Ilgin’ daki lapa hazirlama iini-
tesine gonderilmistir. Ankara Seker Enstitiisii [lgin lapa
iinitesinde, her bir aragtirma konusuna ait koklerin 6gii-
tillmesi ile elde edilen lapalardan (hamur) ikiser adet nu-
mune hazirlanmigtir. Bu numunelerin biri kalite analiz-
leri i¢cin Ankara Seker Enstitiisii laboratuarina gonderil-
mis, diger ikinci 6rnekler ise kok azotunun belirlenme-
sinde kullanilmigtir. Sekerpancari koklerinin kaldirdigi
azotun oran olarak belirlenebilmesi i¢in kok lapa 6rnek-
leri 6nce 65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutul-
mus (Walsh ve Beaton 1973) ve sonra 6giitiilerek ana-
lize hazir hale getirilmistir. Bitki 6rneklerinde total azot
icerigini belirlemek i¢in mikro Kjeldahl yontemi kulla-
nilmigtir (Bremner 1960).

Aragtirma konularinin seker verimleri, Ankara Se-
ker Enstitiisii laboratuarinda soguk digestion metoduna
gore (ICUMSA,1958) belirlenen kok seker oranlari kul-
lanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

SV=S0 x KV

Esitlikte;
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SV= Seker verimi (kg/da)

SO= Seker orant (%)

KV=Kok verimi (kg/da)

Farkli azot seviyeleri uygulamalarinin kok ve yaprak
azot oranlarina etkisi ile konularin kdk azot kullanim et-
kinligi degerleri hesaplanmistir. Azot kullanim etkinligi,
her birim uygulanan azota karsi elde edilen kék verimi
olarak hesaplanmigtir (Moll ve ark. 1982; Mengel 1991).
Hesaplamalar asagida verilmistir.

Azot kullanim etkinligi (AKE) = (Kv+ - Ky-) / Nu

Kvt+: Azot giibreli parselden alinan kok verimi,
kg/da

Kv-: Azot giibresi uygulanmayan parselden alinan
kok verimi, kg/da

Nu: Uygulanan azot seviyesi, kg/da

Azot kullanim randimani 6lgiilerinin farkli tipleri
mevcuttur. Iclerinden en yaygin olam azotlu giibrenin
geri doniisim randimanidir (AGGAR) (Dilz, 1988).
Azotlu giibrenin geri doniisiim etkinligi, iiriiniin glibre-
den aldig1 azot miktarinin, giibre ile verilen azot mikta-
rina orani olarak hesaplanir ve % ile ifade edilir.

Cizelge 4.

AGGAR= (Nv+ - Nv-) /Nu x 100

Nv+: Azot giibreli parselden alinan toplam azot mik-
tar1, kg/da

Nv-: Azot giibresi uygulanmayan parselden alinan
toplam azot miktari, kg/da

Nu: Uygulanan azot miktari, kg/da

Arastirmada, incelenen 6zelliklerden elde edilen ve-
riler bilgisayarda “JUMP istatistik Programi”nda Tesa-
diif Bloklar1 Deneme desenine gdre varyans analizine
tabi tutulmus ve aralarinda % 1 ve en az %5 Onem sevi-
yesinde farklilik bulunan 6zellikler {izerinde LSD ana-
lizi ile gruplandirmalar yapilmigtir (Yurtsever 1984).

3. Arastirma Sonuglari

3.1. Konulara uygulanan azot ve sulama suyu miktarlar

Tohum yatagi hazirligi 6ncesinde deneme alanindan
alinan toprak drneklerinde 6l¢iilen ve konulara gore uy-
gulanan N, P ve K miktarlar1 Cizelge 4’de verildigi gi-
bidir.

Deneme alan1 topraklarinda dl¢iilen ve konulara giibre ile uygulanan saf madde olarak N, P, K miktarlar1

Azot konular1

Saf madde olarak giibre miktarlari (kg/da)

N P20s K20

TA Toprak azotu 6 2 65
Uygulanan 16 7 6

KA75 Toprak azotu 6 2 65
Uygulanan 12 7 6

KA50 Toprak azotu 6 2 65
Uygulanan 8 7 6

Toprak orneklerinde yapilan total azot ve elverigli
fosfor analizlerinde, toprak profilinde 6,0 kg N/da ve 2,0
kg P,0Os/da olarak bulunmustur. Topragin bitki kok bol-
gesi derinliginde bulunan toplam azot ve elverisli fosfor
miktarlari, giibrelemede dikkate alinmustir. Toprakta bu-
lunan bu miktarlar, sekerpancari igin 6nerilen miktarlar-
dan diisiilerek, ihtiya¢ belirlenmistir. Cizelge 4’den de
gorildiigii gibi, tam azot konusuna (TA) saf madde ola-
rak 16, %25 kisintilt azot konusuna (KA75) 12 ve %50
kisintili azot konusuna (KAS50) ise 8 kg azot/da uygula-
masi gergeklestirilmistir. Aragtirma konularina fertigas-
yonla azot uygulamlar1 15, 22, 29 Haziran ve 6 Tem-
muz’ da verilen sulamalar ile birlikte ger¢eklestirilmis-
tir.

Aragtirma konularina, deneme siiresi boyunca plan-
lama geregi uygulanan sulamalarin tarihleri, uygulanan
sulama suyu miktarlari ve bitki su tiiketim degerleri Ci-
zelge 5° de verilmistir. {lk konulu sulama 15 Haziran
2013 tarihinde uygulanmis olup, diger ardil sulamalar
tanik konuda faydali su kapasitesi %35-40 eksilince yi-
nelenmistir. Toplam 14 kez sulama uygulamasi gercek-
lestirilmis olup, son sulama 10 Eyliil 2013 tarihinde ya-
pilmistir. Sezon boyunca Haziran ayinda 3, Temmuz

aymda 5, Agustos ayinda 4 ve Eyliil ayinda ise 2 sulama
islemi gergeklestirilmistir. Sulama araliklar1 5 ile 7 giin
arasinda degismis olup, son sulamada 9 giin olarak ger-
¢eklesmistir. Sulamalar, Temmuz ay1 boyunca ve Agus-
tos ayinin ilk yarisi iginde daha kisa araliklarla yapilmis-
tir. Dolayistyla bu donemde sekerpancarmin giinliik su
tilketimi daha yiiksek gergeklesmistir. Konu geregi en
fazla sulama suyu toplam 854.2 mm ile TS konusuna uy-
gulanmistir. Diger geleneksel kisintili sulama konularin-
dan KS75 konusuna 645.6 mm ve KS50 konusuna ise
437.1 mm sulama suyu uygulamas: yapilmistir. Konu-
lara uygulanan bu sulama suyu miktarlarinin 20 mm’ si
intas suyu olarak yagmurlama sistemi ile verilmistir.

Deneme siiresini kapsayan 3 Mayis — 28 Eyliil 2013
tarihleri arasinda (148 giin) kayda deger bir yagis (20.6
mm) gerceklesmemistir. Cizelge 5’den de goriilecegi
gibi uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga buna paralel
olarak mevsimlik su tiiketimi de artmuistir. Dolayistyla
bu calismada, konularin su tiiketimlerini kontrol eden
asil unsurun dogrudan sulama suyu miktarlart oldugu
¢ok aciktir. Arastirma konularinin su tiiketimleri; TS ko-
nusunda 958.2 mm, KS75 ve KS50 konularinda ise sira-
styla 780.4 ve 588.2 mm olarak gerceklesmistir.
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Cizelge 5.

Sulama konularina uygulanan sulama suyu miktarlari (mm) ve gergeklesen bitki su tiikketimi degerleri (mm)

Sulama Konulari

Sulama Tarihleri

TS KS75 KS50
15.06.2013 58.6 43.95 29.3
22.06.2013 57.4 43.03 28.7
29.06.2013 60.2 45.15 30.1
06.07.2013 60.5 45.37 30.25
13.07.2013 62.3 46.72 31.15
18.07.2013 57.5 43.12 28.75
24.07.2013 59.8 44.85 29.9
30.07.2013 60.4 433 30.2
05.08.2013 60.6 45.45 30.3
11.08.2013 61.4 46.05 30.7
17.08.2013 60.0 45.0 30.0
24.08.2013 58.8 43.57 29.40
01.09.2013 59.4 44.85 29.7
10.09.2013 58 43.5 29
Toplam (mm) 854.2 645.6 437.1
Bitki su tiiketimi (mm) 958.2 780.4 588.2

3.2. Seker verimine iligkin sonuclar

Arastirma konularinin seker verimleri Cizelge 6’da
verilmistir. Varyans analiz sonug¢larina gore, seker ve-
rimi iizerine farkli seviyede sulama uygulamalarinin et-
kisi, istatistiksel olarak 6nemli iken, kisintili azot uygu-
lamasi ve sulama x azot seviyesi interaksiyonu dnemli
bulunmamustir.

Seker verimine iligkin sonuglar incelendiginde, su-
lama suyu ihtiyacinin tam karsilandigi konudan (TS) or-
talama olarak 1576.6 kg/da degeri ile en yiiksek seker
verimi elde edilirken, bunu 1499.5 kg/da ile KS75 ve
1218.5 kg/da ile KS50 konusu izlemistir. Cizelge 6’dan
goriilecegi gibi istatistiksel olarak %1 hata seviyesinde
TS ve KS75 konulart ayni sinifta yer alirken, KS50 ko-
nusu en diigiik seker verim grubunda yer almistir. Bitki
azot ihtiyacindan yapilan kisinti miktar: arttikga orta-
lama seker verimlerinde de nispi bir artis olmustur. Azot
seviyelerine bagli olarak ortalama en yiiksek seker ve-
rimi KA75 (1447.3 kg/da) grubundan elde edilirken,

Cizelge 6.
Konularin seker verimleri (kg/da)

bunu KA50 (1426.4 kg/da) ve TA (1420.8 kg/da) konu-
lar1 izlemistir. KAS0, KA75 ve TA deneme konular ara-
sindaki bu farklilik istatistiksel acidan 6nemli bulunma-
mistir. Deneme sonuglarina goére en yiiksek seker verimi
1591.3 kg/da ile TSKA75 kombinasyonundan elde edil-
mistir. Yine sulama suyu ihtiyacindan %25 kisinti yapi-
lan sulama uygulamasi kosullarinda, azot seviyeleri ara-
sinda, azot ihtiyacindan %25 kisint1 yapilan uygulama
1537.2 kg/da ile en yiiksek seker veriminin gercekles-
mesini saglamistir. Benzer sekilde sulama suyu ihtiya-
cindan %50 azaltim yapildig1 kosullarda, farkli azot se-
viyeleri arasinda en yiiksek seker verimi yine azot ihti-
yacindan %50 azaltim yapilan uygulamadan (1230.1
kg/da) elde edilmistir. Yine benzer sekilde damla su-
lama ile sulama suyu ihtiyacinin tam karsilandig1 kosul-
larda da, azot ihtiyacinin %50’ye kadar azaltilmasi, se-
ker verimini azaltmadigi gibi, tam azot uygulamasina
gore daha yiiksek seker verimi saglamstir.

Azot Seviyeleri

**
Sulama Konulari TA KATS KAS0 Ortalama
TS 1566.22 1591.34 1572.20 1576.59 a
KS75 1484.28 1537.21 1477.02 1499.50 a
KS50 1211.98 1213.30 1230.07 1218.45b
Ortalama 1420.82 1447.28 1426.43

**: P<0.01; Ayn1 harfler arasinda istatistik olarak bir fark yoktur

Cizelge 6 verileri sulama suyu kullanimi yoniiyle de-
gerlendirildiginde; damla yontemiyle sulama suyu ihti-
yacinin %75 nin karsilanarak, sulama suyundan %25 ta-
sarruf edilebilecegi goriilmektedir. Yine TS konusu ile
1 dekar alandan elde edilen seker verimi (1576.6 kg),

KS50 teknigi ile %50 kisintili sulama uygulanan 1.30
dekar (1576.6/1218.4=1.30) alandan elde edilen seker
verimine karsilik geldigi sonucuna ulasilmaktadir. Bu
kosullarda, 1.30 dekar sekerpancart alaninin KS50 tek-
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nigi ile %50 kisintili sulama uygulamasinin toplam su-
lama suyu ihtiyac1 568 mm’ye (437x1.30=568) tekabiil
etmektedir. 568 mm sulama suyu miktari, 854 mm su-
lama suyu gerektiren TS konusuna gore, %33.5 su tasar-
rufu saglamaktadir. Eger sekerpancari iretim alanlarinin
%30 arttirilmasi istenirse, damla yontemiyle %50 kisin-
tili sulamanin ¢evreci bir yaklasimla siirdiiriilebilirlige
onemli katkilar sunabilecegi goriilmektedir.

3.3. Azot Kullamimina Iliskin Sonuglar

3.3.1. Konularin kék ve yaprak azot oranlari

Deneme konularina gore, sekerpancari kdk ve yap-
rak azot icerikleri Cizelge 7°de verilmistir. Varyans ana-
liz sonuglarina gore, kok ve yaprak azot icerigi lizerine
farkli kisintili sulama uygulamalarinin etkisi, istatistik-
sel olarak dnemli iken, kisintili azot uygulamasi ve su-
lama x azot seviyesi interaksiyonu 6nemli bulunmamis-
tir. Cizelge 7 verileri incelendiginde; sulama konulart

arasinda, sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin karsilan-
dig1 KS50 konusunda hem kok (%0.77) ve hem de yap-
rak azotu (%3.70) en yiiksek seviyede bulunmustur. Su-
lama konular1 arasinda kok ve yaprak azotunun en diisiik
oldugu konu ise TS konusu olup sirasiyla %0.56 ve
%3.42 olarak belirlenmistir. Azot uygulamalar1 arasinda
da grup ortalamast olarak N1 konusu hem kok azotu
(%0.74) ve hem yaprak azotu (%3.79) bakimindan en
yiiksek degere sahip iken KAS50 konusu ise sirasiyla
9%0.61 ve %3.45 degerleriyle en kiiciik degerleri iger-
mistir. Cizelge 13°den da goriildiigii gibi, bu arastirma-
dan elde edilen en yiiksek kdk ve yaprak azotu orani
9%0.87 ve %3.90 degeri ile KS50TA, en diisligii ise
%0.49 ve %3.27 degerleri ile TSKAS50 kombinasyo-
nunda ger¢eklesmistir. Azot seviyeleri ve sulama x azot
seviyesi interaksiyonuna iliskin olarak, kok ve yaprak
azotu oranlar1 arasindaki bu farkliliklar istatistik agidan
o6nemli bulunmamugtir.

Cizelge 7.
Uygulamalarin kok ve yaprak azot oranlarina etkisi (%)
Kok**
Sulama Konulari Azot Seviyeleri Ortalama
TA KA75 KA50
TS 0.61 0.59 0.49 0.56b
KS75 0.75 0.62 0.58 0.65b
KS50 0.87 0.70 0.75 0.77a
Ortalama 0.74 0.64 0.61 0.66
Yaprak*
Azot seviyeleri
Sulama konulari TA KATS KASO Ortalama
TS 3.64 3.35 3.27 3.42b
KS75 3.83 3.64 3.56 3.68a
KS50 3.90 3.70 3.50 3.70a
Ortalama 3.79 3.56 3.45 3.60

*: P<0.05; **P<=0.01; Aym harfler arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur

3.3.2. Azotlu giibre kullanim randimani

Konularin azotlu giibre kullanim randimani (AGKR)
degerleri Cizelge 8’de verilmistir. Varyans analiz sonug-
larina gore, AGKR {izerine kisintili azot uygulamalari-
nin etkisi, istatistiksel olarak énemli iken, kisintili su-
lama uygulamasi ve sulama x azot seviyesi interaksi-
yonu O6nemli bulunmamistir. Cizelge 10°da verilenlere
gore, sulama konular1 arasinda en yiiksek AGKR degeri
88.45 kg/kg ile TS uygulamasindan elde edilmistir.
AGKR degerinin en diisiik oldugu sulama konusu ise
65.80 kg/kg ile KS75 konusu olmustur. Ancak, sulama
konular1 arasinda olusan bu farklilik istatistik agidan
onemli bulunmamistir. Azot uygulamalar1 incelendi-
ginde, AGKR degerleri 56.28 ile 95.55 kg/kg arasinda
degisim gostermis olup, en yiiksek deger KAS0 ve en
diisiigii ise TA azot seviyesinden elde edilmistir. Bu ¢a-
lismadan elde edilen sonuglara gére, AGKR nin en yiik-
sek degerine 114.87 kg/kg ile TSKAS50 kombinasyo-
nunda ulasilmistir. Bunu 941 kg/kg degeri ile
KS75KA50 kombinasyonu izlemistir.

3.3.3. Azotlu giibre geri doniisiim randimani

Giibre kullanim etkinligi, bitkilerin besin elementle-
rini alim giicii olarak ifade edilmektedir. Giibre etkinlik
parametreleri farkli sekillerde ifade edilebilmektedir.
Bunlar igerisinde en yaygin kullanilan1 giibrelemenin
yararliligini ifade eden “giibre geri doniis etkinligi (ran-
diman1)” parametresidir (Dilz 1988). Sekerpancarinin
sulama suyu ve azot ihtiyacinin belirli seviyelerinden
olusturulan kismtili sulama suyu ve azot miktarlarinin
uygulanmasinin kdk bazinda azotlu giibrenin geri
alimma randimanina (AGGAR) etkileri Cizelge 9°da ve-
rilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore kokiin AG-
GAR fizerine, sulama konulari, azot seviyeleri ve su-
lama x azot seviyesi interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak énemli bulunmamustir.

Cizelge 9°dan da goriilecegi gibi sulama konulari,
farkli azot seviyeleri ve sulama konusu X azot seviyesi
interaksiyonu sekerpancari koklerinin azotlu giibreden
yararlanma etkinligine énemli bir etki yapmamstir. Bu
cizelge verilerine gore, glibre azotunun geri alinmasinda
en basarili sulama konusu, ortalama %40 ile TS ve KS75
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uygulamalari, en basarili azot seviyesi ortalama %45.75
ile KAS0 konusu ve en basarili kombinasyonlarin ise
KS50KA50, TSKA50, KS75KA50, TSKA75 ve
KS75KA75 uygulamalari oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8.
Konularin azotlu giibre kullanim randimanlari

Arastirmadan elde edilen bu sonuglar, sekerpancari-
nin sulama suyu ve azot ihtiyacinin belirli seviyelerin-
den olusturulan kisintili sulama ve kisintili azot seviye-
lerinin damla yontemiyle uygulamalar1 arasinda azotlu
giibrenin geri alinma randimani (kdk) bakimindan her
hangi bir fark olmadigin1 gostermistir.

Azot Seviyeleri

Sulama Konulari TA KA75 KAE0 Ortalama
TS 66.06 84.42 114.87 88.45
KS75 42.69 63.79 90.91 65.80
KS50 60.08 71.79 80.87 70.91
Ortalama* 56.28 b 73.33 ab 95.55a
*:P<0.05; Ayn1 harfler arasinda istatistiki olarak bir fark yoktur
Cizelge 9.
Konularin azotlu giibreden yararlanma etkinligi (%)
Azot Dozlari
Sulama Dozlar1 A KATS KASO Ortalama
TS 32.46 44.75 45.58 40.93
KS75 35.50 41.22 45.09 40.60
KS50 32.42 30.67 46.59 36.56
Ortalama 33.46 38.88 45.75 39.36

4. Sonug

Aragtirmadan elde edilen verilere gore, bitki sulama
suyu ihtiyacinin karsilanma orani arttik¢a kdk ve seker
verimi artig gostermis, ancak artan azot dozlarinin ise
seker verimine onemli bir yansimast olmamistir. Yine
sulama suyundan yapilan kisintiya paralel olarak bitki
azot ihtiyacindan da kisinti uygulanmasi, sekerpanca-
rinda seker verimi ve azot kullanim etkinligi yoniiyle
aralarinda 6nemli bir iliski belirlenememistir.

Sulama konular1 bazinda azotlu giibrenin en etkin
kullanildigr sulama konusu TS olup, azotlu giibre kul-
lanma randiman1 (AGKR) degeri 88.45 kg/kg olarak
gergeklesmistir. Azot konular1 arasinda KAS50 konusu,
azotlu giibrenin en etkin kullanildig1 azot seviyesi olup,
AGKR degeri, 95.55 kg/kg olarak gerceklesmistir. Aras-
tirma konular1 azotlu giibrenin geri doniisiim randimani
(AGGAR) acisindan karsilastirildiginda, azot konular
arasinda koklerin azotlu giibreden yararlanma orani en
yiiksek KA50’de gerceklesmis olup, yaklasik %45,8 ol-
mustur. AGGAR bakimindan sulama konular1 arasinda
onemli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Yine AG-
GAR bakimindan en uygun sulama x azot seviyesi kom-
binasyonu; %46.6 degeri ile KSS50KAS50 kombinasyo-
nunda olmustur.

Konya havzasi gibi su kaynaklarmin kisitli oldugu
bolgelerde, sekerpancari tariminda damla sulama yonte-
minin uygulanmasi halinde; 1-bitki sulama suyu ihtiya-
ciin %75°1 karsilanarak, tam sulama ile ayni verimin

alinabilecegi, 2-eger sekerpancar iiretim alanlar1 %30
arttirilarak ve %50 kisintili sulama uygulanarak TS ile
ayni seker veriminin elde edilebilecegi ve %33 su tasar-
rufu saglanabilecegi, 3- Giibreleme ile karsilanacak azot
ihtiyacinin yaklasik %4’iiniin tabana uygulanmasi ve geri
kalaninin da iist giibresi olarak 4 esit par¢aya boliinerek
ilk 4 sulamada fertigasyon sistemiyle verilmesinin uy-
gun olacagi kanaatine varilmistir. Bu yaklagimlar bagla-
minda sekerpancari tariminda damla sulama yontemi
uygulamasinin, ¢evreci bir yaklagimla stirdiiriilebilirlige
onemli katkilar sunabilecegi goriilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Ayse OKSUZ’iin Yiiksek Lisans tez ca-
lismasindan iiretilmis olup, tez ¢alismasinda, TUBITAK
tarafindan desteklenen 1110286 nolu arastirma projesi
kapsaminda 2013 yilinda tiretilen verilerin bir bolimii
kullanilmugtir. Projeyi destekleyen TUBITAK a tesek-
kiir ederiz.
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Bu ¢alismada, Fe ve Mn uygulamalarinin Liipen (Lupinus albus L.) bitkisi-
nin gelisimine etkisi in vivo sartlarda arastirilmigtir. Denemede kullanilan liipen
tohumlar1 %28.7 kire¢ orani ve 8.07 pH’ya sahip olan Konya topragi igeren sak-
silara ekilmis, bitkilerin ¢ikis ve gelisimleri gdzlemlenmistir. Tiim denemeler
“tesadiif parselleri” deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmusgtur. Bit-
kilerin gévde uzunluklari, gévde yas ve kuru agirliklar1 degerlendirildiginde,
gbévde uzunlugu i¢in Mn uygulamasinin olumlu yénde sonug verdigi gézlenmis-
tir. Govde yas agirlig icin Fe uygulamasinin etkisi olumlu gézlenirken, FexMn
interaksiyonunun sadece ¢igeklenme doneminde etkili oldugu tespit edilmistir.
Govde kuru agirligr i¢in yapilan arastirmalarda ise en iyi sonug kloroz baglangi-
cinda FexMn interaksiyonundan alinmistir. Arastirmanin kok uzunluklari, kok
yas ve kuru agirliklar1 kisminda, kok uzunlugu i¢in en iyi sonug¢ kloroz baslan-
gicinda FexMn interaksiyonundan ve ¢igeklenme déneminde Fe uygulamasin-
dan alinirken, kok yas agirligi igin her iki donemde de uygulanan dozlarm etkisiz
oldugu tespit edilmistir. Kok kuru agirligi igin yapilan arastirmalarda ise en iyi
sonug ¢igeklenme déneminde Fe uygulamasindan elde edilmistir. Sonug olarak,
materyal olarak kullanilan Liipen bitkisinin Fe ve Mn elementlerine gosterdigi
tepkiler incelenmis ve uygun yetistirme kosullar1 saglandiginda bitkinin belirli
oranlarda yetistirilebilecegi gézlenmistir. Bu ¢aligmada Liipen bitkisi, ekimden
hasada kadar incelenmis ve Fe uygulamasi yapilan her dozda sinirli sayida da
olsa bakla elde edilmistir.

Investigation of Effects of Fe and Mn on Growth of Seedling Lupin (Lupinus

albus L.) at In Vivo Conditions
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In this study, the effect of Fe and Mn applications on Lupine plant (Lupinus
albus L.) has been researched in vivo conditions. The seeds of Lupine used in
the experiment have been planted in pots that have soil from Konya and have
%28.7 calcerous and 8.07 pH. The experiment was conducted following ran-
domized complete block experimental design involving three replications. When
height of plants, fresh and dry weight evaluated, the application of Mn showed
a positive effect on height of plants. While the application of Fe has been ob-
served as positive on fresh stem weight, FexMn application was determined as
effective only during blooming period. In the study conducted for the fresh stem
the best results have been gained in the begining of chlorosis from FexMn ap-
plication. While the best results for the research, lenght of roots, root's fresh and
dry weight have been obtained in the beginning of chlorosis from FexMn appli-
cation and during the blooming period from Fe application, for dry root weight
it has been observed that during both periods the applied dozes are ineffective.
In the experiment conducted for the dry root weight the best result has been
gained during blooming period from Fe application. As a result, the responses
of Lupine plant used as a material to Fe and Mn elements have been examined

* Sorumlu yazar email: myorg@selcuk.edu.tr
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and when suitable conditions maintained, the plant could be grown. In this study
Lupine has been examined from sowing to harvesting and broad bean has been
taken when Fe applied with every dosage.

1. Giris

Liipen (Lupinus albus L.) Papilioneceae (Legumine-
ceae; kelebek cigekliler) familyasinin Lupinus tiirine
dahil bir bitki olup; ac1 bakla, delice bakla, gavur bak-
last, kurt baklasi, misir baklasi, Yahudi baklasi, en yay-
gin olarak da termiye gibi degisik isimlerle bilinmekte-
dir (Yorgancilar 1996). Tek yillik otsu govdesinden ye-
sil glibre ve yem bitkisi, tohumlarindan da insan ve hay-
van beslenmesinde yararlanilmaktadir (Baytop 1994).

Acibaklalar Almanya, Polonya, Portekiz, Macaris-
tan, Danimarka, Hollanda, Fransa, Italya, Ispanya, Gii-
ney Afrika, Yeni Zelanda, Giiney Amerika ve Amerika
Birlesik Devletlerinin giiney eyaletlerinde genis capta
iiretilmekte ve farkl sekillerde kullanilmaktadir. Genel-
likle soya, bakla, nohut, mercimek ve diger baklagil to-
humlarmin yetismedigi alanlarda acibaklalar iyi adap-
tasyon gostermislerdir (Blanco, 1990). Ulkemizde bazi
tiirleri bulunan acibaklalardan L. albus (ak acibakla)
tibbi bitki olarak I¢ Anadolu bolgesinde ve 6zellikle
Konya yoresi ve Konya’nin Akdeniz bolgesine gegit tes-
kil eden yerlerinde yetistirildigi bilinmektedir (Erkek ve
Kirkpinar 1988). Konya’da hububatla miinavebeye gi-
ren veya hicbir iirlin yetistirilmedigi yerlerde, yamag ve
yiiksek yaylalarda (1000-1700m) bakima gerek duyma-
dan yetistirildigi ve ticaretinin yapildigi belirtilmektedir.
Liipen bitkisinin Tiirkiye’ deki toplam {iretim ve pazar-
lama miktar1 diger tarim iriinlerine gore ¢cok az oldugu
ve bunun sebebinin de iklim ve toprak istekleri bakimin-
dan genis alanlara sahip olmamasi, isleme ve kullanim
teknolojisinin yetersizligi ve lilkemizde yeterince tanin-
mamis olmasi gibi nedenler siralanabilir (Kayserilioglu
1990). Yildiz ve Yazgan (2000) liipenin kanatli beslen-
mesinde rasyona % 50 oraninda katildiginda yemden ya-
rarlanma katsayisinin arttigini belirtmistir. Genelde hay-
van yemi olarak kullanilan liipen Konya gibi birkag ilde
gerezlik olarak da tiiketilmektedir.

Biinyesinde lupanin, spartein ve anagyrine gibi alka-
loitler igeren liipen bitkisi ayn1 zamanda ila¢ sanayinde
de 6nemli bir yere sahiptir (Kayserilioglu 1990). Bunun
disinda diinyada ekmek, biskiivi, kek, makarna, seker-
leme, soya sosu gibi liriinlerde hammadde olarak soya
alternatifi, antioksidan igerigi yiiksek kaliteli bitkisel
yag, gliitensiz un, emilsiifer madde, siite alternative
iriinler ve g¢erez olarak kullanilmasina ragmen Tiir-
kiye’de g¢erezlik olarak ve alkaloitlerinden faydalanil-
maktadir (Miilayim ve Acar 2008).

Liipen genusu 300’den fazla tiir icermektedir ancak
bunlardan sadece 4’ii tarimsal oneme sahiptir. Bunlar,
eski diinya tiirleri olan Lupinus albus (ak liipen), Lupi-
nus angustifolius (mavi ya da dar yaprakli liipen) ve Lu-
pinus luteus (sart1 Liipen), ve tek yeni diinya tiirii Lupinus

mutabilis’dir. Ik ii¢ii orjinini Akdeniz bdlgesinden alir-
ken L. mutabilis Giiney Amerika orjinlidir (Hondel-
mann 1984). Tiirkiye’de tarim1 yapilan liipen tiirii ak ac1
bakla olup, tek yillik yerel bir popiilasyondur.

Liipen kiregli topraklara hassas bir bitki oldugu igin
tarimit Tiirkiye’de genellikle diigiik kirece sahip Goller
Bolgesi’nde (Aksehir, Beysehir, Egridir ve Doganhisar)
yapilmaktadir. Bu nedenle bu bitkinin tarimi kisith kal-
makta ve Tiirkiye niifusunun ¢ogunlugu bu bitkiyi tani-
mamaktadir.

Tahillardan 2-3 kat daha fazla proteine sahip olan lii-
pen ayni zamanda zengin bir vitamin, mineral, kalsiyum
ve demir deposudur. Bitkisel protein iiretimi agisindan
soya ilk sirada yer alsa da {iretim ve verim miktarinin
yiikseltilmesi durumunda yiiksek protein (%28-47.6)
icerigiyle liipen soya ile rekabet edebilecek durumdadir
(Sator 1983).

Diinyada lipen 2013 wverilerine gore yaklasik
650.629 ha alanda yetistirilmekte olup bunun 450.200
ha’lik kism1 Avusturalya’ya aittir. Diinya liipen iiretimi
ise toplam 785.596 tondur. Bu rakam Diinya’da toplam
baklagil iiretiminin yaklasik %0.8 ne karsilik gelmekte-
dir (Anonim 2014).

Tiirkiye’de toplam 3810 da alanda ekilmekte olup,
iretimi 381 tondur. Bu iiretimin yaklagik %25°lik kismi1
Konya ili Doganhisar ilgesi ve kasabalarinda yapilmak-
tadir. Doganhisar ve bagli kdylerde liipen tarimi toplam
902.99 da alanda yapilmakta olup iiretimi 90299 kg dir
(Yorgancilar, 2012). Liipenin Tiirkiye’deki toplam {ire-
tim ve pazarlama miktar1 diger tarim iiriinlerine gore az-
dir (Yorgancilar ve ark. 2007).

En onemli dezavantaji kiregli topraklarda yetisme
imkaninin sinirli olmasidir. Buna bagl olarak bu bitki-
nin uygun ekolojik sartlarda yetisebilme O6zelliginden
dolay1 tahillarla miinavebeye girmesi iilke tarimina ve
topraklarin iyilestirilmesine katkida bulunacaktir.

Termiye tanesindeki Mangan miktarinin oldukga
yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir. Bu durumun yetistirilen
topraklarin yiiksek mangan icerigine sahip olmasi veya
lipen bitkisinin blinyesine yiiksek miktarda mangan al-
dig1 ve biriktirdigi sonucunu ortaya koyabilir. Bitki en
fazla Mangani fide doneminde (4-6 haftalik) kaldirir.

Kiregli topraklarda kirecin demiri baglamasindan
dolay1 liipen bitkisinin yetismesinde Fe sinirlayici fak-
tordiir. Bu nedenle bu simurlayici faktor topraga Fe ila-
vesi ile minimize edildigi takdir de Konya sartlarinda
yetistirilmesi miimkiin hale gelecektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu c¢aligmada bitki materyali olarak; Doganhisar
Bolgesi’nde 2013 yetistirme sezonunda ekilip iiretilmis
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olan termiye (Lipen= Lupinus albus L.) tohumlar1 kul-
lanilmistir.

2.2. Yontem

Deneme topragi, 4 mm’lik elekten gegirildikten
sonra, 5 litrelik saksilara 2 kg. toprak konulduktan sonra
her saksida 10’ar adet olacak sekilde tohumlar ekilmis-
tir. Toplamda 3 ayr1 Fe dozu, 3 ayri Mn dozu ve 3 te-
kerriir olmak tizere 27 adet saks1 kullanilmustir.

Tablo 1.

Toprak analiz sonuglari
Analiz ad1 Birimi Sonug
pH 8.07
EC (Tuz) (1uS/cm) 51
CaCOs (Kireg) (%) 28.7
Organik Madde (%) 0.56
Fosfor (P) ma/kg 11.0
Potasyum (K) mg/kg 249
Kalsiyum (Ca mg/kg 4814
Magnezyum (Mg) mag/kg 179
Sodyum (Na) mag/kg 74
Degisebilir Na Yiizdesi (%) 1.21
Bor (B) ma/kg 0.56
Bakir (Cu) ma/kg 0.57
Demir (Fe) ma/kg 1.07
Cinko (Zn) mag/kg 0.94
Mangan (Mn) mg/kg 2.72

*Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki Besleme
Laboratuvarinda yaptirilmistir

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilacak bitkilerin
tohumlar1 Konya topragi ile doldurulmus saksilara 10
adet ekilmis, ekim sonrasinda bitkiler ihtiya¢ dogrultu-
sunda belirli araliklarla diizenli olarak saf su ile sulan-
mustir. Cikistan sonra saksilara degisik dozlarda Mangan
ve Demir uygulamalar1 yapilmistir. Dozlarin miktarina
toprak analizlerinden sonra karar verilmistir. Belirlenen
bu dozlar Mng (0 mg/kg), Mn: (10 mg/kg), Mn, (20
mg/kg), Feo (0 mg/kg), Fe1 (3 mg/kg) ve Fez (6 mg/kg)
olarak uygulanmistir. Bu ¢aligmada bitkinin fide donemi
ayrica inceleme altina alinmistir. Clinkii liipen bitkisinde
en fazla demir ve mangan noksanlig1 belirtileri fide do-
neminde goriilmektedir. Bu noksanlikta bitkinin yasa-
masint kisitlamaktadir.

3.3. Gozlem ve él¢iimler

Denemelerde iki farkli donemde, bitkide kloroz bas-
langic1 ve ¢iceklenme doneminde asagidaki gozlem ve
Olciimler alinmistir.

3.3.1. Bitkilerin ¢ikis durumlart (Siirme hizi ve siirme
giicti)

Bitkilere ait gozlemler 7. ve 12. giinlerde yapilmugtir.
7. glin bitki ¢ikislar1 sayilarak siirme hizi, 12. giin bitki
cikislart sayilarak siirme giicii yiizde olarak belirlenmis-
tir.

3.3.2. Bitki Boyu (cm)

Bitkilerin gévde ve kok uzunluklari her saksidan bir
ornek alinarak kok bogumundan itibaren, kloroz baslan-
gic1 ve ¢igeklenme doneminde cm cinsinden 6l¢iilmiis-
tur.

3.3.3. Yas agirlik (g)

Bitkilerin govde ve kok yas agirliklar: her saksidan
bir 6rnek alinarak kloroz baslangict ve ¢igeklenme do-
neminde ayri ayr1 hesaplanmustir.

3.3.4. Kuru agirlik (g)

Olgiim igin her saksidan alinan govede ve kok drnegi
etlivde 70 °C derecede bitki agirliklar esitleninceye ka-
dar bekletilip, kloroz baslangic1 ve ¢igeklenme done-
minde fide kuru agirliklar1 hesaplanmistir.

3.3.5. Element icerikleri (mg/kg)

Bitkilerde hem kloroz baslangicinda hem de ¢igek-
lenme doneminde kok ve govde drnekleri alinmis ve ele-
mentel analize tabi tutulmustur.

3.4. Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiki analizler

Veriler, MSTAT-C istatistik paket programu ile ana-
liz edilmistir. Deneme; tesadiif parselleri deneme dese-
nine gore 3 tekerriir olarak kurulmustur. Onemli bulu-
nan farkliliklar, LSD ¢oklu karsilagtirma testi ile karsi-
lagtirilmustir.

3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

In vivo sartlarda, kire¢ oram %28.7 ve pH’s1 8,07
olan Konya toprag iceren saksilarda yapilan deneme-
lerde Fe ve Mn uygulamalarinin Liipen (Lupinus albus
L.) bitkisinin gelisimine etkileri arastirilmis ve bitkilerin
¢ikis durumlart (%), gévde ve kok uzunluklart (cm),
govde ve kok yas ve kuru agirliklari (g) ve bitki Fe ve
Mn igerikleri (mg/kg) hem kloroz baglangicinda hem de
ciceklenme doneminde belirlenerek elde edilen degerle-
rin ortalamalar1 asagida alt bagliklar halinde verilmistir.

3.1. Bitkilerin Cikis Durumlar: (Siirme hizi ve siirme
giicii)

Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitkilerin
¢ikis durumlar1 7. ve 12. glinde belirlenmis ve ortalama
degerler Tablo 2’de verilmistir. Yapilan varyans anali-
zinde Fe, Mn uygulamasinin ve Fe x Mn interaksiyonu-
nun fide ¢ikiglarina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bu-
lunmustur (Tablo 3).

Tablo 2’ye bakildiginda en yiiksek siirme hizi %70
ile Fe1 x Mng uygulamasindan elde edilirken, en yiiksek
siirme giicii yine ayni uygulamadan elde edilmistir. Bu-
rada goriildiigii gibi bitkilerin slirme gilicii degismemis
olup 7. Giinden sonra ¢imlenme oranlar1 ayn1 kalmistir.

Arastirmada Fe ve Mn uygulamalar1 arasinda fide ¢1-
kist1 bakimindan fark goriilmemis olmasi tohumdaki
depo besinlerin fide ¢ikist icin yeterli oldugu ya da or-
tamdaki besin elementlerinin gelismenin hemen baslan-
gicinda fide ¢ikisina ¢ok etki etmedigi seklinde yorum-
lanabilir. Yorgancilar ve ark. (2009), Konya ve Desdigin
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topraklar1 kullanarak yaptiklari caligmada iki toprak tipi
arasinda siirme giicii bakimindan istatistiki bir fark ¢ik-
madigini, stirme hiz1 ve giicii degerleri iizerine genotipik
etkinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Okay ve Giindz (2009), topraklarda pH degerinin
yiikselmesi ile alinabilir mikro element igeriklerini azal-
digini, bu durumun da birgok tiirde sicaklik, 151k, toprak
tuzlulugu, nem gibi diger ¢evresel faktorlerle birlikte ge-
rek tohum ¢imlenmesi, gerekse bitki gelisiminde olum-
suz sonuglara yol actigin ifade etmislerdir.

Kerley ve Huyghe (2001), L. albus’un kirece tole-
ransli olmayan genotipleri ile toleransli L. pilosus
Murr’u farkli pH’ya sahip siv1 ortamda ve saksida yetis-
tirerek yaptiklari ¢aligmalarinda Lupinus albus’un, dii-
stk verimli kirecli topraklara tolerans: olmadigini ve
yaprak damarlar1 arasinda sararma olarak kendini goste-
ren klorosisin uygun olmayan genotiplerin se¢iminde
kullanilabilecegini tespit etmiglerdir.

Tablo 2.
Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitkilerin ¢ikis durumlar (%)
Siirme hiz1 Siirme giicii
Mno Mny Mn2 Ort. Mno Mnz Mng Ort.
Feo 63.33 53.33 63.33 60.00 63.33 53.33 63.33 60.00
Fe1 70.00 66.67 66.67 67.78 70.00 66.67 66.67 67.78
Fe> 43.33 66.67 53.33 54.44 43.33 66.67 53.33 54.44
Ort. 58.89 62.22 61.11 58.89 62.22 61.11
Tablo 3.
Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitkilerin ¢ikis durumlarina ait varyans analiz degerleri
Stirme hiz1 Siirme giicii
VK b KO F KO F
Fe 2 403.70 2.659 403.70 2.659
Mn 2 25.93 0.171 25.93 0.171
FexMn 4 248.15 1.634 248.15 1.634
Hata 18 151.85 151.85

3.2. Bitki Boyu (cm)

Konya toprak sartlarinda saksilarda yetistirilen liipen
bitkisinin ¢ farkli dozda Fe ve Mn uygulamalar1 sonu-
cundaki bitki boylar1 kloroz baslangicinda ve ¢igek-
lenme doneminde Ol¢iilmiis ve ortalama degerler Tablo
4’de verilmistir. Yapilan varyans analizinde kloroz bas-
langicinda Fe ve Mn uygulamalarinin fide boyuna etkisi
istatistiki olarak onemsiz bulunurken, ¢igeklenme done-
minde Fe uygulamasinin fide boyu iizerine etkisi %1 se-
viyede O6nemli, Mn uygulamasinin ise %S5 seviyede
onemli oldugu belirlenmistir. Her iki donemde de
FexMn interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 4 incelendiginde kloroz baslangicinda Fe doz-
lar1 incelendiginde en fazla bitki boyu ortalamasi Feo uy-
gulamasindan (11.44 cm) elde edilirken, Mn dozunda

Tablo 4.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki boylari (cm)

ise Mn; (11.39 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Fe
X Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla fide
boyu Feg x Mn; (12.50 cm) uygulamasindan elde edil-
migtir. En diisiik fide boyu ortalamasi ise Fe; X Mn;
(10.17) uygulamasindan elde edilmistir.

Cigeklenme doneminde Fe dozu incelendiginde en
fazla bitki boy ortalamasi Fe; uygulamasindan (14.03
cm) elde edilirken, Mn dozuna bakildiginda en yiiksek
bitki boy ortalamasit Mn; (13.14 cm) uygulamasindan
elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda
ise en fazla fide boyu Fe: x Mn; (15.35 cm) uygulama-
sindan elde edilmistir. En diisiik fide boyu ise Fe> X Mn;
(9.50 cm) uygulamasindan elde edilmistir.

Kloroz Baslangici

Ciceklenme Dénemi

Mno Mnz Mn; Ort. Mno Mny Mny Ort.
Feo 11.17 12.50 10.67 11.44 11.60 12.90 10.65 11.72b
Fe1 11.50 10.17 10.50 10.72 14.00 15.35 12.75 14.03a
Fex 10.75 11.50 10.67 10.97 12.03 11.17 9.50 10.90b
Ort. 11.14 11.39 10.61 12.54ab 13.14a 10.97b

LSDy:1 Fe: 1.866, LSD%1 Mn:1.8
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Tablo 5.

Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki boylarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Baslangici

Cigeklenme Dénemi

VK SD

KO F KO F
Fe 2 1.211 0.956 23.778 12.57**
Mn 2 1.419 1.121 11.342 6.00**
FexMn 4 1.676 1.324 1.266 0.67
Hata 18 1.266 1.892

Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinin bitki boy-
larina etkisi incelendiginde ciceklenme doneminde uy-
gulanan Fe; dozunun bitki boyunu arttirdig yapilan goz-
lemlerle belirlenmistir. Sonug olarak bitki boyunun be-
lirli oranda Fe ve Mn uygulamasi ile artig1 ve belirli bir
orandan sonra ise bu etkinin olmadiginm soyleyebiliriz
(Sekil 1). Konya ovasi kosullarinda yapilan g¢aligma-
larda; Ak ac1 lipende boy yliksekligi 28-69 cm arasinda
oldugu belirtilmistir (Miilayim ve Semerciéz. 1992; Oz-
kaynak ve ark. 1992). Bizim g¢aligmamiz saksi sartla-
rinda oldugu igin bitkilerin boylar1 10-15 c¢m arasinda
kalmustir.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00 —4— Kloroz déneminde
8,00
6,00 == Cigeklenme
doneminde
4,00
2,00
0,00

Sekil 1.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki boylar1
grafigi

3.3. Govde Yas Agirligi (g)

Liipen bitkisine Fe ve Mn uygulamalarindan sonra,
bitki yas agirliklar1 kloroz baslangic1 ve ¢igeklenme do-
nemi olmak iizere iki ayr1 donemde incelendikten sonra
varyans analizine tabi tutulmus, ortalama degerler Tablo
6’da verilmistir. Yapilan varyans analizinde kloroz bas-
langicinda Fe uygulamasinin fide yas agirligi iizerine et-
kisi %5 seviyede dnemli bulunurken, Mn uygulamasinin
yas agirlik iizerine etkisinin onemsiz oldugu belirlen-
migtir. Cigeklenme doneminde ise yine Fe uygulamasi
%5 seviyede onemli bulunurken, Mn uygulamasinin
bitki yas agirligi tizerine etkisi onemsiz olarak kaydedil-
migtir. Fe X Mn interaksiyonu kloroz baslangicinda
onemsiz bulunurken, ¢i¢ceklenme doneminde %5 sevi-
yede 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 7).

Tablo 6’da kloroz baglangicinda Fe ve Mn dozlari

incelendiginde en yiiksek ortalamalar Fe igin; Feg (2.61
g) uygulamasindan, Mn igin ise Mno (2.48 g) uygulama-

sindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildi-
ginda ise en fazla bitki yas agirlhigt Feox Mn; (2.70 g)
uygulamasindan elde edilmistir. En diistik fide yas agir-
11g1 kloroz dénemi icin Fep X Mn; (1.96 g) dozunda go-
rilmiistiir.

Ciceklenme donemine ait denemeler, ilgili ¢cizelgede
incelendiginde ise Fe ve Mn dozlarina ait verilerde en
yiiksek yas agirlik ortalamasi Fe i¢in; Fe; (4.63 g), Mn
icin Mng (4.35 g) uygulamasinda goriilmiistiir. Fe x Mn
interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla bitki yas agir-
lig1 Fep x Mn; (5.43 g) dozundan elde edilmistir. En dii-
stk fide yas agirligi ise Feo X Mn3 (2.37 g) dozunda go-
rilmiistiir.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas
agirliklar incelendiginde kloroz baslangicinda Feo do-
zunun, ¢i¢ceklenme déneminde ise F1 ve Fe; X Mn; dozla-
rinin bitki yas agirhigini arttirdign yapilan gozlemlerle
belirlenmistir. Ayrica; en diisiik yas agirlik Feo x Mn;
dozunda goriildiigiinden Mn artisinin yas agirliga ters
etki yaptig1 ifade edilebilir (Sekil 2).
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Sekil 2.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas
agirliklar grafigi

3.4. Gévde Kuru Agirligi (g)

Fe ve Mn elementleri i¢in {i¢ ayr1 dozda ve bu doz-
larin interaksiyonu ile hazirlanan denemede bitki kuru
agirliklar1 ortalamasi kloroz baslangici ve ¢igeklenme
donemi olmak iizere iki ayr1 donemde gram cinsinden
hesaplanarak Tablo 8’ de verilmistir. Varyans analizinde
kloroz baglangicinda Fe ve Mn uygulamasinin fide kuru
agirhg tizerine etkisi ve Fe x Mn interaksiyonu etkisi
onemsiz bulunmustur. Cigeklenme doneminde ise; Fe
uygulamast %1 oraninda 6nemliyken, Mn uygulamasi



47

B Aydin ve M Yorgancilar / Selguk Tar Bil Der, 2(1):42-52

ve Fe X Mn interaksiyonu uygulamasi kuru agirlik iize-
rine etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 9).

Tablo 8’de de goriildiigii gibi kloroz baslangicinda
Fe uygulamasinda en yiiksek bitki kuru agirligr ortala-
malar1 Feg ve Fe; (0.22 g) dozlarinda goriiliirken, gicek-
lenme dénemine ait rakamlarda ise en yiiksek bitki kuru
agirhig ortalamasi Fey (0.45 g) dozunda ortaya ¢ikmustir.
Kloroz baslangicinda Mn uygulamasinda en yiiksek
bitki kuru agirlig1 ortalamalarit Mng ve Mn; (0.22 g) doz-
larinda goriiliirken, ¢iceklenme dénemine ait sonuglarda
en yiiksek bitki kuru agirligi ortalamasi Mn; (0.39 g) do-
zunda goriillmiistiir.

Tablo 6.

Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla
bitki kuru agirligi kloroz déneminde Feq X Mn; ve Fez X
Mn; (0.23 g) uygulamalarindan elde edilmistir. Cigek-
lenme donemine ait uygulamalarda ise en fazla bitki
kuru agirligi Fer X Mnz (0.54 g) uygulamasindan elde
edilmistir. Kloroz donemine ait en diisiik bitki kuru agir-
1ig1 ortalamasi Fe; X Mn2 (0.19 g) dozundan elde edilir-
ken, ¢iceklenme donemine ait sonuglarda en diisiik bitki
kuru agirhigi ortalamasi Feo X Mn; (0.25 g) dozundan
elde edilmistir.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas agirliklari (g)

Kloroz Baglangici

Ciceklenme Donemi

Mno Mn1 Mn> Ort. Mno Mn1 Mn2 Ort.
Feo 2.43 2.70 2.69 2.61la 4.60ab 2.91cd 2.37d 3.29b
Fe1 2.50 2.33 1.96 226 b 4.23abc 5.43a 4.25abc 4.63a
Fe2 2.51 2.26 2.55 2.44 ab 4.23abc 3.46bcd 4.27abc 3.99b
Ort. 2.48 2.43 2.40 4.35 3.93 3.63
LSDys Fe: 0.2694 LSDws Fe: 0.8274, LSDws FeXMn:1.433
Tablo 7.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki yas agirliklarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Basglangici

Cigeklenme Donemi

VK SD

KO F KO F
Fe 2 0.27 3.693* 4.042 5.788*
Mn 2 0.01 0.188 1.198 1.716
FexMn 4 0.18 2.440 2.462 3.526*
Hata 18 0.07 0.698

Tablo 8.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru agirliklart (g)

Kloroz Baglangici

Ciceklenme Donemi

Mno Mny Mnz Ort. Mno Mn1 Mn2 Ort.
Feo 0.21 0.23 0.22 0.22 0.37 0.30 0.25 0.31b
Fe1 0.22 0.20 0.19 0.20 0.41 0.54 0.41 0.45a
Fez 0.23 0.22 0.23 0.22 0.37 0.33 0.41 0.37ab
Ort. 0.22 0.22 0.21 0.38 0.39 0.35
LSDw:1 Fe: 0.1051
Tablo 9.
Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru agirliklarina ait varyans analiz degerleri
Kloroz Basglangici Cigeklenme Donemi
VK SD KO F KO F
Fe 2 0.001 2.229 0.047 7.87%*
Mn 2 0.000 0.282 0.003 0.50
FexMn 4 0.001 1.336 0.015 2.50
Hata 18 0.000 0.006

Ayrica ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz olmasi da kaliteyi
Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru
agirliklar incelendiginde Fe; dozunun ¢igeklenme done-
minde bitki kuru agirligini arttirdig yapilan gézlemlerle

belirlenmistir. En diistik bitki kuru agirligi Feo X Mn; do-
zunda goriildiigiinden Mn oraninin artmasi kuru agirlig
ters orantili olarak etkilemektedir (Sekil 3).



48

B Aydin ve M Yorgancilar / Selguk Tar Bil Der, 2(1):42-52

0,60
0,50
0,40
—+—Govde Kuru Agirlik
0,30 Kloroz déneminde
0,20 —l—Govde Kuru Agirlik
Cigeklenme
0,10 déneminde
0,00
o o> 3 o g 2 o > 2
S S 8 6 8 B8 R 8
E (P E @ (@ @ (@ @ @
« ' < A3 A % % < «

Sekil 3.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda bitki kuru
agirliklar grafigi

3.5. Kok Uzunluk (cm)

Saksilarda yetistirilen liipen bitkisinin ii¢ farkl
dozda Fe ve Mn uygulamalar1 sonucundaki kok uzun-
luklar1 kloroz baslangicinda ve ¢iceklenme déneminde

Tablo 10.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok uzunluklari (cm)

Ol¢lilmiis ve ortalama degerler Tablo 10°da verilmistir.
Yapilan varyans analizinde kloroz baslangicinda Fe ve
Mn uygulamalarinin kék uzunluguna etkisi istatistiki
olarak 6nemsiz bulunurken, ¢igeklenme déneminde de
Fe uygulamasinin ve Mn uygulamasinin kok uzunlugu
tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Fe X
Mn interaksiyonu kloroz baslangicinda kok uzunluguna
etkisi %5 seviyede 6nemli bulunurken, ¢iceklenme do-
neminde Fe x Mn interaksiyonu 6nemsiz bulunmugtur
(Tablo 11).

Tablo 10 incelendiginde kloroz baglangicinda Fe
dozlar1 arasindan en fazla kdk uzunlugu ortalamasi Fe»
uygulamasindan (4.44 cm) elde edilirken, Mn dozunda
ise Mng (4.50 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Fe x
Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla kdk uzun-
lugu Feo x Mny (5.67 cm) uygulamasindan elde edilmis-
tir. En diisiik kok uzunlugu ortalamasi ise Feo X Mn;
(2.83) uygulamasindan elde edilmistir.

Kloroz Baslangict

Cigeklenme Donemi

Mno Mn1 Mnz Ort. Mno Mn1 Mn2 Ort.
Feo 5.67a 3.25¢ 2.83c 3.92 5.80 5.80 5.70 5.77
Fe1 4.33abc 4.00abc 3.83bc 4.06 7.87 7.35 6.60 7.27
Fez 3.50c 5.50ab 4.33abc 4.44 6.93 7.93 6.83 7.23
Ort. 4.50 4.25 3.67 6.87 7.03 6.38
LSDys FexMn: 1.689
Tablo 11.
Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kdk uzunluklarina ait varyans analiz degerleri
Kloroz Baslangict iceklenme Dénemi
VK SD KO e F e KO F
Fe 2 0.67 0.695 6.63 3.432
Mn 2 1.65 1.697 1.03 0.534
FexMn 4 4.30 4.432* 0.65 0.338
Hata 18 0.97 1.93
Cigeklenme doneminde Fe dozu incelendiginde en
fazla kok uzunlugu ortalamasi Fe, uygulamasindan 9,00
(7.23 cm) elde edilirken, Mn dozuna bakildiginda en 8,00
yiiksek kok uzunlugu ortalamast Mn; (7.03 cm) uygula- 700
masindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna ba- o:m
kildiginda ise en fazla kék uzunlugu Fe; x Mny (7.93 5,00 —#—Kok Uzunluk Kloroz
cm) uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik kok 400 doneminde
uzunlugu ise Feg X Mn; (5.70 cm) uygulamasindan elde 300 —B— KBk Uzuniuk
edilmistir. 2,00 Gigeklenme
Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok 1,00 doneminde
uzunluklari incelendiginde en diisiik k6k uzunlugu klo- 0,00
roz déneminde FegxMn; dozunda goriilmiistiir. En yiik- S F S
- . A ST TS E &
sek kok uzunlugu ise FegxMno dozundan elde edilmistir. @ EEEEEEE L

Buradan ¢ikarilacak sonug; Fe ve Mn uygulamalari klo-
roz déneminde kok uzunlugunu olumsuz yonde etkile-
mistir. Cigeklenme doneminde en uzun kok FepxMn;
dozundan elde edilmis ve Fe artis1 kok uzunlugu ile
dogru orantida etki gostermistir (Sekil 4).

Sekil 4

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok uzunluklar
grafigi
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Peiter ve ark. (2001), pH ve kirecin liipen tiirlerinin
gelisimindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 1ii-
pen tiirlerini géreceli olarak artan pH ortamlart ile bikar-
bonat ilave edilerek tamponlanmis ortamlarda dene-
meye almislar ve yiiksek pH’da bitkilerin kok uzunluk-
larimin %35 azaldigini, bikarbonat ilave edilmis ortamda
yetistirilen bitkilerde de kdk uzunluklarinda belirgin bir
azalma meydana geldigini, ancak bu azalmanin lateral
kok gelisimini etkilememesinden dolay: kdk agirlikla-
rin1 azaltmadigini belirlemisler ve aragtirma sonuglarina
gore L. luteus tiirtiniin pH ve kirece daha hassas oldu-
gunu L. albus’un ise L. angustifolius’tan daha dayanikli
oldugunu ifade etmislerdir.

3.6. Kok Yas Agirlik (g)

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kdk yas
agirliklari, kloroz baslangic1 ve ¢igeklenme donemi ol-
mak tizere iki ayr1 donemde incelenmis ve ortalama de-
gerler Tablo 12°de verilmistir. Yapilan varyans anali-
zinde kloroz baslangicinda ve ¢igeklenme déneminde Fe

Tablo 12.

ve Mn uygulamalarinin kdk yas agirligi iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Tablo 13).

Tablo 12’°de kloroz baglangicinda Fe ve Mn dozlari
incelendiginde en yiiksek ortalamalar Fe i¢in; Fe; (0.24
g) uygulamasindan, Mn igin ise Mno (0.22 g) uygulama-
sindan elde edilmistir. Fe x Mn interaksiyonuna bakildi-
ginda ise en fazla kok yas agirliglr Fer X Mng ve Fez X
Mnz (0.28 g) uygulamalarindan elde edilmistir. En dii-
stik kok yas agirligi kloroz dénemi i¢in Fes X Mn; (0.15
g) dozunda gorilmistiir.

Cigeklenme donemine ait denemeler, ilgili ¢izelgede
incelendiginde ise Fe ve Mn dozlarina ait verilerde en
yiiksek kok yas agirlik ortalamasi Fe igin; Feq (0.53 @),
Mn i¢in Mny (0.53 g) uygulamasinda goriilmiistiir. Fe x
Mn interaksiyonuna bakildiginda ise en fazla kok yas
agirligi ortalamasi Feo X Mn; (0.63 g) dozundan elde
edilmistir. En diistik kok yas agirligi ise FegX Mng (0.29
g) dozunda gorilmiistiir.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agirliklari (g)

Kloroz Baglangici

Cigeklenme Dénemi

Mno Mny Mn2 Ort. Mno Mny Mn2 Ort.
Feo 0.16 0.20 0.20 0.19 0.29 0.63 0.40 0.44
Fe1 0.28 0.20 0.15 0.21 0.55 0.48 0.56 0.53
Fe2 0.23 0.21 0.28 0.24 0.45 0.47 0.45 0.46
Ort. 0.22 0.20 0.21 0.43 0.53 0.47
Tablo 13.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agirliklarina ait varyans analiz degerleri

Kloroz Baglangici

Ciceklenme Doénemi

VK SD KO F KO F

Fe 2 0.006 1.909 0.021 1.515

Mn 2 0.001 0.280 0.021 1.527
FexMn 4 0.009 2.841 0.039 2.779

Hata 18 0.003 0.014

Tablo 12 ve Tablo 13 incelendiginde Fe ve Mn ele-
mentlerinin kok agirlig iizerine etkisinin énemli olma-
dig1 tespit edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5.

Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok yas agir-
liklart grafigi

3.7. K6k Kuru Agirlik (g)

Fe ve Mn elementleri i¢in {i¢ ayr1 dozda ve bu doz-
larin interaksiyonu ile hazirlanan denemede kdk kuru
agirliklar1 ortalamasi kloroz baglangici ve ¢igeklenme
doénemi olmak iizere iki ayr1 donemde gram cinsinden
hesaplanarak Tablo 14’de verilmigtir. Varyans anali-
zinde kloroz baslangicinda Fe, Mn uygulamasinin ve
FexMn interaksiyonunun kok kuru agirlig1 tizerine etkisi
onemsiz bulunmustur. Cigeklenme doneminde ise; Fe
uygulamasi %5 oraninda 6nemliyken, Mn uygulamasi
ve FexMn interaksiyonu uygulamasi kok kuru agirlig:
lizerine etkisi 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo
15).

Tablo 14’de goriildigii gibi kloroz baglangicinda Fe
uygulamasinda en yiiksek kok kuru agirligi ortalamalar:
Fe; ve Fe, (0.02 g) dozlarinda goriiliirken, ¢igeklenme
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donemine ait rakamlarda ise en yiiksek kok kuru agirlig:
ortalamasi Feq (0.05 g) dozunda ortaya ¢ikmistir. Kloroz
baslangicinda Mn uygulamasinda en yiiksek kok kuru

Tablo 14.

agirligi ortalamalart Mng ve Mn; (0.02 g) dozlarinda go-
riiliirken, ¢igeklenme dénemine ait sonuglarda en yiik-
sek kok kuru agirligi ortalamasi Mni ve Mn, (0.05 g)
dozlarinda gorilmistiir.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru agirliklar: (g)

Kloroz Baslangici

Cigeklenme Donemi

Mno Mny Mn> Ort. Mno Mn1 Mn> Ort.
Feo 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.05 0.05 0.04b
Fe1 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06 0.05 0.05 0.05a
Fe> 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04b
Ort. 0.02 0.01 0.02 0.04 0.05 0.05
LSDus Fe: 0.009904
Tablo 15.
Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru agirliklarina ait varyans analiz degerleri
Kloroz Baglangici Cigeklenme Donemi
VK b KO F KO F
Fe 2 0.000 1.755 0.000 4.40*
Mn 2 0.000 0.419 0.000 0.63
FexMn 4 0.000 0.141 0.000 2.15
Hata 18 0.000 0.000

Fe x Mn interaksiyonuna bakildiginda ise kloroz do-
neminde kok kuru agirlig1 ortalamasi yiiksek olan dozlar
Feg x an, Fei x Mﬂo, Fe; x an, Fe, x Mno, Fe, x Mng
Fez x Mny dozlaridir. En diisiik dozlar ise Feo X Mno, Feg
X Mn; ve Fe; X Mn; dozlar olarak belirlenmistir. Cigek-
lenme donemine ait uygulamalarda ise en fazla kok kuru
agirhigl ortalamasi Fer X Mng (0.06 g) uygulamasindan
elde edilmistir. En diisiik kok kuru agirligi ortalamast;
Feox Mng (0.03 g) dozundan elde edilmistir.

Farkl1 dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kok kuru
agirliklart incelendiginde Fe; dozunun cigeklenme do-
neminde kok kuru agirligini arttirdigl yapilan gézlem-
lerle belirlenmistir. Mn elementinin kok kuru agirlig:
tizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (Sekil 6).
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Sekil 6.

Farkli dozlarda Fe ve Mn uygulamalarinda kék kuru
agirliklart grafigi

4. Sonuclar ve Oneriler

In Vivo Sartlarda Fe ve Mn Uygulamalarinin Liipen
(Lupinus albus L.) Bitkisinin Fide Gelisimine Etkileri-
nin Arastirilmasi isimli bu ¢alismada; Fe ve Mn uygula-
malarinin Liipen (Lupinus albus L.) bitkisinin gelisi-
mine etkileri kire¢ oram1 %28.7 ve pH’st 8.07 olan
Konya topragi igeren saksilarda aragtirtlmustir.

Bitkilerin ¢ikis durumlari (%), gévde ve kok uzun-
luklar1 (cm), govde yas ve kuru agirliklari (g) ve bitki Fe
ve Mn igerikleri (mg/kg) hem kloroz baglangicinda hem
de ¢igeklenme doneminde belirlenerek, elde edilen de-
gerlerde belirgin farkliliklar tespit edilmistir.

Yiksek kireg ve pH igeren saksilara uygulanan Fe ve
Mn elementleri, bitki ¢ikisini etkilememis olup bitkiler
fide donemine kadar (ekimden sonra 14 giin) gelismis-
lerdir. Bu dénemden sonra bazi saksilarda kloroz goriil-
miistlir. Bu dozlar; Feg X Mng, Feo x Mn1 ve Feg X Mn;
dozlaridir. Diger saksilarda sararma ile karsilagilmamis-
tir. Bu nedenle demirin uygulanmamasinin sararmaya
(kloroza) sebep oldugu sonucuna varilmistir. Sonug ola-
rak Fe ve Mn uygulanan topraklarda yetistirilen bitkile-
rin ¢ikisinda problem olmayip, bitki canliligini korumasi
noktasinda fide doneminde dozlara gore farkliliklarin
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Brand ve ark. 2002; Kerley
ve Huyghe 2001, Liipen genotiplerinde kirece tolerans
bakimindan farkliliklar bitki gelisme devrelerinde ¢ikis-
tan 3 hafta sonra yapraklarda kloroz olusturarak ortaya
¢iktig1 baz1 arastiricilar tarafindan ortaya konmustur.

Calismanin gévde boyu kisminda; en fazla govde
boyu ¢igeklenme doneminde Fes X Mn; (15.35 cm) uy-
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gulamasindan elde edilmistir. Govde yas agirligt ince-
lendiginde en fazla bitki yas agirligi yine ¢gigeklenme do-
neminde Fe; X Mny (5.43 g) dozundan elde edilmistir.
Govde kuru agirligina bakildiginda ise en fazla bitki
kuru agirligi ¢igeklenme doneminde Fe; X Mn; (0.54 g)
dozundan elde edilmistir. Sonug olarak bu uygulamalar-
dan, Fe ve Mn’m bitki govdesi tizerine etkisinde en iyi
sonu¢ veren dozunun Fe; X Mny interaksiyonu oldugu
gdzlenmistir.

Calismanin, kok uzunlugu, kok yas agirlign ve kok
kuru agirligi kisimlari incelendiginde; en fazla kok
uzunlugu Fe; X Mny (7.93 cm) uygulamasindan, en fazla
kok yas agirligi ortalamasi Feox Mn; (0.63 g) uygulama-
sindan, en fazla kok kuru agirligi ortalamast Fe; X Mng
(0.06 g) uygulamasindan ve gigeklenme déneminde elde
edilmigtir. Sonug olarak kok yas agirligi Fe elementine
duyarsiz fakat Mn elementi uygulamasiyla yas agirhigin
artacagi tespit edilmistir. Kok uzunlugunun ise Fe dozu
ile dogru orantili artig gosterirken Mn elementi uygula-
masinin belirli bir seviyeden sonra etki etmedigi anlasil-
mustir. Kok kuru agirligi Mn elementine tepkisiz kalmis
fakat Fe elementi artisi ile agirligin arttig1 gdzlenmistir.

Sonug olarak; tiim sonuglar kontrollii sera kosulla-
rinda elde edildigi i¢in arazi denemeleri ile bundan son-
raki ¢aligmalar desteklenebilir. Arazi ile sera arasinda
temelde bazi farkliliklarin ortaya ¢ikabilecegi diisiiniil-
mektedir. Fe ve Mn’a kars1 bitkinin ayri donemlerde
hassas olmasi bitkinin dis kosullarda farkli tepkiler or-
taya koyabilecegini gostermektedir. Toprak yapisinin
degistirilemeyecegi diisiiniildiiglinde disaridan element
uygulamasi ile liipen tariminin yayginlastirilabilecegi
diisiiniilmektedir. Uzerinde ¢alisilan bu proje; liipen bit-
kisinin 1slah ¢aligmalarinin artirilmasina 11k tutacaktir.
Ayrica bitkinin ihtiya¢ duydugu elementler iizerine arazi
caligmalar1 devam ettirilirse yetistirilebilecek bitki alani
miktarinin kismen arttirllabilecegi tahmin edilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu c¢alisma Buse Aydin’in Yiiksek Lisans tez calis-
masindan tretilmistir.
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Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye'nin Afyon ili Bolvadin ilgesinde yetistirilen 103
bag (Siyah Alaca, Simental, Esmer ve Melez ) tosunun besi sonu canli agirhgmi
(BSCA) etkileyen viicut Olgiilerini belirlemektir. Bu amag i¢cin, CHAID algorit-
masini esas alan regresyon agact metodu kullanilmistir. Bagimh degisken ola-
rak, BSCA kullanilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan bagimsiz degiskenler sira-
styla, cidago yiiksekligi (CY), st yiiksekligi (SIY), sagri yiksekligi (SAY),
kuyruk sokumu yiiksekligi (KSY), viicut uzunlugu (VU), arka sagri genisligi
(ASG), gogiis derinligi (GD), ve gogiis cevresi (GC) ve besi siiresi (BS) olmus-
tur. Bu c¢aligmada en iyi model kriterlerini elde etmek amaciyla CHAID algorit-
mas1 i¢in ebeveyn ve ¢ocuk diigiimde bulunan minimum tosun sayilar1 8:4 olarak
ayarlanmigtir. CHAID algoritmasmm etkinligini belirlemek i¢in model kalite
kriterleri olarak belirleme katsayisi, diizeltilmis belirleme katsayis1 ve gergek ve
tahmin edilen BSCA degerleri arasmdaki Pearson korelasyon katsayis1 kullanil-
migtir. BSCA etkileyen bagimsiz degiskenler; GC (Diiz. P<0.01), VU (Diiz.
P<0.05), KSY (Diiz. P<0.01) ve BS (Diiz. P<0.01) olmustur. Belirleme katsay1s1
(%), diizeltilmig belirleme katsayis1 (%) ve ger¢ek ve tahmin edilen BSCA de-
gerleri arasindaki Pearson korelasyon Katsayisi sirasiyla, 87.82 (%), 87.32 (%)
ve 0.937 bulunmugtur. Model kalite kriterleri, CHAID algoritmas1 kullaniminin
yiksek bir tahmin dogrulugu sagladigi gostermistir. Ortalama olarak, en agr
BSCA (545.850 Kkg); gogiis ¢evresi GC > 190 cm olan tosunlarin olusturdugu alt
gruptan elde edilmistir. Tkinci olarak en agir BSCA (505.562 kg); 183 < GC <
190 cm ve BS > 4 ay olan tosunlarm olusturdugu alt gruptan elde edilmistir.
Sonug olarak, farkli viicut 6lgiilerinden BSCA tahmin etmek amaciyla CHAID
algoritmast kullanimi, hayvan islahi ¢aligmalar1 igin tavsiye edilebilir.
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The aim of this study is to determine body measurements affecting final live
weight (FLW) at fattening period of 103 young (Holstein, Simmental, Brown
Swiss and crossbreed) bulls reared in Bolvadin district of Afyon province of
Turkey. For this aim, a regression tree method on the basis of CHAID (Chi-
Squared Automatic Interaction Detector) algorithm were used. FLW was con-
sidered as response variable. The independent variables included in the study
were withers height (WH), back height (BH), front rump height (FRH), back
rump height (BRH), body length (BL), back rump width (BRW), chest dept
(CD), chest circumference (CC), and fattening period (FP). Minimum numbers
of young bulls in parent and child nodes for CHAID algorithm were assigned as:
8:4, in order to obtain the best model quality criteria for the data evaluated under
the study. Model quality criteria like coefficient of determination (%), adjusted
coefficient of determination (%), and the Pearson correlation between actual and
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predicted fattening FLW values were estimated to determine the effectiveness
of CHAID algorithm. The independent variables influencing FLW were CC
(Adj. P<0.01), BL (Adj. P<0.05), BRH (Adj. P<0.01), and FP (Adj. P<0.01).
Coefficient of determination (%), adjusted coefficient of determination (%), and
the Pearson correlation between actual and predicted fattening final weight val-
ues were found 87.82 (%), 87.32 (%), and 0.937, illustrating that use of CHAID
algorithm visually provided a high predictive accuracy. The heaviest FLW
(545.850 kg) at fattening period were obtained from the sub-group of the young
bulls with CC > 190 cm, averagely. The secondly heaviest sub group of the
young bulls with 183 < CC < 190 cm and FP > 4 months provided a FLW of
505.562 kg. Consequently, the use of CHAID algorithm for predicting FLW
from various body measurements could be advised to be useful for breeding pur-

poses.

1. Giris

Bagimsiz degiskenin (ya da degiskenlerin) kendi
Ol¢ii birimi cinsinden bir birim degismesine karsilik ba-
gimh degiskenin (ya da degigkenlerin) kendi 6l¢ii birimi
cinsinden ortalama olarak ne kadar degisecegini goste-
ren katsayiya regresyon katsayisi denmektedir. Bagim-
siz degisken veya degiskenler ile bagimlh degisken ara-
sidaki iligkiyi inceleyen regresyon analizi; basit veya
¢oklu olabildigi gibi, dogrusallik, normallik, homojen-
lik, toplanabilirlik gibi bir takim varsaymimlarm yerine
getirilmesinden sonra uygulanabilmektedir. Bu varsa-
yimlarm yerine gelmemesi durumunda veri setindeki
orijinal degerler ya logaritmik doniisiim, ya da karekok
doniisiim yontemleri gibi bir takim doniistiirme iglemle-
rine tabi tutularak uygun hale getirilmeye c¢ahsiimakta-
dir (Efe ve ark., 2000). Parametrik yontemlerde her ne
kadar doniistiirme metotlar1 kullanilarak varsayimlar ye-
rine getiriimeye g¢ahgiliyorsa da, yapilan analiz netice-
sinde veri setine iligkin yanl sonuglar elde edilebilmek-
tedir. Bu nedenle alternatifin olmadig1 durumlarda veri-
leri doniistiirme yoluna gidilmesi istatistik agidan daha
dogrudur (Kayri ve Boysan, 2008).

Karar agaclari, bir problemi olusturan veri setlerinin
yapisma gore bir agac yapisi seklinde smiflandirma ve
regresyon modelleri olusturmaktadir. S6z konusu agag
yapilarmm olusturulmasinda kullanilan karar kurallari-
nmn anlagilabilir olmas: yontemin kullanimini yaygm
hale getirmistir. Karar agaglari, siflama ve regresyon
probleminin ¢éziimiinde ¢ok agsamal ve ardigik bir yak-
lagim ile karmasik yapidaki verileri asamah bir hale d6-
niistiirerek basit bir karar verme iglemini gerceklestir-
mektedir (Safavian ve ark., 1991). Aga¢c modellerinde
bagimh degisken kategorik yapida oldugu durumlarda
smiflama agaci, bagiml degisken siirekli bir degisken
oldugu durumlarda ise regresyon agac1 modeli kullanil-
maktadir (Simbiiloglu ve Akdag, 2007; Nefeslioglu ve
ark., 2010).

Smiflama ve Regresyon agaglari1 bagimsiz degiskene
ait hicbir 6n kosul dne stirmeden kesikli ya da siirekli
bagmml degiskenin smif iiyeligini tahmin etmeye yara-
yan ters agac¢ seklindeki modellerdir. Kategorik ya da
siirekli, bir ya da birden fazla bagimsiz degiskenin kom-
binasyonlar1 kullanilarak, tekrarlamah ikili homojen bo-

linmelerle, bagiml degiskendeki degisimi ortaya ¢ikar-
maya ve bagiml degiskenin degerlerini tahmin etmeye
yarayan ve gorsel olarak ters agag seklindeki modellere
agac modelleri denir. Istatistik verilerin gorsel olarak su-
nulmasi, aralarmdaki etkilesimin belirlenmesi i¢in karar
agac modelleri siklikla kullaniimaktadir. Aga¢ modelle-
rinin igleyis yapisi, bagimsiz degiskene ait temel basit
sorulardan alnan cevaplarm yarattig1 yollar1 (aga¢ dal-
lar1) takip etmektedir. Bu yollar ise (agac dallar1) ba-
gimh degiskeni hangi bagimsiz degisken ya da degis-
kenlerin etkiledigini gosterir (Temel, 2004).

Smiflama ve Regresyon Agac1yontemi bazi arastiri-
cilar tarafindan siit sigircihgmda (Dogan, 2003; Bakirve
ark., 2009; Bakir ve ark., 2010; Topal ve ark., 2010;
Orugoglu, 2011; Cak ve ark., 2013; Eyduran ve ark.,
2013b; Yilmaz ve ark., 2013), koyunculukta (Eyduran
ve ark., 2008; Mohammad ve ark., 2012), tavukgulukta
(Mendes ve ark., 2009; Kiigiikoglu, 2010) ve kegicilikte
(Eyduran ve ark., 2013a) kullaniimistir. Bunun yaninda
Smiflama ve Regresyon Agaci yonteminin sosyoloji
(Oguzlar, 2004; Kayri ve Boysan, 2008), tip (Temel,
2004; Kiran, 2010), iktisat (Emel ve Taskin, 2005; Avci
ve Altay, 2014) alanlarinda da kullanildig1 goriilmekte-
dir.

Bu ¢aligmada, besi sonu canh agirhgmi (BSCA) et-
kileyen c¢esitli viicut Olgiilerinin ((cidago yiiksekligi
(CY), st yiiksekligi (SIY), besi siiresi (BS), sagr1 yiik-
sekligi (SAY), kuyruk sokumu yiiksekligi (KSY), viicut
uzunlugu (VU), arka sagr1 genisligi (ASG), gogiis derin-
ligi (GD), ve gogiis gevresi (GC)) smiflama ve regres-
yon agac1 yontemiyle incelenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirmanin hayvan materyalini Afyonkarahisar {li
Bolvadin Ilgesinde bulunan Avsar Tarim ve Hayvancilk
Isletmesinde yetistirilen 38 bag Siyah Alaca, 27 bas Si-
mental, 23 bas Esmer ve 15 bas Melez erkek sigirlar
olusturmustur. Bu hayvanlardan cesitli viicut dlgiileri
(cidago yiiksekligi (CY), sirt yliksekligi (STY), besi sii-
resi(BS), sagriyiiksekligi (SAY), kuyruk sokumu yiik-
sekligi (KSY), viicut uzunlugu (VU), arka sagrigenis-
ligi (ASG), gogiis derinligi (GD), ve gogiis cevresi
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(G(C)) ve canl agirlk degerleri (besi sonu canh agirhk
(BSCA)) elde edilmistir.

Ele alinan parametreleri 6lgmek icin 0.5 cm hassasi-
yetinde 6lcii bastonu ve 0.5 cm hassasiyetinde 6l¢ii se-
ridi, tartmak i¢in ise 1 kg hassasiyetinde canli hayvan
kantar1 (baskiil) kullanilmistir. Besi siireleri ile ilgili bil-
giler isletmede bulunan kayit defterinden alinmistir.

2.2. Yontem

Smiflama ve regresyon agaci, biitiin bagimsiz degis-
kenleri kullanip verileri alt gruplara ayirarak olusturulan
bir agactir. Smiflama ve regresyon agaclarmm en ba-
sinda, herhangi bir pargalanma icermeyen ve bagmml
degiskenin yer aldig1 kok diigiimii bulunur. 11k olarak bu
kok diigiimii iki parcaya ayrilir. Bu iki parcaya, ebeveyn
dah adi verilir. Regresyon agacmm olusturulmasinda te-
mel ilke, cevap degiskeninde maksimum homojenligi ya
da saflig1 saglayacak sekilde tekrarlamali olarak iki
yavru diigiime pargalanmasidir. Par¢alanma sonucuolu-
san diigiimler, alt kiime olarak da adlandirilir (Keskin ve
ark., 2007). Agacm olusturulmasmdaki temel amag, ce-
vap degiskenlerinde tekrarlamal olarak olugturulan her-
hangi bir yavru diiglimde homojenlik miimkiin oldu-
gunca saglanmissa, bu diigiimlerde artik parcalanmasii-
recisone erer ve bu diigiim terminal ya da u¢ diigiim ola-
rak adlandirilir (Orugoglu, 2011). Bu siiregte; program,
modele alinan biitiin aciklayic1 degiskenleri test ederek,
sonugta yeni olusacak olan diigiimde, en yiiksek homo-
jenligi saglayacak sekilde agiklayici degiskenin kesim
degerini (eger agiklayic1 degisken kategorik ise katego-
riyi) belirler (Keskin ve ark., 2007).

Ik defa Morgan ve Sonquist (1963) tarafindan or-
taya atilan (Orekici, 2004), Breiman ve ark., (1984) ta-
rafindan yazilan “Classification and Regression Trees”
isimli eser ile gelisme saglayan smiflandirma ve regres-
yon agaglari, veri madenciliginin smiflandirma ile ilgili
konular1 arasinda yer almaktadir. Smiflandirma agagla-
rinda kullanilabilecek bir¢ok safsizlik Olgiisii (Gini,
Twoing, Ordered Twoing ve Least Squared Deviation)
bulunmaktadir (Kurt ve ark., 2008). Burada amag hedef
degiskeni agisindan miimkiin oldugunca homojen veri
kiimeleri liretmektir.

Regresyon agaglarmda ise smiflar yoktur. Bu ne-
denle regresyon agacmnda Gini indeksi kullanilarak
ayrma yapilamaz. Regresyon agacmdaki ayirimlar so-
nuglanan iki diigiim i¢in tahmin edilen toplam varyansm
minimize olmasmm gerekliligini ifade eden “artiklarm
karelerini azaltma algoritmasi™na gore gerceklestirilir
(Breiman ve ark., 1984; Ozkan, 2012).

Smiflama ve regresyon agaclarmi olusturabilmek
icin agaca Once biiylime daha sonra budama iglemiuy-
gulanir (Kiigiikoglu, 2010). Regresyon agacianalizinin
budama siirecinde yiiksek hatali smiflandirmaya neden
olan diger bir ifade ile modelin tahmin edici degerine az
katkida bulunan diigiimler ya da dallar atilmaktadir. Bu-
dama islemi, cost-complexity parametresine gore yapit
makta, bu parametre, deger ya da maliyet fonksiyonu,

hatali simiflandirma ve agag biiyiikliigii (regresyon aga-
cmdaki diigiim sayis1) degerleri dikkate alinarak hesap-
lanmaktadir (Keskin ve ark., 2007). Budama islemi,
agacta olusmus fakat sonucu etkilemeyen ve smiflan-
maya herhangi bir katkis1 olmayan dallarin agagtan alin-
masiyla bir bakima agacmn gereksiz ayrntilardan arndi-
rilmasidir. Budama uygulanmasmm amac1 6nceki asa-
malarda modele dahil edilmis degiskenlerin ileriki asa-
malarda tekrar modele dahil olmasi engellemektir. Bu-
dama siireci, en az katki saglayan diiglimden baslayarak,
onemli katki saglayan diigtimler kalincaya kadar devam
ettirilir. Budanmis agag diger yarisina gelene kadar tek-
rar budanir. Bu budama iglemi agacin boyu artik degis-
meyene kadar devam eder (Kiigiikoglu, 2010).

Regresyon agac1yontemi ile smiflama agac1icin ha-
tah smiflandirma orani, regresyon agac1i¢inde model ta-
rafindan agiklanamayan varyans yani hata varyansimnimn
hesaplanabilecegini, dolayisiyla, regresyon analizindeki
R?’ye benzer 6l¢ii ile modelin belirleme katsayis1 hesap-
lanabilmektedir (Keskin ve ark., 2007).

Regresyon agaclari, smiflandirmaya dayal en ¢ok
kullanilan model olmasindaki en biiyiik etken, kullanim1
ve sonuclarmmn anlagilir olmasidir. Temel olarak regres-
yon agaclarmdan sonug elde etmenin 2 asamas1 bulun-
maktadir. Birincisi agacin kurulmasidir. Regresyon aga-
cmin kurulmasinda, daha hizh ve giivenli bir sonug alin-
masi i¢in verileri en bilylik pargaya bdlecek sorular kok
diigiimden itibaren sorulmaya baslanmahdir. Regresyon
agac1yapisi olusturulduktan sonra, ikinci asamaya gecr
lip eldeki veri, agacmn uygun dalna yerlestirilir.

Bir aga¢ modelinde Y bagimli, X1 ve Xz ise bagimsiz
degisken olarak ele ahnirsa, X1 ve Xz; [—1; +1] tanim
araliginda degisen diizgilin (uniform) olasiik dagihmmn-
dan tesadiifi olarak segilen n1 ve n2 biiytiklikteki 6rnek-
lerin igerdigi degisken degerlerine ¢arpma kurah uygu-
lanarak asagidaki sonuglar elde edilir. Bu sonuglara
gore;

X1.X, = 0 ise Y’ nin degeri pozitif,

X;.X, <0 ise Y’ nin degeri negatiftir.

Bu sekilde bagiml degiskenin pozitif ve negatif ol-
mak {izere iki seviyesi olusur (Temel, 2004).

Agac¢ modellerinde karar verme noktalarma diigiim
denmektedir. Aga¢ modelinde baslangic diigiimii, goz-
lem degerlerinin tiimiinii ihtiva eden ve en karmasik dii-
glim olan Diigiim I’ dir. Bu diigiime kdk diigiimii ya da
aile diiglimii de denir. Kok diigiimii iki alt diigiime (¢o-
cuk diigiimiine) boliiniir. Cocuk diigiimlerinde heniizka-
rar verme ger¢eklesmemistir. Aile diigiimiinden her ¢o-
cuk diiglimiine bolinme gergeklestigi i¢in ¢ocuk dii-
glimii aile diigiimiine gore daha homojendir. Daha sonra
¢ocuk diigiimleri ayirma kriterleri dikkate alinarak karar
noktalarma yani terminal diigiimlere ulagilir. Terminal
diigiimlerde ele alman 6zelliklerin smif tiyelikleri tanim-
lanir. Terminal diigiimler agagtaki en homojen diigiimler
oldugu i¢in, daha sonra boliinme gergeklesmez (Temel,
2004).
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Agag¢ modellerinde, baslangi¢ diigiimiinden baglaya-
rak ikili tekrarli ayirmalarla daha homojen alt gruplara
ulasilip karar noktalarmda bagiml degiskenin durumu
tanimlanmaktadir. Bu sekilde regresyon agaglarmdaki
diigiim noktalarinda yer alan gézlemler sahip olduklari
bagimsiz degiskenin degerlerine gore iki cocuk diigiim-
den uygun olana atanirlar. Diigiim I’deki gézlemler eger
sifirdan kii¢iik veya sifira esit iseler Diigiim 11’ ye, sifir-
dan biiytik iseler Diiglim I1I’e atanirlar. Buna benzer se-
kilde Dligiim 11’ deki gozlemler bagimsiz degiskenin al-
dig1 degere gore Digiim IV ve Digim V’e, Diigiim
1T’ deki degerler ise Digiim VI ve Digiim VII’ye ata-
nirlar (Temel, 2004).

Bu calismada, CHAID algoritmasi i¢in ebeveyn ve
cocuk diigiimlerinde minimum tosun sayilar1 8:4 olarak
ayarlanmigtir. CHAID algoritmasmin etkinligini belirle-
mek amaciyla model degerlendirme kriterleri olarak be-
lirleme katsayisi, diizeltilmis belirleme katsayis1 ve ger-
¢ek ve tahmin edilen BSCA degerleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayis1 kullanilmistir (Grzesiak ve Za-
borski, 2012).

Model degerlendirme kriterlerinin miimkiin oldu-
gunca yiiksek olmasi, kullanilan CHAID algoritmasi ile
ozellestirilen modelin daha iyi olmas1 anlammna gelmek-
tedir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calismada kullanilan 38 bag Siyah Alaca, 23 bas Es-
mer, 27 bag Simental ve 15 bas Melez erkek sigirlara ait
cesitli viicut Slgiileri (cidago yiiksekligi (CY), sirt yiik-
sekligi (STY), besisiiresi (BS), sagri yiiksekligi (SAY),
kuyruk sokumu yiiksekligi (KSY), viicut uzunlugu
(VU), arka sagri genisligi (ASG), gogiis derinligi (GD),
ve gogiis cevresi (GC)) ve canh agirlik degerlerine (besi
sonu canlt agirlik (BSCA)) ait tanitici istatistikler Tablo
1°de verilmistir.

Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi her bir wk i¢in
besi sonu canli agirlik degerleri swasiyla 454.1, 455.9,
458.7 ve 429.2 kg olarak gerceklesmistir.

Yapilan varyans analizi neticesinde Siyah Alaca, Es-
mer, Simental ve melez erkek sigirlara ait BSCA, BS,
VU, ASG, GD ve GC degerleri arasindaki farklar ista-
tistik olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Irklar ara-
sinda CY bakimmndan % 5’e, SIY, SAY ve KSY i¢in ise
% 1’e gore 6nemli farklibiklar tespit edilmistir.

Ekonomik 6neme sahip BSCA &zelligini etkileyen
degiskenleri belirlemek amaciyla CHAID algoritmasi
ile olusturulan regresyon agac1diyagrami Sekil 1'de su-
nulmustur. Regresyon agacina ait hesaplanan model ka-
lite degerleri sirasiyla, % 87.82 R?, % 87.32 Diiz. R? ve
gercek ve tahmin edilen BSCA degerleri arasindaki ko-
relasyon 0.937 olarak hesaplanmistir. Bu degerler,
BSCA 6zelliginde meydana gelen toplam varyasyonun
yaklasik % 90'mm GC, VU, BS ve KSY bagimsiz degis-
kenleri tarafindan aciklandigm ifade etmektedir. Olus-
turulan regresyon agacinin en tepesinde bulunan ve kok
diigiim olarak adlandirilan diigiim, analize dahil edilen

biitiin hayvanlarm bulundugu grubu temsil etmektedir.
Regresyon agac1 diyagrami incelendiginde, BSCA tize-
rinde birinci derecede etkili bagimsiz degiskenin GC
(Diiz. P=0.000), ikinci derecede etkili bagimsiz degis-
kenlerin VU (Diiz. P=0.026) ve BS (Diiz. P=0.000),
ticiincii derecede etkili bagimsiz degiskenin KSY (Diiz.
P=0.004) oldugu belirlenmigtir.

Uzerinde gahsma yapilan tiim sigirlar (Diigiim 0),
GC degiskeni bakimindan 5 alt gruba (Diigiim 1, Digiim
2, Diiglim 3, Diigtim 4 ve Diigiim 5) ayrimistir. Diigiim
1; gogiis ¢cevresi GC < 164 cm olan tosunlarn olustur-
dugu alt grubu, Diglim 2; gégiis ¢evresi 164 <GC<175
cm arasinda olan tosunlarm olusturdugu alt grubu, Dii-
giim 3; gogiis ¢evresi 175 < GC < 183 cm arasinda olan
tosunlarm olusturdugu alt grubu, Diiglim 4; gogiis ¢ev-
resi 183 < GC < 190 arasmda olan tosunlarm olustur-
dugu alt grubu ve Diigiim 5; g6giis ¢evresi GC >190cm
tosunlarmn olusturdugu alt grubu temsil etmektedir (Se-
kil 1). Diigim 1 (gogis ¢evresi GC < 164 c¢cm olan to-
sunlarm) BSCA ortalamas1317.556 (S=24.099) kg, Dii-
glim 2 (gogiis cevresi 164 <GC < 175 cm arasinda olan
tosunlarmn) BSCA ortalamasi 395.682 (S=31.077) kg,
Diigiim 3 (gogiis ¢evresi 175 < GC < 183 cm arasinda
olan tosunlarin) BSCA ortalamasi1 443.966 (S=33.014)
kg, Diigiim 4 (gogiis ¢evresi 183 < GC < 190 cm ara-
snda olan tosunlarm) BSCA ortalamasi 487.435
(§=37.113) ve Diigiim 5 (gogiis ¢evresi GC > 190 cm
tosunlarm) BSCA ortalamas1 BSCA  545.850
(S=28.087) olarak bulunmustur (Sekil 1).

Olusturulan alt gruplardan yeterince homojen yapiya
sahip olan Diigiim 1, Diigiim 2 ve Diigiim 5'e terminal
diigiim ad1 verilir. Diigiim 1'den Diigiim 5'e dogru gidit
dik¢e yani GC arttikca BSCA ortalama degeri 317.556
kg' dan 545.850 kg'a artmistir.

Digiim 3 (gogiis ¢evresi 175 < GC < 183 cm ara-
sinda olan tosunlarm) BSCA, VU tarafindan etkilenmis-
tir (Diiz P=0.026). Diiglim 3 (gogiis ¢evresi 175 <GC<
183 cm arasinda olan tosunlarmn olusturdugu alt grup)
VU bakimmdan iki yeni alt gruba (Diigiim 6 ve Diigiim
7) ayrilmistir. Diiglim 6; gogiis cevresi 175 <GC < 183
cm ve viicut uzunlugu VU < 135 cm olan tosunlarm
olusturdugu alt grubu, Diigiim 7; g6giis gevresi 175 <
GC <183 cm ve viicut uzunlugu VU > 135 cm olan to-
sunlarm olusturdugu alt grubu ifade etmektedir. Diigiim
6 ve Diigiim 7 i¢in BSCA ortalamalari sirasiyla, 406.000
(S=17.819) kg ve 451.875 (5=29.883) kg olarak tahmin
edilmistir. Diigiim 7 (gogiis ¢evresi 175 <GC <183 cm
ve viicut uzunlugu VU > 135 c¢m olan tosunlar) BSCA
sadece KSY tarafindan etkilendigi saptanmistrr (Diiz.
P=0.004).

Diigiim 7 (gogiis g¢evresi 175 < GC < 183 cm, viicut
uzunlugu VU > 135 cm olan tosunlarm olusturdugu alt
grup) KSY bakimmdan iki yeni alt gruba (Diigim 10 ve
Diigiim 11) ayrilmigtr. Diigiim 10; gogiis ¢evresi 175<
GC < 183 cm, viicut uzunlugu VU> 135 cm ve kuyruk
sokumu yiiksekligi KSY < 132 c¢m olan tosunlarmn olus-
turdugu alt grubu, Diigiim 11; gogiis ¢evresi 175 < GC
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< 183 cm, viicut uzunlugu VU> 135 c¢m ve kuyruk so-
kumu yiiksekligi KSY > 132 ¢cm olan tosunlarm olugtur-
dugu alt grubu ifade etmektedir.

Tablo 1
Cesitli viicut dlgiileri ve rklara gore tanitici istatistikler
Degiskenler Irk N X +S_ Minimum Maximum cv
- X

1 38 454.1+12.4 276 571 16.80

2 23 455.9+17.6 285 588 18.47

BSCA (Kg) 3 27 458.7+13 4 313 587 15.20
4 15 429.2+12.5 335 521 11.29

1 38 4.763+0.122 4 6 15.77

; 2 23 4.957+0.194 4 6 18.73

BS (Giin) 3 27 4.815+0.142 4 6 15.28
4 15 4.467+0.215 4 6 18.67

1 38 129.111.11° 111 144 5.29

CY (em) 2 23 125.80+1.21%° 110 134.5 461
3 27 125.89+0.955% 119 135 3.94

4 15 123.63+1.10° 116 133 3.43

1 38 131.76+0.984" 1145 146 4.60

SIY (cm) 2 23 128.96+1.198 118 138 441
3 27 128.11+1.0378 119 140 418

4 15 125.37+1.278 1175 134 3901

1 38 134.84+1.06™ 116 149 483

2 23 131.52+1.15"8 118 143 4.19

SAY (cm) 3 27 130.39£0.99248 123 141 3.95
4 15 128.67+1.168 118 135 3.49

1 38 134.96+0.936™ 117 147 4.27

KSY (cm) 2 23 131.3740.93478 120 140 341
3 27 130.09+0.7748 124 141 3.09

4 15 129+0.9758 121 135 2.93

1 38 143.24%1.34 124 160 5.79

VU (em) 2 23 141.39+2.01 122 163 6.83
3 27 141.70+1.31 128 155 4.80

4 15 141.40+1.52 129 153 4.16

1 38 48.105+0.615 40 59 7.88

2 23 49.04+1 38 58 9.81

ASG (cm) 3 27 49.519+0.746 41 55 7.83
4 15 48.8+0.947 44 57 7.52

1 38 62.842+0.581 53 69 5.70

GD (em) 2 23 61.96+1.07 50 71 8.31
3 27 61.815+0.710 55 69 5.97

4 15 61.933+0.808 56 67 5.05

1 38 181.12+1.79 155 197 6.11

GC (em) 2 23 180.22+2.85 154 203 7.58
3 27 181.44+1.66 162 197 4.75

4 15 179.27+2.02 164 191 4.37

ab: p<0.05; A8 P<0.01

Diigiim 4 (gogiis gevresi 183 < GC <190 cm ara-
smnda olan tosunlarm) BSCA 6zelligi iizerinde analize
dahil edilen bagimsiz degiskenlerden sadece BS etkili
bulunmustur (Diiz. P=0.000). Diigiim 4; BS bakmmndan
iki yeni alt gruba (Diigiim 8§ ve Diigiim 9) ayrilmistir.
Diigiim 8; gogiis ¢evresi 183 < GC < 190 cm ve besi
siiresi BS <4 olan tosunlarin olusturdugu alt grubu, Dii-
glim 9; gdgiis cevresi 183 < GC < 190 cm ve besi siiresi
BS > 4 olan tosunlarmn olusturdugu alt grubu ifade et-
mektedir. Diigiim 8 ve Diigiim 9 icin BSCA ortalamalar

sirastyla, 446.000 (S=32.573) kg ve 505.562(S=21.071)
kg olarak hesaplanmistir. Gogiis ¢evresi 183 < GC<190
cm tosunlarm 4 aydan daha fazla siirede beside tutul-
mas1 BSCA ortalama olarak arttirdig1 sOylenebilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Klasik smiflama modellerine alternatif olarak ortaya
cikan regresyon agaci, modelde yer alan degiskenler
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iizerinde higbir varsayim gerektirmemesi nedeniyle, el-
deki verilerin fazla sayida ve kompleks bir yapida ol-
dugu durumlarda smiflama analizlerinde kolayhkla uy-
gulanabilen giiglii bir tekniktir. Regresyon agaci1 anali-
ziyle olusturulan diyagram incelendiginde bagimh de-
giskenleri hangi bagimsiz degiskenlerin etkiledigi ko-
laylikla goriilebilmektedir.

BSCA

Node O
Mean 452,097
Std. Dew. 72767

n 102
% 1000
Fredicted 452 097

[ =

GE
Adj. P-walue=0,000, F=106,859,

df1=4, dfz=02

En agir BSCA (545.850 kg); gogiis ¢evresi GC >
190 cm olan tosunlarm olugturdugu alt gruptan elde edi-
mistir. Tkinciolarak en agir BSCA (505.562 kg); 183 <
GC <190 cm ve BS >4 ay olan tosunlarm olusturdugu
alt gruptan elde edilmistir.

Sonug olarak, farkh viicut olgiilerinden besi sonu
canlt agirligi tahmin etmek amaciyla CHAID algoritma-
smin kullaniimasi tavsiye edilebilir.

== 154,00

(164,00, 175,00]

(175,00, 122,00]

Mode 1
Mean 217 556
Std. Dew. 24,000

Mode 2
Mean 205,622
Std. Dew. 21,077

Mode =2
Mean 442 Q56
Std. Dew. 22014

(182,00, 190,00]

= 190,00

Mode 4
Mean 427 425
Std. Dew. 27,112

Mode 5
Mean 545,250
Std. Dew, 28,027

n =) n 22 n 20 n 23 n 20
k] 27 U 21,4 k] 282 k] 223 W% 19,4
Fredicted 317 556 Fredicted 385652 Fredicted <43 966 Fredicted 437 435 Fredicted 545,550
) BS
Adj. P-walue=0,026G, F=10.731, Adj. P-value=0,000, F=27 851,
di1=1, dfz=27 di1=1, dfz=21
== 135,00 = 135,00 <= q,0 =40
Hode & Hode 7 Hode & Hode 8
Mean G405 ,000 Mean 451,875 Mean G5, 000 Mean A05 562
Std. Dew, 17,819 Std. Dev. 29,883 Std. Dev. 324672 Std. Dew. 21,071
n 5 n 24 n 7 n 16
% 4.2 ] 233 k] [=K-] ] 15,5
Fredicted 405,000 Fredicted 451,575 Fredicted 446,000 Fredicted 505562
S
K3y
Adj. P-walue=0,004, F=15 027,
df1=1, diz=22
== 132,00 = 132,00
Node 10 Mode 11
hizan 435,571 hlean 474,700
Std. Dew. 23663 Std. Dew. 21822
n 14 n 10
k] 136 “ a7
Predicted 425571 Fradicted 474,700

Sekil 1
Regresyon agaci1 diyagrami
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Bu ¢alismada, Konya ve gevresinde tiiketime sunulan baliklarda civa ve kadmi-
yum metallerinin diizeyleri belirlenerek, elde edilen bulgulara gore, durum in-
san sagligr agisindan degerlendirildi. Satis noktalarindan 3 farkl tiir balik; istav-
rit (Trachurus trachurus), uskumru (Scomber scombrus), sardalye (Sardina pilc-
hardus) olmak iizere her tiirden 21 adet olup toplam 63 adet numune temin
edildi. Baliklarm boy ve agirliklar1 6lgilildi. Numunelerin yenilebilir kisminda
metal diizeyi Perkin Elmer Optima DV 2000 model ICP-OES cihaziyla belir-
lendi. Aragtirmada numunelerin ortalama, en diisiik ve en yiiksek civa ve kad-
miyum diizeyleri sirastyla, Istavritte; civa 98.11, 83.45, 122.20 ppb, kadmiyum
0.041, 0.017, 0.087 ppm, sardalyede; civa 99.76, 82.34, 118.12 ppb, kadmiyum
0.094, 0.065, 0.129 ppm ve uskumruda ise civa 106.60, 85.26, 138.20 ppb, kad-
miyum 0.062, 0.042, 0.091 ppm tespit edildi. Baliklarn bazi tiirlerinde boy ve
agirliklart ile metal seviyeleri arasinda iligki bulundu. Uskumruda boy ve agirlik
arttikca civa birikimi 6nemli diizeyde artigi gdzlendi. Sardalyede boy arttikca
civa diizeyinde 6nemli seviyede artig goriildii. Arastirma sonucunda Konya ve
cevresinde tiiketime sunulan istavrit, sardalye ve uskumru baliklarindaki civa ve
kadmiyum degerlerinin halk sagh@ agismmdan herhangi bir sakinca yaratmaya-
cak diizeylerde oldugu kanisina varilmigtir.
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In this study, cadmium and mercury levels of fish consumed in Konya were de-
termined and the results were evaluated for human health. In this experiment,
three different fish; Trachurus trachurus, Scomber scombrus and Sardina pil-
chardus were obtained from markets, totally 63 samples, 21 samples of each
species were used. The length and weight of the samples were measured. The
metal level in the edible muscle parts of the samples was measured by Perkin
Elmer Optima DV 2000 model ICP-OES. The mean, minimum and maximum
concentrations of mercury and cadmium in examined fish species were found as
mercury 98.11, 83.45, 122.20 ng/g, cadmium 0.041, 0.017, 0.087 pg/g in Tra-
churus trachurus; mercury 99.76, 82.34, 118.12 ng/g, cadmium 0.094, 0.065,
0.129 pg/g in Sardina pilchardus; mercury 106.60, 85.26, 138.20 ng/g, cadmium
0.062, 0.042, 0.091 pg/g in Scomber scombrus, respectively. The positive cor-
relation was found between the length — weight and the metal levels in some
species. The length and weight of Scomber scombrus were positively correlated
with mercury bioaccumulation. Mercury level increased with increasing the
length of Sardina pilchardus. It is concluded that mercury and cadmium levels
of fish consumed in Konya were not harmful for human health.
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1. Giris

Ucg tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizde su iiriin-
leri yeri doldurulamayacak bir besin kaynagidir. Sanay+
lesmenin hizli gelisimine paralel olarak ortaya ¢ikan ar-
tik maddelerin hi¢bir arttma iglemi uygulanmaksizin de-
niz, akarsu ve gollere bosaltiimasi, maden ve metal is-
letmelerinin gerek say1 gerekse kapasite olarak artmas,
kimyasal tarim uygulamalarmm yaygmlasmasi, niifus
artisma paralel olarak evsel atik desarjlarindaki artis,
agr metallerin karasal ve sucul ortamlara katiimmi art-
trmaktadir (Tungoku ve ark., 1998, Saglamtimur ve
ark., 2004). Cevredeki metallerin varligi kismen dogal
olaylara volkanik hareket ve erozyon gibi, fakat cogun-
lukla endiistriyel artiklarm sonucudur. Agir metallerin
baglica kaynaklar1 maden ocaklari, maden ve kagit en-
diistrisinin atiklari, giibreler, fosil yakitlar, pestisitler ve
¢esitli kimyasallardir (Mansour ve Sidky, 2002, Kalay
ve ark., 2004). Deniz eko sistemlerine ulasan ve ¢esithi
formlarda bulunan metaller, deniz canlilar1 tarafindan
farkl yollarla biinyelerine almmaktadir (Merlini, 1988).
Cesitli metallerin farkli konsantrasyonlarmm organiz-
malar tizerine olan toksik etkileri ve birikimleri, s6z ko-
nusu metallere ve organizmaya bagh olarak degisim
gostermektedir(Yanik ve Atamanalp, 2001).

Aquatik gida zincirinin en 6nemlisi bahklardir ve su-
dan bazi metalleri yliksek oranda konsantre edebilmek-
tedir (Al-Saleh ve Shinwai, 2002; Mansour ve Sdiky,
2002). Baliklar yiiksek protein, diisiik doymus yag ve
yeterli omega yag asitleri icermesinden dolay1 saglikh
yasam i¢in 6nemli bir gidadir (Kumar ve ark., 2011). Ba-
lik agirlikh beslenmenin insanlarda kalp-damar rahatsiz-
liklar1 ve hipertansiyona, ¢carpmtiya, kalp ritmi bozuklu-
guna, seker hastaligina, eklem romatizmasma, sinir ve
bagisiklik sistemine, beyin fonksiyonlarmna, depresyona
ve kansere karsi onemli etkileri oldugu belirtilmistir.
Balik tiiketimi belirli mineraller, vitaminler ve yiiksek
biyolojik degerli proteinleri sagladigi icin 6nemlidir
(Kaya ve ark., 2004).

Baliklarim doku ve organlarindaki agir metal biri-
kimi, tiire, metale, metalin ortam derisimine, etkide
kalma siiresine, yasa, ortamin sicakhgi, tuz orani, pH ve
mevsimsel degisikliklere gore degismektedir (Sidky,
2002; Khansari ve ark., 2004; Ashraf ve ark.; 2012; Co-
pat ve ark., 2012; Mhandbi ve ark., 2012).

Agir metallerin toksisitesi bakimmdan insanlarin ta-
s1dig1 risk, ekonomik degeri yiiksek olan ve en fazla tii-
ketilen sucul canh tiirlerinin igerdigi metal derigimleri
Olgiilerek belirlenmeye caligiimaktadr (Mansour ve
Sidky, 2002). Toksik elementler uzun bir donem alna-
cak olursa ¢ok diisiik konsantrasyonlari bile zararh ola-
bilmektedir (Celik ve Oehlenschlager, 2005). Civa, kur-
sun ve kadmiyum en tehlikeli metaller olarak diisiiniil-
mektedir (Perez Cid ve ark., 2001).

Birgok besinde civa tespit edilemeyecek kadar diisiik
diizeyde bulunur. Buna karsilik balik ve balk iriinle-
rinde fazla miktarda bulunmaktadir (WHO, 1976). Ba-

liklar civay1 dokularinda biriktirirler. Civa kontaminas-
yonunun primer kaynagi balik yemektir (Khansari ve
ark., 2004).

Suya karsmn civa, bakteriler ve organizmalar tarafin-
dan metilcivaya gevrilir. Planktonlar, onlar1 yiyen kiigiik
baliklar ve midyeler ve kiigiik baliklarla beslenen biiyiik
baliklar ve deniz memelileri ile besin zincirine karigir
(Gtiven ve ark., 2004). Yaz mevsiminde su sicaklign-
daki yiikselme civanin sudaki ¢oziiniirliigiinii arttir-

makta ve baliklardaki civa konsantrasyonunun artma-
sma etkili olmaktadir (Giil ve ark., 2004).

Besinlerde bulunan metilcivanin tamamma yakimni
kana gegmektedir (WHO, 1976). Sinir sisteminin civa
bilesiklerine karsi ¢ok yiiksek hassasiyeti vardir. Bunun
yaninda viicuda alman civanin beyin ve bobrekler {ize-
rinde de agir tahribatlar yarattig1 yapilan ¢alismalar ile
tespit edilmistir. Civa, tekrarlayan diisiiklere, ¢ocuk-
larda sinir sistemi gelisim bozukluklarma, 6lii dogum-
lara neden olmaktadir (Satrroglu ve Kabukgu, 2005).

Kadmiyum, beyaz, yumusak ve giimiis parlakligmda
bir metaldir. Kadmiyum toksikolojik yonden kursun ve
civa ile yakindan iliskilidir. Kadmiyum metalinin gesitli
endiistri dallar1 ve giinliik yagsamda giderek artan boyut-
larda kullanimi, insan ve evcil hayvanlarm ¢evresindeki

kadmiyum kirliliklerinin de artmasma neden olmaktadir
(Leita ve ark., 1991; WHO, 1992).

Kadmiyum konsantrasyonu baliklarda 0,005
mg/kg’dan yiiksek, kabuklu deniz hayvanlarinda ise 1
mg/kg olarak saptanmistir (Sherlock, 1984).

Kadmiyum fazla oldugu zaman, ¢inkoya bagh en-
zimleri, demir emilimini inhibisyona ugratmaktadir
(Sanh, 1995). ilerleyen osteomalasi durumuna bagh ol-
rak geligen itai-itai sendromu, kadmiyumun fosfor, kal-
siyum ve hatta D vitamini metabolizmasni inhibe etme-
sinden kaynaklanmaktadir (Kimura, 1988; Who,
1992a).

Tiirk Gida Kodeksine gore baliklarda kabul edilebi-
lir maksimum kadmiyum diizeyi 0,05 mg/kg, civa dii-
zeyi ise 0,5 mg/kg olarak belirtiimistir (Anonim, 2008).

Bu ¢aliymada, Konya ve ¢evresinde tiikketime sunu-
lan istavrit (Trachurus trachurus), uskumru (Scomber
scombrus) ve sardalye (Sardina pilchardus) baliklarda
cwva ve kadmiyum metallerinin diizeyleri belirlenerek,
elde edilen bulgulara gore, durum insan sagligi agisin-
dan degerlendirildi.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada materyal olarak, 2005 yili Eyliil ayinda
Konya’da tiiketime sunulan farkh satis noktalarmdan te-
min edilen ve Marmara Denizi’nden getirildigi belirtilen
uskumru (Scomber scombrus), istavrit (Trachurus trac-
hurus) ve sardalye (Sardina pilchardus) olmak tizere 3
tiir balik kullanildi. Her bir tiir baliktan 21 adet olmak
iizere toplam 63 adet balk 6rnegi bekletiimeden labora-
tuvara getirildi. Analiz edilene kadar derin dondurucuda
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(-18°C) sakland1. Sucul canlilarda biiyiiklik metal biri-
kim diizeyini etkileyen bir faktér oldugundan numune-
lerin boy ve agirhiklar1 6l¢iildii. Baliklarda viicut kitle in-
deksihesaplandi [viicut agirhgi(kg)/boy(m 2)]. Bahkkas
dokusunda civa ve kadmiyum diizey analizleri yapildi.

2.1.Numunelerin analize hazirlanmast

Analiz yapilacak 6rneklerin pul ve derisi ayrildi, i¢
organlar1 ¢ikarildi, kilgiklar1 temizlendi ve et kismi ho-
mojenizatérde (Mayo Homogenius HG 400, Brazil) ho-
mojenize edildi. Kullanilacak gereclerin tiimii dikkatlice
temizlendi, nitrikasit 1:10’luk ¢6zeltisinde metal konta-
minasyonunu onlemek icin tutuldu.

Homojen hale getirilen kas dokular1 kurutma dola-
binda kurutuldu (70°C’de 24 saat). NMKL No 161 me-
toduna gore hassas terazide tartilan agirligi 0.5 g kuru
ornek yas yakma yontemine gore yakma kabma ko-
nuldu. Uzerine 5 ml HNO3 ve 2 ml H20- eklenerek, Mi
lestone ETHOS E markal mikrodalganin uygun progra-
minda ¢6ziinilirlestirme isleminde (2 dak. 250W; 2 dak.
0W; 6 dak. 250W; 5 dak. 400W; 8 dak. 550W; bekleme
8 dak) ¢oziildii. Yakma isini hizlandirdigi ve proses si-
rasinda olabilecek kontaminasyonu en aza indirgedigi
icin mikrodalga tercih edilmektedir (Usero ve ark 2003).
Yakma isleminden sonra yanan 6rnekler saf su ile 25 ml
ye tamamlandi.

2.2.Kadmiyum ve Civa tayini

Hazirlanan 6rneklerin kadmiyum diizeyi Perkin El-
mer Optima DV 2000 model ICP — OES cihazinda be-
lirlendi. Cihazn kullanim sartlari, plasma: 17L/dak;
aux: 0,21/dak; neb:0,55L/dak; gii¢:1400W.

Balik orneklerindeki civa kalmtilar1 Perkin Elmer
LTD’nin 6nerdigi metoda gore akis enjeksiyonlu civa
hidriir analizi yapilarak ICP optik emisyon spektromet-
resinde oSlgtildii.

Hidriir tekniginde asitli numune ¢ozeltisi sodyum
borahidriir gibi indirgen bir ajanla reaksiyona girdi. Sod-
yum Borahidriir / asit indirgenmesiugucu hidritleri olus-
turdu. Bu hidritler Argon tasiyic1 gazi ile torch iinitesine
tasindi. Burada hidritler gaz fazindaki metal atomlarma
doniistii. Meydana gelen emisyon dedektorde ol¢iildii.

2.3 Istatistik analizler

Gruplarda istatistik analizler SPSS 10.0 (SPSS Inc.,
Chicago, Ill, USA) paket programi kullanilarak yapildi.
Parametreler normal dagiima uygunluk testi ile ince-
lendi (Kolmogorov-Smirnov testi). Parametrelerin orta-
lama degerleri, standart hatalari, en az ve en ¢ok deger-
leri belirlendi. Civa ve kadmiyum diizeyleri icin bahk
tipleri agismdan farkliign belirlenmesinde one way
ANOVA testi kullanild: ve fark saptandigmda durumda
farkm hangi gruptan kaynaklandig1 Duncan testi ile in-
celendi. Balk gruplarnin agirliklari, boylari, kitle in-
deksleriyle civa ve kadmiyum diizeyleri arasindaki iliski
Pearson-Korelasyon testi ile incelendi (Dawson ve
Trapp, 2001).

3. Arastirma Sonuglar ve Tartisma

Konya ilinde ii¢ farkl satig noktasmdan temin edilen
21’er adet istavrit (Trachurus trachurus), uskumru
(Scomber scombrus), sardalye (Sardina pilchardus) ba-
lik 6rneklerinde civa ve kadmiyum diizeyleri belirlendi.
Baliklarm boy ve agirlik ortalamalar1 Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmektedir.

Baliklarda civa diizeyleri ortalama, minimum, mak-
simum degerleri Tablo 3, kadmiyum diizeyleri ise Tablo
4’de verilmektedir. Buna gore civa ve kadmiyum diizeyi
strastyla Istavritte 98.11+£10.22 ppb, 0.041+0.02 ppm,
Sardalyede 99.76+8.87 ppb, 0.094+ 0.018 ppm ve Us-
kumruda ise 106.6+14.9 ppb, 0.062+0.015 ppm olarak
Olciilmiistiir.

Uskumru 6rneklerinde civa diizeyleri istavrit 6rnek-
lerinden daha fazla (p<0.05) bulunmustur. Sardalyenin
kadmiyum diizeyi istavrit ve uskumruya gore daha yiik-
sek (p<0.001) belirlenmistir. En diisiik kadmiyum diize-
yinin istavrit drneklerinde oldugu Tablo 4’de gdzlen-
mektedir.

Balkklarm civa ve kadmiyum diizeyleri ile kilo ve
agirliklar1 arasmndaki korelasyonlar Tablo 5°de veril-
mektedir. Balik drneklerinde civa ve kadmiyum ara-
sinda énemli bir iliski gozlenmemistir. Istavritte civa ve
kadmiyum diizeyleri ile boy ve agirliklar1 arasmda bir
iliski bulunmamstir. Sardalyede boy arttik¢a civa diize-
yinde dnemli diizeyde (p<0.05) artis gézlenmigtir. Agir-
lik attik¢a civa diizeyinde de artis olmakla birlikte bu ar-
tis istatistiki agidan 6nemli bulunmamigtir. Sardalyede
kadmiyum diizeyleri ile boy ve agirliklar1 arasmda bir
ilisgki bulunmamigtir. Uskumruda boy ve agirlik arttikga
civa birikimi 6nemli diizeyde (p<0.05) artmistr. Us-
kumruda boy ve agrhgm kadmiyum ile iligkisi bulun-
mamigtir.

Balik drneklerinde viicut kitle indeksi ve agirlik/boy
orani ile civa, kadmiyum diizeyleri arasmdaki korelas-
yon Tablo 6’da gosterilmistir. Buna gére kadmiyum dii-
zeylerinin viicut kitle indeksi ve ‘agirhk/boy’ orani ile
iliskisi yoktur. Istavrit ve sardalyede civa diizeylerinin
viicut kitle indeksi ve ‘agirhk/boy’ orani ile iliskisi yok-
tur. Uskumruda viicut kitle indeksi ve ‘agirlik/boy’ oram
arttikca civa birikimi artmaktadir.

Dogal sularda bulunan metal kirlilikler ayni ortamda
yasayan canhlara yansiyarak besin zinciri boyunca biri-
kebildigi siirece dogal denge ve insan saghgi yoniinden
tehlikeli olmaktadirlar. Ticari ve yenilebilir su iiriinleri
insan saghgma tehlikesini kontrol etmek i¢in arastiril-
maktadir (Begum ve ark 2005, Tungoku ve ark 1998).

Aragtirmada, Konya ve ¢evresinde satilan balik nu-
munelerinde yapilan analizler sonucunda minimum-
maksimum civa ve kadmiyum degerleri sirasiyla istavrit
tiiriinde; civa 83.45-122.20 ppb, kadmiyum 0.017-0.087
ppm, sardalyede; 82.34-118.12 ppb, 0.065-0.129 ppm,
uskumruda 85.26-138.20 ppb, 0.042-0.091 ppm olarak
bulundu.
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Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi so-
nuglart tiir farkhligm 6rneklerin kas dokusundaki Cd
igerigi lizerine 6nemli (p<0.001) etkisi oldugunu goster-
migtir. Tiir farklihgmm civa icerigilizerine etkisinde ise

uskumru ve istavrite ait ortalamalar arasindaki farklilik
o6nemli (p<0.05) bulunurken, istavrit ve sardalye ortala-
malar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli

(p>0.05) bulunmamstir.

Tablo 1

Baliklarda Boy Ortalamalari (mm)
Balik Ortalama £Std sapma M inimum M aksimum
Istavrit 155.81 £14.74 130.00 185.00
Sardalye 181.81 £25.72 143.00 225.00
Uskumru 233.19 £20.88 202.00 265.00

n=21

Tablo 2

Baliklarda Agirlik Ortalamalar (gr)
Balik Ortalama +Std sapma M inimum Maksimum
Istavrit 33.35 £10.00 18.81 53.51
Sardalye 57.59 +25.91 20.92 113.91
Uskumru 120.35 £34.52 70.40 176.19

n=21

Tablo 3

Baliklarda Civa Diizeyleri (ppb)*
Balik Ortalama £Std sapma M inimum Maksimum
Istavrit 98.11b £10.22 83.45 122.20
Sardalye 99.76ab +8.87 82.34 118.12
Uskumru 106.60a £14.90 85.26 138.20

*F=3.15, p<0.05; n=2b

Tablo 4

Baliklarda Kadmiyum Diizeyleri (ppm)*
Balik Ortalama £Std sapma Minimum M aksimum
Istavrit 0.041c £0.020 0.017 0.087
Sardalye 0.094a +£0.018 0.065 0.129
Uskumru 0.062b +£0.015 0.042 0.091

*F=46.08, p<0.001; n=21

Tablo 5
Baliklarm Igerdigi Civa ve Kadmiyum Diizeyleri ile Genel Ozellikleri Arasmdaki Iliski, Korelasyon Katsayilar1 (6nem-
lilik, p)
Balik Civa X Kadmiyum Civa X Boy Civa x Agirlik Kadmiyum x Boy Kadmiyum x Agirlik
Istavrit -0.104 -0.283 -0.233 0.090 0.284
(0.652) (0.215) (0.309) (0.697) (0.213)
Sardalye -0.079 0.473* 0.393 0.193 0.228
(0.733) 0.030) (0.078) (0.402) (0.320)
Uskumru 0.133 0.439* 0.456* 0.123 -0.011
(0.566) (0.046) (0.038) (0.594) (0.961)
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Tablo 6

Baliklarda Viicut Kitle Indeksive Agirlik/boy Oraniile Civa ve Kadmiyum Diizeyleri Arasindaki Iliski, Korelasyon

Katsayilar1 (6nemlilik, p)

Balik Civa X VKI Kadmiyum x VKI Cwva X (Agirhik/Boy) Kadmiyum x (Agirlik/Boy)
istavrit -0.117 0.399 -0.204 0.309
(0.613) (0.073) (0.376) (0.173)
Sardalye 0.428 0.170 0.420 0.203
(0.053) (0.462) (0.058) (0.377)
Uskumru 0.436* -0.162 0.464* -0.066
(0.048) 0.483 (0.034) (0.778)

Korelasvki (kg/m?) = Viicut agirhigr (kg) / Boy (m?) = viicut kitle indeksi

Yazkan ve ark (2002) balik 6rneklerinin kas doku-
sunda Cd miktar10.01 ppm ile 0.13 ppm arasinda degis-
tigini belirtmislerdir. Mora ve ark (2004) balklardaki
civa diizeyini 0.50-2.35 pg g~ ! kuru agirhk olarak 6lg-
mislerdir. Civanin bahgm yas ve olgiileri ile baglantih
oldugunu, en fazla agirhgi olan balign kas dokusundaki
civa icerigi de en fazla ¢iktigmi belirtmiglerdir. Celik
(1995) calismasmda da civa diizeyi ile boy ve agirlk
arasinda anlamh korelasyon bulmugtur. Alonso ve ark
(2000) ise bahgmn kas dokusundaki civa igerigi ile boy
ve agirhgi arasinda korelasyon olmadigmi belirtmisler-
dir. Gerekge olarak da numunelerin dlgiilerinin kiigiik-
ligii veya uzunluk dagiimmm homojen oluguna bagla-
miglardir. Ceylan ve Sonal (1986-87) istavrit bahgmmda
civa diizeyini ortalama 0.310 ppm bulmuslardir. Bu de-
ger aragtirmamizdaki degerden oldukga yiiksektir.

Tarmm ve Koy Isleri Bakanlig taze ve islenmis ba-
liklarda kadmiyum i¢in kabul edilebilir diizeyi 0.1 pg/g
olarak kabul etmistir (Kalay ve ark., 2004). Avrupa Be-
sin Standartlar Birligi, Avusturalya ve Yeni Zelanda Be-
sin Otoritesi gibi kuruluslar balik kas dokusu i¢in gram
yas agirlik basma kadmiyumun smir degerini 0.2 pg/g
olarak bildirmistir (Mormode ve Davies, 2001). Kalay
ve ark (2004) kuru agirlik tizerinden belirlenen degerin,
yas agirlik degerinin yaklagik 4 kati oldugunu belirtmis-
lerdir.

Elde edilen sonuglar incelenen tiirlerde kadmiyum
ve civa diizeyinin Tiirk Gida Kodeksinde belirlenen li-
mitlere gore tehlikeli olmadigmi géstermistir. Tiirk Gida
Kodeksi (2002)’ne gore taze ve sogutulmus balklarda
kabul edilebilir maksimum deger civa i¢in 0.5 ppm, kad-
miyum i¢in 0.05 ppm’dir. Fakat tiirlere gore spesifik ka-
bul edilen degerler mevcuttur. Nitekim Gida kodeksi-
mizde istavrit ve sardalye tiirleri i¢in etlerinde kabul edi-
lebilir kadmiyum degerleri 0.1 ppm olarak uygulanmak-
tadir. Uskumru tiirii i¢inde kabul edilebilir civa degeri
1.0 ppm olarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda Konya ve ¢evresinde tiiketime
sunulan istavrit (Trachurus trachurus), uskumru (Scom-
ber scombrus) ve sardalye (Sardina pilchardus) balikla-
rindaki civa ve kadmiyum degerlerinin halk saghg1 aci-
smdan herhangi bir sakinca yaratmayacak diizeylerde
oldugu kanisma varilmistir. Ancak bu tiir cahgmalarin
iilke genelinde belli aralklarla, diizgiin bigimde siirdii-
riilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi kagmilmazdir

4. TesekKkiir

Bu ¢aligma Rabia Serpil Giinhan’m Yiiksek Lisans
tez cahsmasmdan tretilmistir.
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Genis kapsamli kullanim alanina sahip olan sekonder metabolitlerin dogal ko-
sullar altinda bitkilerden elde edilmesi sirasinda gesitli zorluklarla karsilagilmak-
tadir. Karsilagilan baslica sorunlar; dogal floradaki bitkilerin toplanmasinin zor
ve pahali olmasi, bitkilerin dogadan siirekli toplanmasi sonunda nesillerinin za-
manla yok olmasi, sekonder metabolit miktar ve kalitesinin iklimsel kosullardan
etkilenmesi, etkili maddelerin bitkilerde belli gelisim evrelerinde ve ¢ok az mik-
tarda sentezlenmeleri, bitkilerin kiiltiire alinmalarinda basarinin diisiik olusu,
ckonomik miktarlarda etkili madde iiretimi igin genis tarim alanlarina ihtiyag
duyulmasi olarak 6zetlenebilir. Bu ve benzer nedenlerle sinirli olan {iretim, tii-
ketici isteklerinin degismesi ile birlikte dogal maddelerin kullanimindaki talep
artigini yeterli diizeyde karsilayamamaktadir. Tiim bu problemlerin dniine geg-
mek i¢in sekonder metabolitlerin liretiminde biyoteknolojik yontemler, 6zellikle
bitki hiicre ve doku kiiltiirleri alternatif bir yontem olarak goriilmektedir. Farkli
in vitro uygulamalar, sekonder metabolitlerin biyosentez ve birikiminin artiril-
mast i¢gin kullanilmaktadir. Bu derlemede, bitki hiicre ve doku kiiltiirleri yoluyla
sekonder metabolitlerin liretiminde kullanilan sistemler ve tiretimin artirilmasini
saglayan uygulamalar hakkinda bilgi verilmistir.
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Many challenging are encountered during maintaining of secondary metabolites,
which are used comprehensively, from plants under natural conditions. Main
problems can be summed up as; being difficult and expensive of collecting of
plants from natural flora, extinction of plants due to collecting plants from nature
constantly, being affected of secondary metabolite quantity and quality because
of climate conditions, synthesis of effective materials in plants in some develop-
ment phases with very little quantity, possessing low succession about culturing
plants, needing of broad farming areas on account of production of effective ma-
terials with high economical values. Due to these reasons limited production
cannot compensate arising of using of natural materials enough because of
changing of consumer’s demands. Biotechnological methods, especially plant
cell and tissue cultures, seem as alternative method in production of secondary
metabolites in order to solve these problems. Different in vitro applications are
used in rising of secondary metabolites’ biosynthesis and accumulation. In this
review, the information about systems which are used in synthesis of secondary
metabolites with plant cell and tissue culture methods and applications which
rises production are yielded.

1. Kisaltmalar

IAA : Indol-3-asetik asit

2.4-D : 2,4-Diklorofenoksi asetik asit
NAA : Naftalen asetik asit

BAP : 6-Benzil amino piirin

* Sorumlu yazar email: myorg@selcuk.edu.tr

2. Giris

Bitkiler, insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi igin
gerekli olan karbonhidrat, protein ve yaglarin, yani pri-
mer metabolitlerin temel kaynagini olustururlar. Bunun
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yani sira, “sekonder metabolitler” adi verilen ilag,
kimya, gida, tekstil, kozmetik sanayi ve tarimsal miica-
dele sektorlerinde ekonomik agidan énemli ve yeri dol-
durulamaz bazi maddeler de bitkilerden elde edilmekte-
dir (Ramachandra ve Ravishankar, 2002).

Sekonder metabolit kavrami ilk defa Kossel (1891)
tarafindan primer metabolitlerin karsiti olarak tanimlan-
mus, Theis ve Lerdau (2003) ise sekonder metabolitleri
bitkiler tarafindan {iretilen, fotosentez {irlinii olmayip,
birtakim fizyolojik mekanizmalarin fonksiyonlariyla
olusan ve fotosentez ya da solunum gibi hayati fizyolo-
jik olaylar icin mutlak gerekli olmayan maddeler sek-
linde tarif edilmistir.

Sekonder metabolitler birincil metabolizma yollari-
nin ara lriinlerinden, 6zel metabolik yollarla iiretilmek-
tedirler ve genellikle biyosentez yollarina gore siniflan-
dirtlirlar (Bourgaud ve ark., 2001). Sekonder metabolit-
ler temelde terpenler, fenoller ve azot ve/veya kiikiirt
iceren bilesikler olmak {izere 3 ana gruba ayrilirlar
(Tablo 1) (Agostini-Costa ve ark., 2012).

Tablo 1
Sekonder metabolitlerin siniflandirilmasi
Tip Ornek
Terpenler
Monoterpen Mentol
Seskiterpen Limonen
Diterpen Taksol
Triterpen Digitanin
Tetraterpenler Karoten
Politerpenler Dolikol
Fenoller
Ligninler Lignin
Tanenler Gallik Asit
Flavonoidler Antosiyanin
Kumarinler Furanokumarinler
Azot ve/ veya Kiikiirt i¢eren bilesikler
Alkoloidler Nikotin
Glukozinolat Sinigrin

Sekonder metabolitler, bitkide savunma, korunma,
hayatta kalma, nesillerini stirdiirme gibi ¢evresel kosul-
lara uyum faaliyetleri esnasinda iiretilmekte olup bazi-
lar1 genis miktarlarda tiretilirken, bazilarmin iiretimi ise
siirh diizeyde kalmakta hatta baz1 metabolitler sadece
belirli tiirlerde iretilmektedir. Cogunlukla bitkilerin
belli organlarinda bulunurlar ve bitkinin belli bir gelisim
periyodu siiresince tretilirler (Verpoorte ve ark., 1999;
Sokmen ve Giirel, 2001).

Genis kapsamli kullanim alanina sahip olan sekon-
der metabolitlerin dogal kosullar altinda bitkilerden elde
edilmesi sirasinda ¢esitli zorluklarla karsilasilmaktadir.
Karsilagilan baglica sorunlar; genellikle dogal flora
iginde yetisen bu bitkilerin toplanmasinin zor ve pahali
olmasi, bitkilerin dogadan siirekli toplanmasi sonunda
nesillerinin zamanla yok olmasi, sekonder metabolit

miktar ve Kalitesinin iklimsel kosullardan etkilenmesi,
etkili maddelerin bu bitkilerde belli gelisim evrelerinde
ve ¢ok az miktarda sentezlenmeleri, bitkilerin kiiltiire
almmalarinda basarinin diisiik olusu, ekonomik miktar-
larda etkili madde {iretimi i¢in genis tarim alanlarina ih-
tiyag duyulmasi olarak 6zetlenebilir. Bu ve benzer ne-
denlerle sinirli olan iiretim, tiiketici isteklerinin degis-
mesi ile birlikte dogal maddelerin kullanimindaki talep
artigini yeterli diizeyde karsilayamamaktadir.

Tiim bu problemlerin 6niine gecmek icin sekonder
metabolitlerin iiretiminde biyoteknolojik yontemler,
ozellikle bitki hiicre ve doku kiiltiirleri alternatif bir yon-
tem olarak goriilmektedir. Sekonder metabolitleri, bitki
hiicre ve doku kiiltiirleri yoluyla kiiltiir kosullar1 optimi-
zasyonu saglayarak {iretmenin bir dizi avantajlart vardir.
Bunlar su sekilde siralanabilir; a) Bitkinin kiiltiirii esna-
sinda karsilasilan ¢evresel etkenler (iklim, cografi zor-
luklar, mevsimsel kisitlamalar) ortadan kaldirilmakta, b)
Daha az arazi kullanim1 saglanmakta, c¢) Bitkinin doga-
dan toplanarak neslinin yok olmasi engellenmekte, d)
Bitkilerde diisiik miktarlarda bulunan ekonomik agidan
degerli metabolitlerin yeterli miktarda {iretilebilmesi
saglanmakta, ) Uretimde homojenite, standart kalite ve
verimlilik saglanmakta, f) Metabolitlerin biyosentez
mekanizmalarinin anlasilmasinda yardimei olarak kulla-
nilmaktadir. Tiim bu avantajlar sayesinde sekonder me-
tabolitlerin iiretimi klasik yontemlere kiyasla daha hizl,
daha basit, daha giivenilir ve daha 6ngoriilebilir bir se-
kilde yapilabilmektedir. Son yillarda bitki hiicre ve doku
kiltiiri sistemleriyle sekonder metabolitlerin elde edil-
mesi lizerine yapilan ¢alismalar hiz kazanmustir.

Bu derlemede, bitki hiicre ve doku kiiltiirleri yoluyla
sekonder metabolitlerin tiretiminde kullanilan sistemler
ve tiretimin artirilmasini saglayan uygulamalar hakkinda
bilgi verilmistir.

3. Bitki Hiicre ve Doku Kiiltiirleri Yolu ile Sekonder
Metabolit Uretimi

Bitki hiicre ve doku kiiltiirleri, aseptik kosullar al-
tinda ve uygun besin ortamlarinda bitki hiicre (meriste-
matik hiicreler, hiicre siispansiyonu veya kallus hiicre-
leri) doku, organ (apikal meristem, kok, govde, yaprak
vb.) veya bitkiciklerin iiretildigi ya da {iriinlerin (meta-
bolitler) elde edildigi tekniklerdir (Babaoglu ve ark.,
2001).

Sekonder metabolitlerin bitki hiicre ve doku kiiltiir-
leri ile tretilmesi, geleneksel metotlara kiyasla belirgin
avantajlara sahiptir. Bu avantajlar; ilgili metabolitin ¢ev-
resel faktorlerden bagimsiz olarak kontrollii sartlarda
iiretilebilmesi, hastalik ve zararlilardan arindirilmis bit-
kisel materyalin elde edilmesi, herhangi bir bitkinin, is-
ter tropik ister subtropik kokenli olsun, in vitro kiiltiire
alinabilmesi, kiiltiir sartlarinin sekonder metabolit tireti-
mini artiracak sekilde optimize edilebilmesi (Ramac-
handra ve Ravishankar, 2002) sekilde 6zetlenebilir.

Bitki hiicre ve doku kiiltiirlerinden, sekonder meta-
bolitlerin iiretiminin yan1 sira, bu {iriinlerin biyosentez
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mekanizmalarinin anlagilmasinda da model olarak ya-
rarlanilmaktadir. Ornegin; biber (Capsicum frutences)
hiicre kiiltiirlerinde kapsaisinin ve tizerlik otu (Peganum
harmala) hiicre kiiltiirlerinde -karbolin alkoloitlerin bi-
yosentez mekanizmalarina dair aragtirmalar diger se-
konder metabolitler i¢in model teskil etmektedir (Sok-
men ve Giirel, 2001).

Hiicre hatlarinin (varyantlarinin), arzu edilen meta-
boliti yiiksek oranda iireten kiiltiirlerden segimi ve bu
hatlardan, 6zellikle tek hiicre kiiltiirleri yapilarak bitki-
lerin rejenerasyonu, bitki hiicre ve doku kiiltiirt teknik-
lerinin sundugu bir bagka uygulama alanidir (S6kmen ve
Giirel, 2001).

Bitki hiicre ve doku kiiltiirii ile sekonder metabolit-
lerin liretimde temelde 3 farkli sistem vardir. Bunlar asa-
gidaki gibi 6zetlenebilir;

3.1. Farklilasmis ve Organize Olmus Kiiltiirler ile
Metabolit Uretimi

3.1.1. Kok Kiiltiirleri

Kok kiiltiirleri bitki tarafindan iiretilen metabolitin
sentez yerinin koklerde bulundugu durumlarda bu or-
gandan alinan parcalarin uygun besin ortamlarinda kiil-
tire alinmasiyla gerceklesmektedir. Ayrica bitkinin
farkli dokularinin (yaprak, govde, nod vb.) kok gelisimi
yoniinde uyarilmasiyla elde edilen adventif kok kiiltiir-
leri de bazi bitkilerden sekonder metabolit iiretiminde
tercih edilmektedir.

Kok kiiltiirleri genetik kararligi, hizli ve fazla mik-
tarda iiretim kapasitesi ve spesifik bilesiklerin iiretimine
olanak vermesi sayesinde diger kiiltiir sistemlerine ki-
yasla daha avantajli durumdadir (Charlwood ve
Charlwood, 1991; Banerjee ve ark., 2012). Ozellikle,
stirgiin, hiicre siispansiyon ve kallus kiiltiirleri ile genis
Olgekte sekonder metabolit tiretiminin zor oldugu bitki-
lerde, kitlesel liretim yapabilmek adina biyoreaktor tek-
nolojisi i¢in adventif kok kiiltiirleri optimize edilmekte-
dir. Bu amagla kantaron (Hypericum perforatum L.)
(Cui ve ark., 2010), ginseng (Panax ginseng) (Paek ve
ark., 2005) bitkilerinde adventif kok kiiltiirleri gelistiri-
lerek biyoreaktorlerde sekonder metabolit iiretimi sag-
lanmustir. Ayrica normal kok kiiltiirleri ile de yapilan ¢a-
lismalar mevcuttur. Gypsophila paniculata (Fulcheri ve
ark., 1998) ve Bupleurum falcatum L. (Kusakari ve ark.,
2000) bitkilerinde bu yolla sekonder metabolit {ireti-
minde artig saglanmistir.

3.1.2. Siirgiin Kiiltiirleri

Siirgiin kltiirleri koltuk alti, nod (bogum) igeren sap
parcalar1 veya siirgiin ucundaki meristem dokusundan
alinan pargalarin uygun besin ortaminda kiiltiire alinma-
styla gergeklesmektedir. Siirgiin kiiltiirleri de kok kiil-
tiirlerinde oldugu gibi genetik kararlilik, sekonder meta-
bolit tiretiminde yiiksek kapasite gibi benzer 6zellikleri
gosterirler (Bourgaud ve ark., 2001). Bu sayede siirgiin
kiiltiirlerinde, farklilasmamis kiiltiirlere, yani kallus ve
hiicre siispansiyon kiiltiirlerine kiyasla metabolit {iretimi
daha yiiksek diizeyde olmakta, hatta bazen firetilen

madde miktar1 ana bitkininkinden daha fazla olabilmek-
tedir. Ornegin, Hypericum hirsutum ve Hypericum ma-
culatum (Coste ve ark., 2011) ile Digitalis purpurea L.
(Patil ve ark., 2013) siirgiin kiiltiirlerinde, metabolit bir-
kiminin ana bitkiden daha yiiksek oranda oldugu tespit
edilmistir.

3.1.3. Embriyo Kiiltiirleri

Bitkide bulunan metabolitin sentezlendigi yer emb-
riyo ise, bu metabolitin {iretimi embriyo kiiltiriileri ile
gerceklestirilir. Ancak burada kastedilen ana bitkiden ¢1-
karihip kiltiiri yapilan embriyodan ziyade, somatik
embriyo kiiltiirleridir. Bu kiiltiirler ya dogrudan somatik
embriyogenezle ya da dolayli somatik embriyogenezle
tesvik edilerek embriyolarin olusturulmasiyla elde edilir
(Sokmen ve Giirel, 2001). Ayn1 zamanda sekonder me-
tabolitlerin {iretiminde somatik embriyolarin elde edil-
mesi kitlesel liretime ve genetik manipiilasyonlara uy-
gunlugu acisindan da avantajlidir (Gopi ve ark., 2006).
Bu nedenle tibbi bitkilerde somatik embriyogenesis sis-
temlerinin gelistirilmesine artan bir ilgi vardir (Shohael
ve ark., 2006). Thymus hyemalis L. (Nordine ve ark.,
2014), Clitoria ternatea (Kumar ve Thomas, 2012), Cni-
dium officinale ( Lee ve ark., 2009) gibi tibbi bitkilerde
somatik embriyogenesis araciligiyla rejenerasyon calig-
malar1 yapilmus, tibb1 bitkilerde somatik embriyogenesis
protokoliiniin gelistirilmesinin sekonder metabolit iireti-
minin yani sira ticari anlamda iiretime, genetik transfor-
masyona ve sentetik tohum tiretimine imkan saglayacagi
gOriisii belirtilmistir.

3.2. Farklilasmamis Ve Organize Olmanus Kiiltiirler ile
Metabolit Uretimi

3.2.1. Kallus Kiiltiirleri

Kallus kiiltiirleri ana bitkiden kesilip ¢ikartilan ve
boliinme yetenegini yitirmemis organ veya doku parca-
larinin in vitro kosullarda kiiltiire alinmasi sonucu olu-
san morfolojik diizensizlige sahip kiitleler olarak tarif
edilebilir. Kallus kiiltiiriiniin baglatildigi doku pargasi-
nin orijini sekonder metabolitlerin tiretiminde 6nem Ka-
zanmaktadir (S6kmen ve Giirel, 2001). Hem koklerden
hem de yapraklardan kallus uyarim yapilarak antosiya-
nin birikimine bakildigi Crataegus sinaica bitkisinde,
koklerden uyarilan kalluslarda yapraklardan uyarilan
kalluslara oranla daha iyi sonuglar alinmis, kok kaynakli
kalluslarda antosiyanin iiretimi ciddi bir sekilde artmis
ve 157.98 pg/g miktarma ulasmistir (Maharik ve ark.,
2009). Astragalus trojanus bitkisinin yaprak ve kok
eksplantlari kallus olusumu i¢in uyarilmis ve olugan kal-
luslarda astragaloside IV ile cycloastragenol metabolit-
lerinin miktarlar1 analiz edilmis, en yiiksek astragaloside
IV ve cycloastragenol birikimi kok kaynakli kalluslarda
(swrastyla 3.5 pg/mg ve 4.8 pg/mg) tespit edilmistir (Nar-
top ve ark., 2014).

3.2.2. Hiicre Siispansiyon Kiiltiirleri

Hiicre siispansiyon Kkiiltiirleri, tek hiicrelerin veya
kiiciik ¢apta hiicre gruplarinin sivi biiylime ortaminda
dagilim gosterdigi bitki hiicre kiiltiirii teknikleridir. Bu
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kiiltiirler dogrudan ana bitkiden alinan uygun doku par-
casi ile baglatilabilir. Bitkide sekonder metabolitin yiik-
sek oranda bulundugu doku pargasi ile baglatilan hiicre
stispansiyon kiiltiiriinde bagar1 orani daha fazladir (Sok-
men ve Giirel, 2001).

Hiicre siispansiyon kiiltiirleri kallus kiiltiirlerine ki-
yasla daha hizli biiylime gostermesi ve morfolojik olarak
daha homojen olmasi gibi avantajlara sahiptir. Ayrica
hiicre siispansiyon kiiltiirleri, arastirma konusuna uygun
olarak istenen hiicre hatlarinin olusturulmasina ve segi-
mine imkan saglar. Hiicre siispansiyon kiiltiirleri ile se-
konder metabolitlerin iiretiminde tiim bu avantajlarin
yaninda karsilasilan en belirgin sorun, bir ¢cok metaboli-
tin istenilen diizeyde iiretilememesidir (S6kmen ve Gii-
rel, 2001). Bu konuda ¢alisan arastirmacilar, disaridan
¢esitli metabolit birikimini artiran teknik yaklagimlarda
bulunulmasi gerektigini bildirmisler, son yillarda yapi-
lan arastirmalarda bu problem ortadan kaldirilmaya ca-
hisilmustir. Artemisia absinthium L. (Ali ve ark., 2013),
Salvia virgata ve Salvia fruticosa (Haas ve ark., 2014)
bitkilerinde, farkli bitylime diizenleyicileri kullanilarak
basarili bir hiicre siispansiyon kiiltiirii kurulmus ve se-
konder metabolit birikimleri ana bitkiyle kiyaslandi-
ginda 6nemli derecede artis gostermistir. Silybum ma-
rianum (Tumova ve ark., 2006) hiicre siispansiyon kiil-
tiirtinde ise, uygulanan onciil bilesikler sekonder meta-
bolit birikiminde ciddi artig saglamustir.

3.3. Mikrog¢ogaltim

Mikrogogaltim bir ¢ok bitki tiirlinde oldugu gibi
tibbi ve aromatik bitkilerin de vejetatif olarak hizli ve
cok miktarda ¢ogaltilabilmesine olanak saglayan bir
iretim seklidir. Mikrogogaltim, bir bitkiden alinan ve
tam bir bitkiyi olusturabilme potansiyeline sahip bitki
kisimlarindan (embriyo, tohum, gévde, siirgiin, kok, kal-
lus, tek hiicre ya da polen tanesi vb.) in vitro kosullar
altinda yeni bitkilerin elde edilmesi olarak tanimlan-
maktadir. Eger bitkilerin uygun besin maddeleri ihtiyag-
lar1, biiyiime diizenleyicisi ve kiiltiir istekleri yeterince
biliniyorsa, mikrogogaltim teknigi kullanilarak tiim bitki
tiirlerinin tiretilmesi miimkiindiir (Mansuroglu ve Giirel,
2001).

Tibbi ve aromatik bitkilerin mikrogogaltimi, sekon-
der metabolitlerin in vitro yontemlerle gogaltilmasinin
sagladig1 faydalarin yani sira, bitkiye yilin her done-
minde ulasilabilmesi ve daha kisa kiiltiir siiresine ihtiyag
duyulmasi, nesli tehlikede olan tibbi bitkilerin korun-
mas, iiretilen bitkilerde fenotipik ve genotipik benzerli-
gin saglanmasi (homojenite), zor iiretilen tiirlerin daha
kolay tiretebilmesi gibi ciddi avantajlar saglar.

Mikrogogaltim, 6zellikle ekonomik degeri yiiksek
ancak bitki biinyesinde ¢ok diisiik oranlarda bulunan se-
konder metabolitlerin kisa siirede ve yilin her done-
minde iiretilmesi i¢in mutlak gereklidir. Ornegin; ceza-
yir meneksesinin (Catharantus roseus) 2 ton yapragin-
dan 1 g alkoloid elde edilmekte bu miktar ise [6semi has-
talarinin sadece 6 hafta boyunca tedavilerini karsilaya-
bilmektedir. Benzer gekilde, 200 yasindaki tam olgun bir

porsuk agacindan (Taxus brevifolia) elde edilen etken
madde, kanser hastasinin sadece bir tedavisini karsilaya-
bilmektedir (Chaturverdi ve ark., 2007). Catharantus
roseus (Pietrosiuk ve ark., 2007) ve Taxus tiirlerinde
(Chang ve ark., 2001) mikrogogaltim ¢aligmalar aragti-
rilmig ve basarilt bir sekilde gerceklestirilmistir.

4, Bitki Hiicre ve Doku Kiiltiirlerinde Sekonder
Metabolit Uretiminin Artirilmasi

4.1. Kiiltiir Kogullarimin Optimizasyonu

Birgok ¢evre ve beslenme faktoriiniin sekonder me-
tabolitlerin biyosentez yolunda etkili oldugu bilinmek-
tedir. Bitki doku ve hiicre kiiltiirlerinde, kiiltiir orta-
minda yer alan beslenme faktorleri; yani karbon, fosfor,
azot kaynaklar1 ve diger makro elementler ile bitki bii-
yiime diizenleyicileri, yani oksin ve sitokininler hem
metabolit olusumuna, hem de biiyiimeye etki etmekte-
dir. Kimyasal etkenlerin yanm sira, ortamdaki fiziksel
faktorler de in vitro sekonder metabolit iiretiminde dog-
rudan veya dolayl etkide bulunabilmektedir. Bu faktor-
lerin her biri kiiltiirii yapilan bitkiye, kiiltiir tipine, hatta
kiltiiriin  yasina gore etkide bulunmaktadir (Bhag-
yalakshmi ve ark., 2004; Gundlach ve ark., 1992; S6k-
men ve Giirel, 2001; Matkowski, 2008).

Kiiltiir ortamindaki kimyasallarin kompozisyonu,
hem yogun bir sekilde biyokiitle artisin1 saglamak hem
de istenilen metabolitlerin birikmesi amaci ile optimize
edilmelidir. Oksin ve sitokoninler biyosentetik yollarin
uygun bir sekilde tesvik edilmesi amaciyla oldukga
onemlidir. Glehnia littoralis bitkisinden antosiyanin
tiretilmesinde, 1AA ile 2.4-D’ye kiyasla iistiinlik goster-
digi icin oksin kaynagi olarak NAA tercih edilmis, or-
tama sitokinin eklenmesiyle daha fazla hiicre gelisimi ve
pigment biyosentezi gelistirilmistir (Miura ve ark.,
1998). Yapilan bagka bir calismada da, NAA’nin yiiksek
konstrasyonu Rudbeckia hirta bitkisi i¢in optimum bu-
lunmustur (Luczkiewicz ve Cisowski, 2001).

Azadirachta indica hiicre siispansiyon kiiltiiriinde
besin ortamu igeriginin biyokiitle ve azadiraktin treti-
mine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, besin orta-
mindaki 4:1 oranindaki nitrat:amonyum miktari, stan-
dart MS besin ortamina kiyasla azadiraktin tiretimini 1.5
kat artirmistir. Besin ortamindaki sukroz miktarinin
azaltilmas1 (15 mg/l) biyokiitle ve azadiraktin {ireti-
minde diisiise, toplam fosfat miktarinin azaltilmasi ise
azadiraktin {iretiminde artisa (6.98 mg/l) neden olmus-
tur. Nitrat:amonyum orani 4:1 oraninda degisitirilmis
besin ortaminda fosfat tamamen uzaklastirildiginda bi-
yokiitlenin (59.36 g/1) %36 oraninda artig1 gézlemlen-
mistir (Sujanya ve ark., 2008). Bu ¢aligmalar gostermek-
tedir ki, kiiltiir ortaminin igeriginin ¢aligilan bitki tiirtine
gore optimize edilmesi gerekmektedir.

iki ve ii¢ asamali gelisim sistemi de metabolit iireti-
minde optimizasyon i¢in faydali olabilir. Tk asama daha
hizli ve daha fazla biyokiitle gelisimi tesvik edilirken,
ikinci agamada ise istenilen metabolitin biriktirilmesini
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amaclamaktadir (Matkowski, 2008). Bu yontem Rud-
beckia hirta bitkisinin kuru agirlhiginda %S5 antosiyanine
ulagilmasini saglamig ve basarili bir sekilde uygulanmus-
tir (Luczkiewicz ve Cisowski, 2001).

Safran bitkisinin (Crocus sativus) kiiltiirlerinde, bi-
yokiitle artig1 i¢in 1 mg/l BAP ve 2 mg/l NAA olan bii-
yiime diizenleyicisi kompozisyonu, krosin birikimi i¢in
0.5 mg/l BAP ve 2 mg/l IAA bilesimine degistirilerek
iki agamali sistem basar1 bir sekilde uygulanmis ve 430
mg/l krosin birikimi elde edilmistir (Chen ve ark., 2003).

Bitki hiicre ve doku kiiltiirlerinde, sekonder metabo-
lit tiretimi Ve birikimini kiiltiir ortamimin kimyasal bile-
senlerinin yaninda fiziksel kosullarida etkilemektedir.
Fiziksel kosullar arasinda 151k, sicaklik ile hiicre slispan-
siyon kiiltiirleri i¢in ¢alkalama ve havalandirma sayila-
bilir. Isik faktorii, doku ve hiicrelerde sekonder metabo-
litlerin birikimi etkilemekte ve fotoperyod, 151k kalitesi
ve siddeti onemli parametreler olmaktadir (S6kmen ve
Girel, 2001). Bu anlamda, antisiyonin pigmentlerinin
1s1kla antisiyonin olusumunu artirdiginin tespit edilmesi
iyi bir 6rnektir (Harborne, 2001; Stintzing ve Carle,
2004).

Prunus cerasus kallus ve siispansiyon kiiltiiriinde,
151k faktorii, maruz birakildigi dokulardaki rengin hizli
bir sekilde beyazdan mora doniigmesine sebep olmustur
(Blando ve ark., 2005). Antosiyanidin profili hem yap-
raklarda hem de meyvelerde dominat bir bilesik olarak
siyanidin-3-glikozit seklinde farkli bulunmus, delfinidin
eksikligi gorilmiis ve siyanidin-3-rutosit (yapraklarda
baskin) az oranda bulunmustur Bu durum, in vitro ko-
sullar altinda olusan farkli metabolik profiller i¢in iyi bir
ornek teskil etmektedir. Fakat kiiltiire 151k uygulanmasi
maliyette artisa sebep olabilir ve kiiltlir kaplarinda iste-
nilmeyen sicaklik derecelerine sebep olabilir (Mat-
kowski, 2008).

4.2. Farkhlagmis Dokularda Uretim

Bitki doku kiiltiirlerinde, sekonder metabolitlerin
iretimi genellikle hiicre ¢ogalmasi ve farklilasmasina
baghdir (George, 2008). Ozellikle, belli bir organ (kok,
siirglin veya embriyo benzeri yapilar) olusturmak {izere
farklilasan kiiltiirlerde sekonder metabolit birikiminin
daha fazla oldugu go6zlenmistir (Sokmen ve Giirel,
2001).

Farklilasmamus kiiltiirler ile sekonder metabolitlerin
iretiminin zor ve hatta imkansiz oldugu durumlarda
farklilagmus kiiltiirler ile metabolitlerin biriktirilmesi ya-
rarli olabilmektedir. Bu 6zellik, birka¢ metabolit sini-
finda bildirilmis olmakla beraber 6zellikle alkoloidler
icin gecerlidir ayrica bir¢ok antioksidan bilesenleri igin
bu konuda c¢alismalar yayinlanmistir (Matkowski,
2008). Feslegen (Ocimum basilicum) hiicre siispansiyon
kiiltiirlerinde elde edilen rozmarinik asit birikiminin,
mikrogogaltim yoluyla elde edilen bitkiciklerdeki oran-
dan daha az bulundugu bildirilmistir (Kintzios ve ark.,
2004). Benzer sekilde, bogiirtlen (Rubus chamaemorus)
bitkisinde bulunan ellajik asitler (fenolik asit), siirgiin
kiltiriinde 3 kat, kallus kiltiriinde ise 10 kat daha az

ortaya ¢tkmustir (Thiem ve Krawczyk, 2003). Adacay1
(Salvia officinalis) (Grzegorczyk ve ark., 2007) ve bibe-
riye (Rosmarinus officinalis) (Caruso ve ark., 2000) in
vitro kiiltiirlerinde, karnosol ve karnoksil asit birikimi
sadece siirgiin kiiltiirlerinde belirlenmis olup, kallus,
stispansiyon ve sagak kokler kiiltiirlerinde bu metabolit-
lere rastlanmamustir. Schisandra chinensis bitkisinde
lignan (deoxyschizandrin ve schisandra) metabolitleri-
nin tiretiminde, siirgiin gelisimi yoniinde farklilasan kal-
lus kiiltiirii ile farklilagmayan kallus kiiltiiriiniin kiyas-
landigt caligmada, farklilasan kallus kiiltiiriinde
deoxyschizandrin 308.51 mg, schisandra 22.09 mg mik-
tarinda iretilirken, farklilasmayan kallus kiiltiiriinde
deoxyschizandrin 18.5 mg, schisandra 1.0 mg mikta-
rinda iiretilmistir (Szopa ve Ekiert, 2013).

Farklilagmis kiiltiirler arasinda hizli biiyiilyen soma-
tik embriyo kiiltiirlerinin potansiyelleri sekonder meta-
bolitlerin tiretimi i¢in kullanilabilmekte, fakat bu baslik
altindaki calismalar yetersiz kalmaktadir (Lee ve Son,
1995). Son yillarda bu alanda yapilan ¢aligmalar artmus,
ornegin fenol gilkozitleri, ligninlar ve filavonoidler gin-
seng bitkisinin somatik embriyolarindan elde edilmistir
(Shoahel ve ark., 2006).

4.3. Yiiksek Verimli Hiicre Hatlarinin Se¢cimi

Kiiltiire alinmig hiicre ve dokularin en verimli olan
hatlari, ilgili bilesigin seviyesi gézlemlenerek segilebil-
mekte ya da islemi kolaylastiracak secilmis bir ajan ta-
rafindan tamamlanabilmektedir. Se¢ilmis hattaki meta-
bolit birikiminin, hem seg¢ilmemis hiicre ve doku kiiltiir-
lerinden elde edilen miktardan hemde bitkinin dogal bi-
yosentetik verimliliginden yiiksek olmasi gerekmektedir
(Matkowski, 2008).

Kiltiir ortaminda fenilalanin miktarinin artmasi,
yiiksek seviyede PAL (fenilalanin amonyak liyaz) en-
zim aktivitesi ifade edebilen hiicreler hari¢ diger hiicre-
lerin ¢ogunluguna zarar vermektedir. Ortamda canli ka-
labilen, yiiksek seviyede PAL igeren hiicre topluluklar
secilir ve secilen hatlarda PAL 1 yiiksek diizeyde ifade
edilmesi fenilpropanoid bilesiklerin artmasina sebep
olur ki bunlarim birgogu istenilen antioksidanlardir
(Matkowski, 2008). Bu sistemle, lavantada (Lavandula
officinalis) da (Georgiev ve ark., 2006) rozmarinik asit
iireten hiicreler ve Lithospermum erythrorhizon (Bulga-
kov ve ark., 2001) bitkisinde sikonin {ireten hiicreler
radyoaktif isaretli fenilalanin kullanilarak segilmistir.
Secilen hatlar zaman igeren stabil durumda kalmis ve is-
tenilen bilesikleri, kontrol kiiltiirlerine goére iki kat daha
fazla sentezleyebilmislerdir.

Eger istenilen iiriin, antosiyaninler gibi renkli bir bi-
lesik ise, birikim yapan hiicrelerin ayrimi gorsel secim
ile yapilabilmekte ve daha kolay bir sekilde gergeklesti-
rilmektedir (Matkowski, 2008). Bu duruma iyi 6rnekler-
den biri, Glehnia littoralis bitkisinin beyaz renkli gelis-
mis kalluslarindan, tek bir mor noktanin ayrimu ile 1518a
bagimsiz antosiyanin biriktiren hiicre hatlarinin segimi
yapilabilmistir (Miura ve ark., 1998; Kitamura ve ark.,
2002). Benzer sekilde, mor tath patateste segilen hiicre
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hatlar1 15182 maruz birakilmadan yiiksek miktarda anto-
siyanin biriktirmektedir (Konczak ve ark., 2005).

4.4. Onciiller ve Biyotransformasyon

Bitki doku ve hiicre kiiltiirlerinde iiretilmesi istenen
bir metabolitin biyosentez mekanizmasi biliniyorsa ve
bu metabolik yolda yer alan baglangic maddesi ve/veya
ara uriinler saptanmis ise, kiiltiirleri bu maddelerle bes-
leyerek enzimatik yollar uyarilabilir ve boylelikle hedef
metabolitin iiretimi artirilabilir (S6kmen ve Giirel,
2001).

Altin kok (Rhodiola rosea) kallus kiiltiiriinde, or-
tama sinabil alkol ekleninceye kadar sekonder metabolit
elde edilmemis, ortama bu kimyasal eklenince ise etkin
bir sekilde farmakolojik olarak aktif rosin ve rosavin an-
tioksidanlarina doniistiiriilmistir (Gyorgy ve ark.,
2004). Benzer sekilde, porsuk agaci (Taxus cuspidata)
kiiltiirlerinde ortama fenilalanin 6nciil madde olarak
ilave edilince taxol veriminde artig saglanmistir (Fett-
Neto ve ark., 1993, 1994).

Cistanche salsa hiicre kiiltiirlerinde, feniletanoid gli-
kozitlerinin karigim halinde zenginlestirilerek onciil
madde olarak kullanilmasi, tirozin, fenilalanin, kafeik
asit gibi onciil maddelerin ayr1 ayri olarak kullanilma-
sia kiyasla sekonder metabolit Giretimini iki katina ¢i-
karmustir (Liu ve ark., 2007). Bu nedenle, uygun bir 6n-
clil maddenin belirlenmesi in vitro sekonder metabolit
iiretimini basar bir sekilde artirmak i¢in 6nemlidir.

Sekonder metabolitlerin tiretiminin artirilmast igin
onciil maddeler ile elisitorlerin birarada kullanilmas et-
kili bir stratejidir. Bu amagla, tztim (Vitis vinifera)
hiicre siispansiyon kiiltiiriinde elisitér ve dnciil madde
birlikte kullanilmus, fenilalanin ve methyl jasmonate
kombinasyonu antosiyanin biyosentezini en iist diizeyde
tesvik etmis, antosiyanin i¢erik ve veriminde sirasiyla
4.6 ve 3.4 katlik artis saglanmistir (Qu ve ark., 2011).

4.5. Elisitorler ve Stres Uyarimi Ile Uretim

Bitki hiicre kiiltiirlerinde sekonder metabolit iireti-
mini artirmak, ayni zamanda yiiksek konsantrasyonlarda
iretimi kisa siirede saglamak amaciyla biyotik ve abiyo-
tik elisitorler (uyaricilar) kullanilir (Barz ve ark., 1988).
Sekonder metabolitlerin en 6nemli rollerinden biri stres
tepkilerine yanit olarak gelistirilmis olmalaridir (Grass-
man ve ark., 2002). Sekonder metabolitleri yiiksek mik-
tarlarda elde edebilmek igin biyosentez sirasinda stres
faktorlerine maruz birakilmasi kullanilmaktadir (Ver-
porte ve ark., 2002; Vanisree ve Tsay, 2004).

Cesitli sekonder metabolitlerin sentezinde polisak-
karitler, proteinler, glikoproteinler, bakteri, mantar ve
maya kaynakli biyotik elisitorler ile UV, agir metal
iyonlar1 gibi ¢evresel faktorler kaynakli abiyotik elisi-
torlerin yanisira jasmonik asit/methyl jasmonate, salisi-
lik asit ve hidrojen peroksit gibi cesitli stres olusturan
mediatorler elisitorler olarak kullanilmaktadir (Sokmen
ve Giirel, 2001; Matkowski, 2008).

Jasmonik asitin kullanildigi, aygicegi (Helianthus
annuus L.) hiicre kiiltiirlerinde a-tocoferol (Gala ve ark.,

2005), kiraz (Prunus avium) kallus kiiltiiriinde de siya-
nidin glukositlerinin (Blando ve ark., 2005) iiretimi arti-
rilmistir. Kitosan, polisakkarit biyotik bir elisitér olup,
kok boyasi (Rubia akane) bitkisinin hiicre kiiltiiriinde
kullanilmig, antrakinon iretiminin artisim saglamistir
(Jin ve ark., 1999). Kantaron (Hypericum perforatum)
bitkisinin farkli in vitro kiiltiirlerinde (kallus, hiicre ve
stirglin kiilttirleri) salisilik asit uygulamasi ile hiicre siis-
pansiyon kiiltliriinde hiperisin ve pseudohypericin iire-
timi ikiye katlanmig ancak diger iki kiiltiir tipinde etkisi
olmamustir. Elisitor etkisinin, in vitro kiiltiir tipine, uy-
gulanan elisitoriin konsantrasyonuna ve siiresine bagl
oldugu bildirilmistir (Gadzovska ve ark., 2012). Digita-
lis tiirlerinin kallus kiiltiirlerinde Ca, Mg ayr1 ayr1 ve bir-
likte olmak lizere kardenolit iiretimine etkileri arastiril-
mugtir. Tiim tiirlerde en yiliksek toplam kardenolit iire-
timi hem Ca hem de Mg uygulanmis besin ortamlarinda
elde edilmistir. Bu protokol, kardenolitlerin biiyiik 6l1-
cekli diretimi icin yeni stratejilerin gelistirilmesinde ya-
rarli olacaktir (Sahin ve ark., 2013). Biinyesinde bulu-
nan glisirizik asitin biiylik bir kismini koklerinde ihtiva
eden hint meyan kokii (Taverniera cuneifolia) bitkisinin
kok kiiltiirlerine methyl jasmonate ile bakteriyel ve fun-
gal elisitorler uygulanmis ve glisirizik asit iiretiminde
elisitorlerin kullanimiyla artis saglanmistir (Awad ve
ark., 2014).

4.6. Agrobacterium rhizogenes Transformasyonu -
Sacak Kokler

Agrobacterium rhizogenes, Rhizobiacea familyasin-
dan, toprakta yasayan gram-negatif bir bakteri olup di-
kotiledon bitkileri enfekte ederek “sagakli kok™ hastali-
gma neden olmaktadir (Ozcan ve ark., 2001). Sacakli
kokler, bol dallanmalari, kilcal koklerinin ¢ok yogun ol-
mast ve en hizli ¢gogalan hiicre kiiltiirleri kadar veya on-
lardan daha fazla biyokiitle iiretim potansiyelleri ile ka-
rakteristiktir (Kim ve ark., 2002). Sagak kok kiiltiirleri,
uygulamadaki kolayligi, ekonomik olusu, genetik trans-
formasyon oraninin yiiksekligi, aktarilan genin stabil bir
sekilde genoma yerleserek metabolit veriminin de stabil
olmasi, digtan herhangi bir oksin kaynagina ihtiya¢ du-
yulmadan hizli kok biiyiimesi, ana bitki ile esit hatta
daha yiiksek oranda sekonder metabolit iiretim potansi-
yeli gostermeleri ve sentezin gerceklestigi metabolik
yolda yapilmak istenen genetik manipulasyonlara ola-
nak tanimasi gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle di-
ger hiicre ve doku kiiltiirii tekniklerinin uygun olmadig:
birgok kok kaynakli olan ya da olmayan metabolitlerin
iiretiminde tercih edilmektedir (Giri ve Narasu, 2000;
Hammond, 2000; Ramachandra ve Ravishankar, 2002).

Adagayn bitkisinin (Salvia officinalis) sacak kokle-
rinde, rozmarinik asit seviyesi ve antioksidan aktivite-
leri, bakteri transfer edilmemis organlarina kiyasla ol-
duke¢a fazla bulunmustur (Grzegorczyk ve ark., 2006,
2007). Benzer sekilde, kok boyast (Rubia tinctoria) bit-
kisinin sagak kok kiiltiirlerinde etken madde, bakteri

transfer edilmemis organlarina kiyasla fazla bulunmus-
tur (Saito ve ark., 1991).
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Bakteri transformasyonu ile elde edilen sagak kok
kiiltiirlerinde, istenen sekilde diizenlenmis Ri plazmiti
(vektor) sayesinde, sacak kokiin genomik DNA’sinin
degistirilebilmesi yani gen aktarimi yapilabilmektedir.
Bu sistem ise, transformasyonun yapilmadigi dokularda
olmayan yeni sekonder metabolitlerin sentezlenebilme-
sini saglamaktadir (Banerjee ve ark., 1995; Ramac-
handra ve Ravishankar, 2002). Sekonder metabolitler
bitkinin sadece toprak {istii aksamlarinda toplandigi du-
rumlarda bile, sagak kok kiiltiirlerinde metabolitlerin
toplandig1 goriilmektedir (Srivastava ve Srivastava,
2007). Ornegin, normalde etken maddesi sadece toprak
iistii aksaminda toplanan kina bitkisinin (Lawsonia iner-
mis) sacak kok kiiltiirlerinde etken madde tiretebilmek-
tedir (Bakkali ve ark., 1997). Benzer sekilde, Artemisia
annua bitkisinde etken madde artemisinin sadece toprak
iistli aksamda toplanirken, sacak kok kiiltiirlerinde arte-
misinin tretildigi pek ¢cok ¢alismada bildirilmistir (We-
athers ve ark., 1994; Jaziri ve ark., 1995; Liu ve ark.,
1999; Giri ve ark., 2000).

Bakteri transformasyonu ile elde edilmis sagak kok-
lerden sekonder metabolit biyosentezi genetik olarak
kontrol edilmekle beraber, ¢evresel faktorlere de bagli-
dir (Giri and Narasu, 2000; Kim ve ark., 2002). Bu ne-
denle yiiksek verimliligi etmek i¢in kiiltiir kosullarinin
optimum diizeyde tutulmast ayrica elisitor ve uygun 6n-
ciillerin kullanilmasi gibi ¢esitli stratejiler gelistirilmis-
tir. Kuzovkina ve ark., (2001), S. baicalensis sagak kok
kiiltiirlerinde, L-fenilalanin ve metil jasmonat kullana-
rak wogonin, baikaleinve baikalin tiretimi 2.3 kat artir-
miglardir.

4.7. Biyoreaktorler

Biyoreaktor, iginde besin ortami ve ¢ogaltimi yapi-
lacak bitkinin yer aldigi, oksijen, karbondioksit, pH ve
sicaklik gibi ¢evre sartlarimin kontrol altinda tutuldugu
bir ¢esit fermantasyon kabidir. Bitki doku kiiltiirii yon-
temleri kullanilarak biyoreaktorler ile sekonder metabo-
litlerin tretimi, fazla miktarlarda ve seri bir sekilde ya-
pilabilmekte boylece endiistriyel anlamda iiretimler ger-
¢eklesmektedir.

Biyoreaktor sistemlerinin; tamamen kontrollii iire-
tim kosullarina sahip olmast, iiriin verimliliginde, kalite
ve homojenitede tutarlilik, bitki hiicre ve doku kiiltiirle-
rinin endiistriyel anlamda kullanilmasi igin (6zellikle
ekonomik agidan 6nemli metabolitlerin iiretiminde) bii-
yik olgekli kiiltiirlerin kurulmasini saglamasi 6nemli
avantajlar1 arasindadir. Ancak galigilan bitkinin tiirline
ve kiiltiir tipine gore biyoreaktor tasarimlarinin yapil-
masi gerekmekte, bu da zaten masrafli olan biyoreaktor
sistemlerinin maaliyetini daha da artmaktadir. Bu ne-
denle, biyoreaktorlerle sekonder metabolitlerin tiretil-
mesindeki 6rnekler olduk¢a sinirhidir (Hwang, 2005).
Var olan birkag tane endiistriyel sistemlerden biri Lit-
hospermum erythrorhizon (Misawa, 1994; Bulgakov ve
ark., 2001) bitkisi kullanilarak elde edilen sikonin tek-
nolojisidir. Bunun disinda, kiigiik 6l¢ekli pilot ¢aligma-
larda, findiktan (Sivakumar ve ark. 2005) - tokoferol,
lavanta (Pavlov ve ark., 2005) ve feslegenden (Kintzios

ve ark., 2004) rosmarinik asit, seker pancarindan (Pav-
lov ve ark., 2007) betalainler iiretiminin yapildig: yayin-
lanmugtur.

5. Bitki Doku Kiiltiiriinde Sekonder Metabolitlerin
Analizi

Bitki doku kiiltiirii yontemlerini kullanarak sekonder
metabolitlerin yeterli miktarda iiretilebilmesinden sonra
bu maddelerin bitkilerin hangi organlarinda ne kadar
miktarda oldugu ve hatta molekiiler agirligi hesaplana-
bilir. Sekonder metabolitlerin miktar tayinini yapmak
icin; vakum s1vi kromatografisi, agik kolon kromatogra-
fisi, orta basingli sivi kromatografisi, yliksek basingli
stvi kromatografisi (HPLC), ESI-kiitle (Elektrosprey
Iyonlastirma) spektroskopisi ve FAB-kiitle (Hizli Atom
Bonbardimani) spektroskopisi cihazlar1 kullanilmakta-
dir (Atar ve Cdlgegen, 2013).

6. Sonug¢

Giliniimiizde sentetik maddelerin olumsuz etkilerinin
ortaya ¢ikmasi ve tiiketici bilincinin artmasi bitkisel ko-
kenli dogal tirtinlere olan talebi artirmigtir. Bitkisel ko-
kenli dogal tiriinlerin elde edilmesinde zaman ve emek
kaybinin 6nlenmesi, maliyetin diislirilmesi ve doga tah-
ribatinin 6nlenmesi bakimindan, bitki doku kiiltiirleri
yontemleri ile iiretim 6nemli bir gelisme saglayacaktir.
Ayrica bitki doku kiiltiirii yontemleri; son zamanlarda
ekim alanlarinin azalmasi, iklimsel degisiklikler ve bazi
tiirlerin yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasi gibi
olumsuz durumlara alternatif bir ¢6ziim sunar. Bitki
doku kiiltiirli yontemleri sayesinde bitkiler ¢ogaltilabilir,
transgenik bitki tiretimi saglanabilir, ilag hammaddesi
olarak kullanilan sekonder metabolitlerin {iretimi arttiri-
labilir. Ozellikle ekonomik ve tibbi agidan degerli se-
konder metabolitlerini in vitro iiretimi iizerine yapilan
calismalar artirillmalidir. Bu metabolitlerin, itiretiminin
artmasini saglamak hem diinya ekonomisine hem de in-
san sagligina oldukca fazla katki saglayacaktir.

Goriildugi gibi sekonder metabolitler tiretimi konu-
sunda bitki hiicre ve doku kiiltiiriinde birgok c¢aligma
vardir. Kallus kiiltiirti, siispansiyon kiiltiirt, siirgiin kiil-
tiirdi, sacak kok kiiltiirii yontemleri ile basarili sonuglar
elde edilebilmektedir. Sekonder metabolitlerin 6nemi
disiiniildiigiinde, bundan sonraki ¢aligmalarda 6zellikle
biyoreaktdrlerin en uygun ¢aligma kosullarinin olusturu-
larak daha fazla iiretimin gergeklestirilmesi saglanmali-
dir.
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