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arastirma alanlarimi kapsar.
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PATLICAN KURUTMADA KURUMANIN CESITLI MODELLERLE ACIKLANMAST
Mustafa TUNC?, Hakan Okyay MENGES™®
“Sel¢uk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalart Béliimii, Konya/Tiirkiye
(Gelis Tarihi: 04.04.2009, Kabul Tarihi:13.07.2009)
OZET

Bu ¢alismada, bir laboratuar kurutucusunda patlhicamin kuruma siiresinin belirli bir anindaki nem igerigini belirlemek
amaciyla Newton, Page, Gelistirilmis Page, Henderson ve Papis, logaritmik, iki terimli, iki terimli ve eksponansiyel, Wang ve
Sing, Thompson, difiizyon yaklasimi, gelistirilmis Henderson ve Papis, Verma ve ark. ve Midilli ve ark. modelleri birbirleri
ile karsilastirimigtir. Kuruma olaywmi en iyi agiklayan modelde bulunan katsayilara, kurutma havasi sicakligi ve hizindaki
degisimin etkileri ¢oklu regresyon yontemiyle incelenmistir. Tahminin standart hatasi (RMSE) ve khi-kare (i) degerleri
kullanilarak en uygun model saptanmis ve bunlara ilaveten modelin modelleme yeterliligi de (EF) belirlenmigtir. Elde edilen
sonuglara gore; kuruma havasi sicakligimin (T) ve hizimin (V) etkileri 6 mm dilim kalinligindaki patlican érnekleri icin;
a=[0.7889+0.050In(T)], k={(11.0023+3.1720In(T)}, n=[1.0204.exp(1.0580/T)], b=0.0005exp(0.0877/V); 9 mm dilim
kalinhig icin a=[0.9853+0.0264'In(T)], k=-(0.7517+0.2964 In(T)), n=[0.6899.exp(0.3403/T),] b=0.0025exp(0.1738/V) sabit
ve katsayilart ile nem degisimini en uygun big¢imde agiklayan Midilli ve ark. (ANO=a exp(-kt")+bt)) modeli ile tahmin edil-
migstir. Modelleme yeterliligi de 6 mm igin 0,998300...0,999123 arasinda; 9 mm igin 0,998684....0,999188 arasinda degis-
migtir.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Patlican, Hava sicakligi, Hava hizi, modelleme, modelleme yeterliligi
EXPLAIN OF DRYING PROCESS BY VARIOUS MODELS IN EGGPLANT DRYING
ABSTRACT

In this study, a laboratory dryer is used for eggplant drying process and moisture content at any drying time were
compared by Newton, Page, Modified Page, Henderson and Pabis, Logaritmic, two-term, two-term exponential, Wang and
Singh, Thompson, difusion approximation, Modified Henderson and Pabis, Verma et al., Midilli et al. models. The effect of
drying air temperature and velocity on the coefficients of the best suited model were determined by multiple regression me-
thod. Root mean square error (RMSE) and khi squre (i) were used for the determination of the best suitable drying model.
Modelling efficiency (EF) was determined. According to the results, The effects of drying air temperature (T) and velocity
(V), could be predicted by the Midilli et al. (MR=a exp(-kt)+b +t)) with contants and coefficients a=[0.7889+0.050In(T)],
k={(11.0023+3.1720'n(T)}, n=[1.0204.exp(1.0580/T)], b=0.0005exp(0.0877/V) for 6 mm and a=[0.9853+0.0264In(T)],
k=-(0.7517+0.2964 In(T)), n=[0.6899.exp(0.3403/T)] b=0.0025exp(0.1738/V) for 9 mm. Modeling efficiency (EF) changed
between 0,998300...0,999123 for 6 mm and changed between 0,998684....0,999188 for 9 mm.
Key Words: Eggplant, air temperature, air velocity, modeling, modeling efficiency

GiRiS Bu calismada, patlicanin farkli kurutma kosulla-
rindaki (hava sicakligi: 45 °C, 55 °C, 65°C ve 75 °C;
hava hizi: 1.5 m/s ve 2.5 m/s; dilim kalinlig1: 6 mm ve
9 mm ) kuruma davranigi bir laboratuar kurutucusun-
da yapilan denemeler ile incelenmis ve nem igerigi
degisimine farkli hava sicakligi ve hava hiz1 ile ku-
rutma oncesi uygulanan 6n iglemin (dilimleme) etkisi
farkli matematiksel modeller ile agiklanmaya ¢alisil-

Sebze ve meyvelerin yas olarak tiiketilmesinin
yanisira, kurutularak farkli amaglar i¢in kullanima,
saklama kosullarinin daha kolay olmasi ve ekonomik
kazan¢ nedeniyle tercih edilmekte ve uygulanmakta-
dir. Ulkemizde tarimsal iiriinlerin &nemli bir kismi
saklanmak ve depolanmak durumundadir. Kurutulmus
meyve, sebze ve baharat cesitleri dis satimimizin bii-

yiikk bir kismini olusturmaktadir (Yaldiz ve Ertekin mistir.
2001). MATERYAL VE METOT
Ulkemiz iklim kosullarinin uygun olmasi nedeniy- Laboratuar Kurutucusu ve Kurutma Materyali
le, her ¢esit meyve ve sebzenin kurutulmasi islemi Kurutma calismalar1 Selcuk Universitesi, Ziraat

blyiik capta dogal kosullar altinda giinese sererek  Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Bélimiinde imal edilen
yapilmaktadir. Ekonomik agidan uriinlerin bu sekilde  bir laboratuar kurutucusu ile gergeklestirilmistir. Sekil
kurutulmasi sonucu kalite ve deger kayb1 gibi sorun-  1°de kurutucuya ait sematik resim goriilmektedir.

larla karsilasilmaktadir ve kurutma islemi daha fazla
zaman almaktadir. Ayrica dogal kurutma islemi sira-
sinda ¢evresel zararlilara karst da 6nlem alinamamak-
tadir. Bunlar da kurutma tesis ve sistemlerinin gerekli-
ligine ve arttirilmasina bir isaret olmaktadir.

lMustafa TUNC 'un Yiiksek Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
3Sorumlu Yazar: hmengec@selcuk.edu.tr

Kurutucu, kurutma havasini saglayan fan ve hava
debisi ayar diizeni, elektriksel 1siticilarin ve sicaklik
kontrol iinitesinin bulundugu kurutma havasi sicakli-
gin1 saglayan diizen ile kurutma odasi olmak iizere 3
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ana iliniteden olugsmaktadir. Kurutma icin gerekli hava
debisi, elektrik motoru devir kontrol tnitesi ile fan
devir sayisinin kademesiz olarak ayarlanmasi ile iste-
nilen degerlerde tutulmustur.

Hava kanali icerisinde yer alan 1siticilar sayesinde
hava istenilen kuru termometre sicakligima kadar 1siti-
labilmektedir. Isitici boliimiini olusturan 4x1000 W
giiciindeki devre elemanlar1 birbirlerinden bagimsiz
olarak devreye girebilmektedir. Bu elemanlardan
birisinin devresine seri olarak baglanan direng, sicak-
lik kontrol {initesi sayesinde, sicaklik degisimine bagl

i vrum\f
N

olarak devreye girip ¢ikmakta, bdylece ayarlanan
sicakligin deneme siiresince sabit degerde kalmasi
saglanabilmektedir. Deneme diizeninin son kismini
ise, deneme materyali iiriinlerin kurutuldugu kurutma
odasi olusturmaktadir. Kurutma odasimin alt kisminda
sicak havanin giris yaptigi 3 kanalli bir hava bolmesi
yer almakta, boylece ayni anda ii¢ 6rnegin kurutulmasi
gergeklestirilebilmektedir. Ayrica kurutma kanallari-
nin alt kisminda bulunan damperler yardimiyla hava-
nin kanallara istenilen hiz degerlerinde iletilebilmesi
saglanabilmektedir.

6

\ 000

/

Vi 4

LK

777 8

/o,

11

12

. Fan 3. Difizbr 5, Varyatir 7. Sicaklik Ol ve Kontrol Cihaz 9. Kurutma Bolgesi 11, [zolasyon
. 6. Bagil Nem Olgll ve 12. Hava hiz
2. Damper Mekanizmas1 4, Lsitici (4 * 1000 W) Koutrol Ciaz: 8. Sicaklik, Hiz ve Ba@il Nem Olgim Noktalari 10 Sepet ayortana ko

Sekil 1. Deneme diizeninin sematik goriiniisii.

Denemeler

Denemelerde kullanilan patlican drnekleri, kurut-
ma Oncesinde 6 ve 9 mm kalinliginda dilimlendikten
sonra tek tabaka halinde kurutulmuslardir. Kurutma
havasi sicakligi olarak 45 |55, 65 ve 75 °C, hava hiz1
olarak ise 1.5 ve 2.5 m/s se¢ilmistir. Hava hiz1 testo-
term marka elektronik hava hizi 6lgme cihazi ile + 0.1
m/s, kurutma havasi sicakligi kurutma odasinin hemen
altina yerlestirilen sicaklik 6l¢iim ve kontrol cihazlari
ile = 1 °C ve belli t anlarindaki agirlik kayiplar ise
elektronik terazi ile 0.01 g dogrulukla o6l¢iilmiistiir.
Uriinlerin son nem igerikleri, 6rneklerin kurutma firi-
ninda 105 °C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmesi ile belirlenmistir (Yagcioglu 1999).

Kuruma egrilerinin matematiksel modellemesi

Yapilan denemeler sonucunda iiriiniin nem igeri—
ginde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Urii-

niin belli bir t aninda sahip oldugu nem igeriginin
(M), iirtiinin ilk nem igerigine (M,) orani olarak
sadelestirilebilen ayrilabilir nem oram1 (ANO), 14
farkli model ile agiklanmaya ¢alisilmistir (Ertekin ve
Yaldiz 2001);

AN()zﬂ
M

0

Tablo 1’de kuruma egrilerini agiklamada kullani-
lan modeller verilmistir. Deneysel olarak bulunan ve
modeller ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani deger-
leri arasindaki uyumu istatistiksel olarak agiklamak
amactyla tahminin standart hatast (RMSE) , khi-kare
(%) degerleri ile elde edilen modelin modelleme ye-
terliligi (EF) degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla
belirlenmistir;
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N 2%
RMSE = # Z (ANOtah mini,i ANOdeneysel,i )
i=1

Bu modellerde; ANOgpyini tahmin edilen ayrilabi-
lir nem orani, ANOgeneyser deneysel ayrilabilir nem
orani, N deneysel veri sayisi, n kullanilan modeldeki
katsay1 sayist ve ANOgeneyselorr deneysel ayrilabilir
nem orani degerlerinin ortalamasidir.

2

Tahminin standart hatast (RMSE), modelden elde
edilen tahmini ve deneysel degerler arasindaki sapma-
y1 gostermektedir. Ayrica uyumun iyilik derecesini
gosteren khi-kare (y?) degerinin azalmasi ile uyumun
arttigl belirtilmektedir. Bunlarin yaninda deneysel
verileri agiklayan modelin modelleme yeterliligi (EF)
degerinin bire yakin olmast modelin kullanilabilirligi-
nin bir gostergesidir (Pangavhane ve ark. 1999,
Loague ve Green 1991).

N
Z (ANO deneysel ,i —ANO tah min i,i )2

X ==

n

EF =1

N-n

Z (ANOdeneysel,i _ANOdeneysel,ort )Z_i (ANOtah mini,i _ANOdeneysel,i )2

i=1

n

Z (ANOdeneysel,i_ANOdeneJ’SelaO” )2

i=l

Tablo 1.Kuruma Egrilerini Agiklamak I¢in Kullanilan Modeller

Model Model Adi Kaynak
ANO=exp(-kt) Newton (1,12)
ANO=exp(-kt") Page (5,18)
ANO=cexp[(-kt)"] Gelistirilmis Page I (16)
ANO=exp/[-(kt)"] Gelistirilmis Page 11 (17)
ANO=a exp(-kt) Henderson ve Papis 2)
ANO=a exp(-kt)+c Logaritmik (17,19)
ANO=a exp(-k,t)+b exp(-k;t) Iki terimli )]
ANO=a exp(-kt)+(1-a)exp(-kat) Iki terimli exponansiyel (13,16,17)
ANO= I+at+bt’ Wang ve Sing (20)
t=a In(ANO)+b(In(ANO))’ Thompson (11,14,17)
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-kbt) Difuzyon yaklagim (6,17)
ANO= a exp(-kt)+(1-a)exp(-gt) Verma ve ark. (15,17)
ANO= a exp(-kt)+b exp(-gt)+c exp(-ht) Gelistirilmis Henderson ve Papis 4,5
ANO= a exp(-kt")+bt Midilli ve ark. 9

[statistiksel olarak yapilan degerlendirme sonugla-
rina gore en uygun modelde bulunan katsayilara ku-
rutma havast sicakligi ve kurutma havasit hizinin etki-
leri goklu regresyon yontemi ile asagidaki fonksiyon-
lar yardimiyla belirlenmistir (Ertekin ve Yaldiz
2001).

Y=a+bX (Lineer)

Y=a+tb In(X) (Logaritmik)
Y=aX" (Ussel)

Y=a exp(bX) (Eksponansiyel)
Y=aexp(b/X)  (Arhenius)

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

6 ve 9 mm kalmligindaki patlican Orneklerinde,
azalan hizda kuruma evresinde meydana gelen kuruma
olayini agiklamak tizere kullanilan 14 modele ait ista-

tistiksel veriler incelenmis ve ayrilabilir nem orani en
diisiik hata ile Midilli ve ark. modelinin kullanilmasi
ile saglanmistir (Tablo 2 ve 3). Bu nedenle patlicanin
nem igeriginde zamana bagli olarak meydana gelen
degisimi incelemek i¢in bu model kullanilmistir;

ANO=a exp(-k {")+b t

Tablo 4. ve 5°de 6 mm ve 9 mm 06n islem i¢in ayr1
ayrt farkli kurutma havasi sicakligi ve hizi icin en
uygun model olan Midilli ve ark. modeline ait a, k, n
ve b katsayilari ile bu kosullardaki RMSE, % ve EF
degerleri verilmistir. Belirtilen katsayilarin kullanil-
mast ile uygulanan ¢alisma kosullari i¢in patlicanin en
uygun ayrilabilir nem oranint (ANO) belirlemek
miimkiin olmaktadir. Patlicanin kurutulmasinda bu

model ile yapilan tahminin standart hatast 6 mm kalin-
liktaki orneklerde (RMSE) 0,008731...0,012899 ara-
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sinda degigmistir. 9 mm’de ise 0,007328...0,010800
arasinda degismistir. Bununla birlikte tablolarin ince-
lenmesinden de goriilecegi iizere khi-kare (y”) deger-
leri de sifira olduk¢a yakin ¢ikmistir. Kullanilan mo-
delin modelleme yeterliligi (EF) ise 6 mm 6n islem

icin 0,998493...0,999123 arasinda degismis, 9 mm
icin ise 0,998684...0,999188 arasinda degismistir.
Goriildiigi gibi oldukca yiiksek uyum gosteren istatis-
tiksel veriler ile bu modelin kullanilabilecegi agiktir.

Tablo 2. 6 mm Kalmlikta Farkli Deneme Kosullarinda Kullanilan Modellere Ait Istatistiksel Veriler

Vodel (:;z) 45°C 55°C 65°C 75°C
RMSE v EF RMSE v EF RMSE v EF RMSE v EF

1,5 | 0,011902 | 0,000149 | 0,998112 | 0,013260 | 0,000189 | 0,997980 | 0,015359 | 0,000254 | 0,997157 | 0,013113 | 0,000188 | 0,998022
Hewton 2,5 | 0012768 | 0,000174 | 0,998014 | 0,011419 | 0,000143 | 0998602 | 0,021639 | 0,000535 | 0,995760 | 0,020175 | 0,000475 | 0,996526
1,5 | 0,010912 | 0,000132 | 0,998413 | 0,011837 | 0,000163 | 0,998390 | 0,011532 | 0,000155 | 0,998397 | 0,009287 | 0,000104 | 0,999007
Poge 2,5 | 0,012656 | 0,000183 | 0,998048 | 0,009290 | 0,000105 | 0,999075 | 0,014888 | 0,000296 | 0,997993 | 0,011138 | 0,000174 | 0,998941
Geligtirilmis | 1-5 | 0:011902 | 0,000157 | 0998112 | 0,013260 | 0,000205 | 0997980 | 0,015359 | 0,000275 | 0,997157 | 0,013113 | 0,000206 | 0,997964
Page I 2,5 | 0012768 | 0,000186 | 0,998014 | 0,011419 | 0,000159 | 0998602 | 0,021639 | 0,000624 | 0,995760 | 0,020175 | 0,000570 | 0,996526
Geligtirilmi | 15 | 0:010912 | 0,000132 | 0998413 | 0,011837 | 0,000163 | 0.998390 | 0,011532 | 0,000155 | 0,998397 | 0,009287 | 0,000104 | 0,999007
Page Il 2,5 | 0,012656 | 0,000183 | 0,998048 | 0,009290 | 0,000105 | 0,999075 | 0,014888 | 0,000296 | 0,997993 | 0,011138 | 0,000174 | 0,998941
Henderson ve | 1-5 | 0,010846 | 0,000131 | 0,998432 | 0,013219 | 0,000204 | 0997992 | 0,015079 | 0,000265 | 0,997259 | 0,012917 | 0,000200 | 0,998080
Papis 2,5 | 0,012743 | 0,000186 | 0,998021 | 0,011306 | 0,000156 | 0998629 | 0,021336 | 0,000607 | 0,995878 | 0,019870 | 0,000553 | 0,996630
o 1,5 | 0,010569 | 0,000131 | 0,998512 | 0,010668 | 0,000145 | 0,998692 | 0,066863 | 0,005690 | 0,946116 | 0,012976 | 0,000224 | 0,998063
Fosarimik 2,5 | 0011535 | 0,000164 | 0,998379 | 0,014107 | 0,000274 | 0,997866 | 0,021065 | 0,000710 | 0,995982 | 0,019837 | 0,000689 | 0,996641
o 1,5 | 0,010846 | 0,000147 | 0,998432 | 0,013219 | 0,000245 | 0,997992 | 0,015079 | 0,000318 | 0,997259 | 0,012917 | 0,000250 | 0,998080
i teriml 2,5 | 0,012743 | 0,000216 | 0,998021 | 0,011306 | 0,000201 | 0,998629 | 0,021336 | 0,000910 | 0,995878 | 0,019870 | 0,000921 | 0,996630
ki terimli 1,5 | 0,011879 | 0,000157 | 0,998119 | 0,011049 | 0,000142 | 0,998597 | 0,011161 | 0,000145 | 0,998499 | 0,009066 | 0,000099 | 0,999054
exponansiyel [ s 1 0012264 | 0,000172 | 0,998167 | 0,008781 | 0,000094 | 0,999173 | 0,014964 | 0,000299 | 0,997972 | 0,011499 | 0,000185 | 0,998871
Wang ve 1,5 | 0,068553 | 0,005222 | 0,937378 | 0,057622 | 0,003874 | 0,961848 | 0,096324 | 0,010825 | 0,888171 | 0,105896 | 0,013457 | 0,870965
Sing 2,5 | 0,062860 | 0,004516 | 0951851 | 0,069797 | 0,005954 | 0947767 | 0,048113 | 0,003087 | 0,979038 | 0,047568 | 0,003168 | 0,980687
1,5 | 0,160496 | 0,028621 | 0,996155 | 0,130959 | 0,020009 | 0,994166 | 0,339491 | 0,134463 | 0,962697 | 0,292946 | 0,102981 | 0,960470
Thompson 2,5 | 0,195808 | 0,043818 | 0,990494 | 0,154850 | 0,029307 | 0,985679 | 0,105521 | 0,014846 | 0,984230 | 0,092543 | 0,011990 | 0,982224
Difuzyon 1,5 | 0,008874 | 0,000093 | 0,998951 | 0,013260 | 0,000224 | 0,997980 | 0,015359 | 0,000300 | 0,997157 | 0,013113 | 0,000229 | 0,998022
yaklagim 2,5 | 0012172 | 0,000182 | 0,998195 | 0,011419 | 0,000179 | 0998602 | 0,014328 | 0,000328 | 0,998141 | 0,010897 | 0,000208 | 0,998986
Verma ve 1,5 | 0,011902 | 0,000167 | 0,998112 | 0,009320 | 0,000111 | 0,999002 | 0,012714 | 0,000206 | 0,998052 | 0,010393 | 0,000144 | 0,998757
ark. 2,5 | 0,011503 | 0,000163 | 0,998388 | 0,008212 | 0,000093 | 0999277 | 0,012394 | 0,000246 | 0,998609 | 0,011621 | 0,000236 | 0,998847
Gelistirilmis | 1,5 | 0,010846 | 0,000168 | 0,998432 | 0,013219 | 0,000306 | 0,997992 | 0,015079 | 0,000398 | 0,997259 | 0,012917 | 0,000334 | 0,998080
He;g;irssm 2,5 | 0,012743 | 0,000260 | 0,998021 | 0,011306 | 0,000281 | 0,998629 | 0,021336 | 0,001821 | 0,995878 | 0,019870 | 0,002764 | 0,996630
Midilli ve 1,5 | 0,009144 | 0,000105 | 0,998886 | 0,010199 | 0,000146 | 0,998805 | 0,010873 | 0,000166 | 0,998575 | 0,008731 | 0,000114 | 0,999123
ark. 2,5 | 0011812 | 0,000186 | 0,998300 | 0,009165 | 0,000132 | 0,999099 | 0,012899 | 0,000333 | 0,998493 | 0,010150 | 0,000240 | 0,999121

Ayrilabilir nem oraninin tahmin edilmesinde kul-
lanilabilecek Midilli ve ark. modelinde yer alan a, k, n
ve b katsayilarina kurutma havasi sicakligi ve kurutma
havasi hiz1 etkileri de c¢oklu regresyon yontemi ile
incelenmis ve en uyumlu sonuglari veren degerler ile
bu modelin uygulanmasi ile elde edilen sonuglara ait
istatistiksel degerler Tablo 6 ve 7’de verilmistir. Tab-
lolarin incelenmesinden de goriilecegi lizere modelle-
me yeterliligi (EF) degerleri her iki dilim kalinlig1 i¢in
bir miktar azalmistir, ancak modelin bu hali bile ol-
dukea yiiksek bir uyuma sahiptir.

Deneme sonuglarina gore hesaplanan ayrilabilir
nem oranl (ANOgeneyse) ile bu degerleri agiklayan
Midilli ve ark. modelinden elde edilen ayrilabilir nem
orant (ANOgnmini) degerlerinin zamana gore degisim-
leri her iki dilim kalinhig1 icin Sekil 2 ve 3’ de goriil-
mektedir. Goriildiigi gibi her iki dilim kalinlig1 iginde
deneysel degerler ile modelden elde edilen tahmini
degerler birbirlerine olduk¢a yakindir. Bu da model-
den elde edilen verilerin deneysel veriler yerine kulla-
nilabileceginin gostegesidir.
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Tablo 3. 9 mm Kalmlikta Farkli Deneme Kosullarinda Kullanilan Modellere Ait Istatistiksel Veriler

o 45°C 55°C 65°C 75°C
Model 1
(m/s) | pMSE o EF RMSE 2 EF RMSE 2 EF RMSE o EF

Newion 1,5 | 0,018479 | 0,000352 | 0,994976 | 0,017725 | 0,000326 | 0,995439 | 0,010165 | 0,000108 | 0,998541 | 0,013138 | 0,000185 | 0,997929
2,5 | 0,025613 | 0,000679 | 0,990073 | 0,017924 | 0,000337 | 0,995566 | 0,012878 | 0,000178 | 0,997987 | 0,013987 | 0,000213 | 0,997830
Page 1,5 | 0,015233 | 0,000246 | 0,996586 | 0,013013 | 0,000183 | 0,997542 | 0,010146 | 0,000113 | 0,998546 | 0,012499 | 0,000180 | 0,998126
2,5 | 0017477 | 0,000327 | 0,995378 | 0,014293 | 0,000225 | 0,997181 | 0,012642 | 0,000184 | 0,998060 | 0,013824 | 0,000229 | 0,997880
Geligtirilmis | 1,5 | 0.018479 | 0,000362 | 0994976 | 0,017725 | 0,000339 | 0,995439 | 0,010165 | 0,000113 | 0,998541 | 0,013138 | 0,000199 | 0,997929
Page | 2,5 | 0,025613 | 0,000703 | 0,990073 | 0,017924 | 0,000353 | 0,995566 | 0,012878 | 0,000191 | 0,997987 | 0,013987 | 0,000235 | 0,997830
Geligtirilmis | 1,5 | 0.015233 | 0,000246 | 0996586 | 0,013013 | 0,000183 | 0997542 | 0,010146 | 0,000113 | 0,998546 | 0,012499 | 0,000180 | 0,998126
Page II 2,5 | 0,017477 | 0,000327 | 0,995378 | 0,014293 | 0,000225 | 0,997181 | 0,012642 | 0,000184 | 0,998060 | 0,013824 | 0,000229 | 0,997880
Henderson ve | 1,5 | 0,014412 | 0,000220 | 0,996944 | 0,013961 | 0,000210 | 0,997171 | 0,010042 | 0,000110 | 0,998576 | 0,013138 | 0,000199 | 0,997929
Papis 2,5 | 0,018788 | 0,000378 | 0,994658 | 0,014987 | 0,000247 | 0,996900 | 0,012472 | 0,000179 | 0,998111 | 0,013963 | 0,000234 | 0,997837
Logaritmik 1,5 | 0,013014 | 0,000185 | 0,997508 | 0,013699 | 0,000211 | 0,997276 | 0,009761 | 0,000110 | 0,998655 | 0,022840 | 0,000652 | 0,993743
2,5 | 0,018513 | 0,000381 | 0,994814 | 0,014532 | 0,000245 | 0,997085 | 0,010964 | 0,000150 | 0,998541 | 0,037275 | 0,001853 | 0,984585
T 1,5 | 0,014412 | 0,000235 | 0,996944 | 0,013961 | 0,000229 | 0,997171 | 0,010042 | 0,000122 | 0,998576 | 0,013138 | 0,000235 | 0,997929
2,5 | 0,018788 | 0,000407 | 0,994658 | 0,014987 | 0,000275 | 0,996900 | 0,012472 | 0,000212 | 0,998111 | 0,013963 | 0,000292 | 0,997837
iki terimli 1,5 | 0,018039 | 0,000345 | 0,995212 | 0,016399 | 0,000290 | 0,996096 | 0,009834 | 0,000106 | 0,998634 | 0,011868 | 0,000163 | 0,998310
exponansiyel [ 55 1 0012600 | 0,000170 | 0,997598 | 0,017218 | 0,000326 | 0,995909 | 0,012852 | 0,000191 | 0,997995 | 0,013341 | 0,000214 | 0,998025
Wang ve Sing 1,5 | 0,061515 | 0,004013 | 0,944325 | 0,070307 | 0,005338 | 0,928246 | 0,089936 | 0,008859 | 0,885789 | 0,073147 | 0,006174 | 0,935820
2,5 | 0,066935 | 0,004800 | 0,932204 | 0,066495 | 0,004864 | 0,938976 | 0,066628 | 0,005122 | 0,946102 | 0,057910 | 0,004024 | 0,962794
Thompson 1,5 | 0,119994 | 0,015271 | 0,999356 | 0,124636 | 0,016777 | 0,998796 | 0,346796 | 0,131721 | 0987114 | 0,184362 | 0,039218 | 0,990394
2,5 | 0,132853 | 0,018911 | 0,998898 | 0,106068 | 0,012375 | 0,998628 | 0,110441 | 0,014074 | 0,996486 | 0,120707 | 0,017484 | 0,992774
Difuzyon 1,5 | 0,011356 | 0,000141 | 0,998103 | 0,009051 | 0,000092 | 0,998811 | 0,009822 | 0,000111 | 0,998638 | 0,011664 | 0,000170 | 0,998368
yaklagim 2,5 | 0,011819 | 0,000155 | 0,997886 | 0,010419 | 0,000126 | 0,998502 | 0,011343 | 0,000161 | 0,998438 | 0,013987 | 0,000261 | 0,997830
Verma veark, |_15_| GOI8479 | 0000373 | 0994976 | 0017725 | 0,000353 | 0,995439 | 0,009304 | 0,000100 | 0.998778 | 0013064 | 0000213 | 0,997953
2,5 | 0,025613 | 0,000729 | 0,990073 | 0,017924 | 0,000372 | 0,995566 | 0,011858 | 0,000176 | 0,998293 | 0,011714 | 0,000183 | 0,998478
C:;f:erir:f 1,5 | 0,014412 | 0,000251 | 0,996944 | 0,013961 | 0,000251 | 0,997171 | 0,010042 | 0,000136 | 0,998576 | 0,013138 | 0,000288 | 0,997929
Papis 2,5 | 0,018788 | 0,000441 | 0,994658 | 0,014987 | 0,000309 | 0,996900 | 0,012472 | 0,000259 | 0,998111 | 0,013963 | 0,000390 | 0,997837
Midilli ve 1,5 | 0,007731 | 0,000067 | 0,999121 | 0,007650 | 0,000069 | 0,999151 | 0,009593 | 0,000111 | 0,998701 | 0,010473 | 0,000150 | 0,998684
ark. 2,5 | 0,007328 | 0,000062 | 0,999188 | 0,008348 | 0,000085 | 0,999038 | 0,009010 | 0,000111 | 0,999014 | 0,010800 | 0,000175 | 0,998706

Tablo 4. 6 mm Kalmlikta Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatis-

tiksel Veriler.
Kurutma Kurutma
havasi sicak- | havasi hizi a k n b RMSE $ EF
11ig1 (°C) (m/s)
ANO= a exp(-k {")+b ¢
45 1.5 0,992272 0,973891 0,948893 -0,002707 0,009144 0,000105 0,998886
2.5 0,994339 1,355679 1,023283 -0,003939 0,011812 0,000186 0,998300
55 1.5 0,995430 2,037778 1,115660 0,002209 0,010199 0,000146 0,998805
2.5 0,997451 2,633216 1,109322 0,002134 0,009165 0,000132 0,999099
65 1.5 0,994556 1,212542 0,995806 -0,002873 0,010873 0,000166 0,998575
2.5 0,997306 2,0559 1,052782 -0,000950 0,012899 0,000333 0,998493
75 1.5 0,997845 2,611745 1,101081 -0,007994 0,008731 0,000114 0,999123
2.5 0,998681 3,217632 1,138076 -0,004168 0,010150 0,000240 0,999121

Tablo 5. 9 mm Kalmlikta Farkli Calisma Kosullarinda Midilli ve ark. Modelinde Yer Alan Katsayilar ve Istatis-

tiksel Veriler.
Kurutma Kurutma
havasi sicak- | havasi hiz1 a k n b RMSE 1 EF
1g1 (°C) (m/s)
ANO= a exp(-k {")+b ¢
45 1.5 0,980650 0,480940 0,896809 -0,004272 0,007731 0,000067 0,999121
2.5 0,992643 0,703065 0,870422 -0,004877 0,007328 0,000062 0,999188
55 1.5 0,990396 1,057085 1,007732 -0,000767 0,007650 0,000069 0,999151
2.5 0,994149 1,455734 1,013459 -0,003343 0,008348 0,000085 0,999038
65 1.5 0,994531 0,581204 0,787992 -0,008849 0,009593 0,000111 0,998701
2.5 0,993510 0,814017 0,869024 -0,006938 0,009010 0,000111 0,999014
75 1.5 0,995229 1,274572 0,945106 -0,005891 0,010473 0,000150 0,998684
2.5 0,996100 1,527169 0,971726 -0,008079 0,010800 0,000175 0,998706
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Tablo 6. Midilli ve ark. Modelinde Kurutma Havasi Sicakliginin (T) ve Hizinin (V), Modelde Yer Alan Katsayi-
lara Etkisi ve Istatistiksel Veriler (6 mm 6n Islem i¢in)

ANO=[0.7889+0.050In(T)] [exp{(11.0023+3.1720 In(T)) t" *2**x 030Dl 1 1410.0005 exp(0.0877/V)] t

Kurutma havasi sicakligi Kurutma havasi hizi 2
©C) (m/s) RMSE X EF
45 1.5 0,026596 0,000884 0,990574
2.5 0,031400 0,001315 0,987986
55 1.5 0,046408 0,003015 0,975252
2.5 0,040236 0,002544 0,982642
65 1.5 0,027193 0,001035 0,991087
2.5 0,036972 0,002734 0,987622
75 1.5 0,016113 0,000389 0,997013
2.5 0,031149 0,002264 0,991718

Tablo 7. Midilli ve ark. Modelinde Kurutma Havasi Sicakliginin (T) ve Hizinin (V), Modelde Yer Alan Katsayi-
lara Etkisi ve Istatistiksel Veriler (9 mm On Islem i¢in)

ANO=[0.9853+0.0264In(T)] [exp{-(0.7517+0.2964 In(T))t*-68*xp(0:3403 DIy 1110 0025 exp(0.1738/V)] t

Kurutma havasi sicakligi Kurutma havasi hizi 2
©C) (m/s) RMSE X EF
45 1.5 0,012265 0,000155 0,997787
2.5 0,026331 0,000717 0,989509
55 1.5 0,045534 0,002153 0,969902
2.5 0,011978 0,000150 0,998020
65 1.5 0,019812 0,000410 0,994457
2.5 0,036694 0,001443 0,983653
75 1.5 0,022800 0,000557 0,993764
2.5 0,035434 0,001370 0,986070
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Sekil 2. 6 mm dilim kalinligindaki patlican 6rnekleri i¢in farkli deneme kosullarinda elde edilen ayrilabilir nem

Alinabilir Nem Orani
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Sekil3. 9 mm dilim kalinligindaki patlican 6rnekleri igin farkli deneme kosullarinda elde edilen ayrilabilir nem
orani ve model ile tahmin edilen ayrilabilir nem orani degerlerinin zamana gore degisimi.

SONUC

Calisma sonuglarina gére kurutma havasi sicakligi
, hiz1 ve kurutma 6ncesi uygulanan 6n islemin patlica-
nin kurumasi iizerine dénemli bir etkisi vardir. Uriiniin
nem igerigindeki degisimin belirlenmesinde kullanila-
cak olan Midilli ve ark. modeli yiiksek bir modelleme
yeterliligine sahiptir, dolayistyla bu model ile deney-
sel degerlere ¢ok yakin sonuglarin elde edilmesi
miimkiindiir.
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ABSTRACT

With the reflection of environmental problems directly on human life quality, there has been an increase attention in the
people’s response towards these problems. Defined with the individual and political extend, environmental attitude is re-
garded as the comprehension of the importance of not damaging environment and using it in sustainable way for the amelio-
ration of environmental problems. Therefore improvement of environmental attitude can motivate active participation of
people in restraining environmental problems and can ensure environmental auto-control in the community. The main objec-
tives of the study which was carried out 2005 in Antalya; a) to indicate the level of environmental attitude of individuals
towards environmental problems and, b) to examine the relationship between socio-economic characteristics and environ-
mental attitude

1982 KONYA

S.0. ZIRAAT FAKULTESI

Questionnaire based statistical study was used in stead of standardised forms and a face to face survey was conducted
with 512 people in urban area. As a result environmental attitude level of inhabitants of Antalya city was found to be “me-
dium” in 5.9%, while “high” in 24.2%, “low” in 18%, “very high” in 3.1% and “very low” in 0.8% and socio-economic
characteristics were found to be effective on environmental attitude. Chi-square analyses have revealed that women, people
with higher income, people participated in afforestation activities, people having courses on environmental and nature pro-
tection and people having membership in environmental non-governmental organisations showed higher level of environ-
mental attitude than other groups.

Key Words: Environmental Attitudes, Environmental Problems, Socio-Economic Characteristics, Antalya City (Turkey)

GELISMEKTE OLAN ULKELERDE SOSYO-EKONOMIK OZELLI'_K_LERI'N CEVRESEL TUTUM UZERINE
ETKILERI: ANTALYA ORNEGI

OZET

Cevre sorunlarmmin insan yasamini dogrudan etkilemeye baslamasi ile birlikte bu etkiye karsi insanlarin tepkilerinde de
belirgin bir artis goriilmiistiir. Cevre sorunlarimin engellenmesi icin zaman iginde bireysel ve siyasal boyutlarda olugan,
cevresel tutum gevreye zarar verilmemesi ve onun siirdiiriilebilir bir diizeyde kullanimunin énemini kavrama olarak tanim-
lanmaktadr. Cevresel tutumun gelistirilmesi ¢evre sorunlarimin engellenmesinde tiim insanlary aktif hale getirecek, toplum-
da oto kontrolii saglayacaktir. Tiirkiye’'nin en dnemli turizm merkezi olan Antalya’da 2005 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismanin
amaglari; a) bireylerin ¢evre sorunlarina konusundaki tutum diizeylerinin belirlenmesi ve, b) sosyo-ekonomik ézellikler ile
cevresel tutum arasindaki iliskilerin irdelenmesidir. Arastirmada standart formlarla yerinde anket yéntemi kullanilarak,
karsilikly goriisme yolu ile Antalya kentsel yerlesim alaminda yasayanlara 512 kisiye anket uygulanmistir. Sonu¢ olarak
Antalya’da yasayanlarin % 53.9 unun ¢evresel tutum diizeyinin “orta”, % 24.2sinin “fazla”, % 18’inin az, % 3.1'inin “cok
fazla”, % 0.8’inin ¢ok az oldugu ve sosyo-ekonomik ozelliklerin ¢evresel tutum iizerinde etkili bulundugu ortaya konulmusg-
tur. Ki-kare analizi sonucunda ise kadinlarin, yiiksek gelir diizeyine sahip olanlarin, herhangi bir agaglandirma faaliyetine
katilanlarin, ¢evre ve doga koruma konusunda ders alanlarin ve ¢evre ile ilgili herhangi bir kurulusa tiyeligi bulunanlarin
diger gruplara gore ¢evresel tutumun daha yiiksek oldugu kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Tutum, Cevre Sorunlari, Sosyo-Ekonomik Ozellikler, Antalya

INTRODUCTION

The attitude is the way of behavioural attention
towards a certain circumstance or a fact. On the other
hand, environmental attitude is the appreciation of the
fact that that damage on the environment created by
the individual and political dimensions must be
avoided and sustainable use of environmental re-
sources plays crucial role in prevention of environ-
mental problems. Evolving preventive measures for
increasing environmental problems concerns not only
the professionals that working in this field but depends
on the attitude of entire community. Enhancement of
environmental attitudes and relatively keeping such

2 .
Sorumlu Yazar: smansur@akdeniz.edu.tr

reactions on the agenda play vital role in the preven-
tion of environmental problems (Torgler and Garcia-
Valinas, 2007). Interest in environmental attitudes
began early in 1970’s. In developed countries the
competence of the public attitude in preventing and
resolving of environmental problems has already been
highly appreciated and accordingly commitments on
clarifying and improvement the level of environmental
attitude have been further advanced (EU 1990, BMU
2002). However environmental policies are quite
different in developing countries than developed ones.
Main reason is that “pollution havens” bound up with
industry and mining activities have not been taken
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seriously and regarded as the main driving force for
economic development. Nevertheless environmental
policies have been incompetent in developing coun-
tries (Walter, 1978). In this respect it is possible to
state that level of environmental attitudes is higher in
developed countries.

As a strong indicator of ecological behaviour; en-
vironmental attitude has been assessed in the frame of
environmental values and domain of ecological behav-
iour (Kaiser et al., 1999) using environmental para-
digm and ecocentrism—anthropocentrism scales
(Schultz and Zelezny, 1999). Besides socio-economic
factors and socialization experiences, environmental
problems have an effect on environmental values,
attitudes and behaviour of the individuals (Berenguer
et al., 2005; Mansuroglu, 2000). Political activities
that controlled by the socio-demographic factors in
environmental incidents and environmental behav-
iours also affect the environmental attitude. The idea
of “thinking globally and acting locally” has become
forward on the environmental issues, female gender
has more protective policy than males, and similar
tendencies also observed in old age groups (Steel,
1996). Grob (1995) confirmed that the philosophical
values and emotions of the individuals have a great
impact on environmental behaviour, whereas having
actual knowledge about the fact has no influence.
There is a convincing relation between environmental
attitude and variables of age, education level, being
native or immigrant inhabitant and gender (Akis,
2000). Women and individuals that have environ-
mental education have higher level of environmental
attitude (Yucel et al., 2003). Due to fact that women
have greater role in prevention of environmental prob-
lems there are number of initiative for the improve-
ment of women’s attitude towards environment espe-
cially in underdeveloped and developing countries
(Metwally et al., 2006). Torgler and Garcia-Valinas
(2007) indicated in their study in Spain that socio-
economic factors are effective on the environmental
attitudes towards environmental damage. A study
carried out in 21 countries on the environment and
human relation with regard to spiritual and ecological
aspects showed that education level contributes to
environmental attitude in a positive way (Ignatow,
2006). The main variables of gender, residential place,
education level and the profession of the family influ-
ence the environmental attitudes of university students
while young male population holding environmental
knowledge have wider overview and are mindful of
environmental attitude and behaviour (Sama, 2003;
Ozmen et al., 2005; Meinhold and Malkus, 2005).

This current study that carried out in Antalya, one
of the most attractive tourism centres is important in
respect to the fact that it indicates the level of envi-
ronmental attitude of the individuals towards envi-
ronmental problems and reveals some founding about
how to improve public attitude to these problems.
Indication of environmental attitude level of the indi-

viduals in Antalya having most rapid population in-
crease between 1990 and 2000 in Turkey is important
for the sustainability of the physical environment on
which tourism relies on. This study is the first scien-
tific research on the indication of environmental atti-
tude level in Antalya and in the light of the study
results basic components for improving and enhancing
individuals’ attitude towards environment will be set
up.
MATERIAL AND METHOD

This study was carried out in the city of Antalya,
the most important tourism capital of Turkey was
chosen as the research area (Figure 1).
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Figure 1. Location of research area.

Method of the study follows 6 steps as;

- determining sample size,

- selecting interview method,

- designing of questionnaire,

- pre-testing and revision of interviews,

- collecting data and

- indicating environmental attitude value and level

The sampling was carried out by the random selec-
tion among the people living in urban periphery of
Antalya city. Sampling size was justified by min 400
samples for the population over 100.000 people ac-
cording to justified Arkin and Colton with expected 5
% error efficiency (Pulido, 1972). This size was reck-
oned up to 512 samples in total sampling. Face to
face interviews were performed using standard ques-
tionnaire in indication environmental attitudes. Inter-
views were consisted of two main sections; a) atti-
tudes about the environment and, b) socio-economic
profile.

Variables on “attitudes towards environment”

were;

o Prior contribution for the environmental protection,
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e Membership in non-governmental organisations
(NGOs),

e Recognition of NGOs worldwide and in Turkey,
e Following media on environmental issues,

o Attitude towards people and companies that damag-
ing environment,

Waste separation,

Preferred type of environmentally friendly packing,

Preferred type of environmentally friendly vehicle,
e Use of ozone depleting agents,
¢ Participation in afforestation activities.

On the section of “socio-economic profile” influ-
ence of socio-economic variables such age, gender,
profession, education level on the attitudes of indi-
viduals towards environmental problems and protec-
tion was analysed. A scaling system based on the
question type was developed for 10 questions in the
first section of the study that covering attitudes on the
environment.

Single-Choice Questions: Max value for the ques-
tions was supplemented as“10” points. According to
the attribute and the type, questions scaled in similar
value were regarded with same point. When the ques-
tions differ in value, evaluation was carried out be-
tween 10 and 0 points according to the importance of
their choices.

Close Ended Multiple-Choice Questions: Here re-
sponses about the recycling and toxic wastes were
used as an indicative question. Because this question-
ing was based on the statement of the respondents
total of positive choices was supplemented as “30”
points. In terms of attribute of the question, choices
were arranged as 8, 7, 5 and 3 points where choice for
“not separating/no separation” was evaluated as “0”
point.

Open Ended Questions: There was one open ended
question about the acquaintance with any governmen-
tal and voluntary organisation working for the envi-
ronment. Hereby “2” points was supplemented for
each organisation that respondents were familiar with
and number of organisation was limited as 5 points.

Owing to different scaling of questions, there was a
need to take equivalent weighted into account, which
was delivered by estimating % max value of each
question. Accordingly “Environmental Attitude
Value” was found out for each individual by taking
mean arithmetic of equivalent weighted points that
obtained from the questions on environmental attitude
and “Environmental Attitude Level” was indicated in
5-point likert scale as follows;

85- 100: Very high (most supportive-constructive
attitude)

70 — 84: High (supportive-constructive attitude)
50 — 69: Medium (partly supportive attitude)
30 —49: Low (poorly supportive)

0—29 : Very low (not supportive attitude)

A crosswise comparison between environmental
attitude level and socio-economic characteristics of
gender, age, education, profession and income was
carried out by using SPSS 10 software programme.
The relation between socio-economic characteristics
and environmental attitude level was assessed and
indicated in “Cross tables”. In addition, Chi-square
and Fisher’s exact tests were also applied for the rela-
tion between some of the socio-economic characteris-
tics and level of environmental attitude.

RESULTS
Evaluation of Questionnaire
Socio-Economic Profile

Gender, marital status, age and whether they have
taken any courses on the environment were investi-
gated in this section. Majority of the respondents were
male in 71.5%, and female in 28.5%, while 57.4%
were married and 42.6% were single (Table 1). Ask-
ing if the respondents had any courses about the pro-
tection of environment and nature during their educa-
tion that 80.1% had lectures where percentage of the
respondents that had no courses was 19.9%. Individu-
als had lectures on environment and nature in high
school (28.8%), in secondary school (23.4%), in pri-
mary school (14.6), in university (13.7%) and in post-
graduate (1.6%).

Table 1. Socio-economic characteristics of the respondents

Age Groups (%) Education (%)  Occupation (%) Income (EURO) (%)
18-24 24.8  Primary school 7.4 Private sector 21.9 Less than 280 13.5
25-30 18.9  Secondary school 10.7  Student 19.3 280 - 560 33.6
31-40 23.2  High school 41.8  Tradesman 15.8 560 - 1120 41.8
41-50 18.9  Vocational High school 8.6 Employee 15.6 1120 - 1680 7.6
51-60 10.9  University 26.6  Retired 12.1 1680 - 2240 2.7
61 and older 3.1 Post-graduate 4.5 Labourer 8.2 More than 2240 0.8

Literate 0.2 Unemployed 6.8

Iliterate 0.2 Farmer 0.2

* At the time of the questioners were carried out 1EUR =1,780 YTL
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Attitudes towards Environment

Contribution to environmental protection: Inhabi-
tants in Antalya reflected their strong willingness to
volunteer in environmental protection activities
(68.2%). Additionally 13.5% of the respondents ex-
pressed that they will pay extra tax for environmental
protection, 8.0% will make charitable giving, 7.6%
will inform people and take actions and only 2.7%
will put no contribution at all (Table 2).

Membership in Non-Governmental Organisations
(NGO): Only 10.5% of the respondents were the
member of a non-governmental environmental organi-
sation. TEMA (The Turkish Foundation for Combat-
ing Soil Erosion, for Reforestation and the Protection
of Natural Habitats) is the on the first line in 78.1%.

Table 2. Individual contribution to the protection

Type of contribution (%)
Charitable giving 8
Tax 13.5
No contribution 2.7
Volunteer 68.2
Other 7.6
TOTAL 100.0

Number of environmental organisation known in
Turkey and worldwide: While 19.7% of the individu-
als have neither known nor have information about
any of the official and voluntary environmental or-
ganisation in Turkey and worldwide, 38.1% knew one,
31.1% knew two, 9.4% knew three, 1,0%knew four
and 0.8% knew the names of environmental organisa-
tion. Most known organisation was TEMA and Foun-
dation for the Protection of Natural Values in 70.1%
and Greenpeace in 10.4% (Table 3).

Table 3. Membership in NGOs and number of envi-
ronmental organisations that known

Number in NGO
membership (%)

Number of environ-
mental organisation
known (%)
No organisation is known 19.7

No membership  gg 5
1 membership 93 1 organisation is known  38.1
2 membership 1.0 2 organisation is known  31.1
4 membership 02 3 organisation is known 9.4
4 organisation is known 1

5 organisation is known 0.8

TOTAL 100.0

TOTAL 100.0

Following media on environmental issues: Major-
ity of respondents were interested in the media on
environmental issues in 91.0% and keeping up with
TV, radio, newspapers regularly in 17.2%, where 9%
were not interested at all (Table 4).

Table 4. Following media via TV-Radio-Newspaper
about environment

Observation (%)
Regularly observing 17.2
Sometimes 73.8
Not observing 9.0
TOTAL 100.0

Attitude towards people and companies that dam-
aging environment: People in Antalya were quite
concerned about the people and companies that dam-
aging environment that 91.4% of the respondents
reported that they will react to in such cases (Table 5).
47.9% of the them indicated that they would warn,
whereby 32.6% will complain to concerning institu-
tions, 7.0% will inform the people and concerning
bodies via media.

Table 5. Attitude towards people and companies that
damaging environment

Attitude (%)
Will complain to concerning institutions 32.6
Will warn on her/his own 47.9
Will not warn 8.6
Will inform via media 7.0
Other 3.9
TOTAL 100.0

Waste separation: Concerning households 42,8%
of the respondents were not separating their waste,
while 24,2% separate only one type (paper); 18,2%
separate two types (paper, glass); 10,4% separate three
types (paper, glass, battery) and 3,1% separate four
types of wastes (paper, glass, battery and plastics)
(Table 6). Single waste separating respondents were
separating paper/newspaper in 42,8%, glass in 7,8%,
battery in 3,1%, plastic in 2,1% and organic only in
1,4% (Table 7).

Table 6. Waste separation based on number of waste

Number of waste collected separately (%)
No waste is collected 42.8
1 waste is collected 24.2
2 waste is collected 18.2
3 waste is collected 10.4
4 waste is collected 3.1

5 waste is collected 1.4

TOTAL 100.0

Preferred type of environmentally friendly packing
: The type of preferred packing of individuals is ques-
tioned for liquid and solid products presuming that
they are the same price. Hereby individuals preferred
glass packing for liquid products with deposit
(57.8%), which is followed by glass packing without
deposit (28.3%), cardboard boxes (9.0%), plastic bag
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(3.1%) and metal can (1.2%). Similarly glass packing
was preferred for solid products (47.1%) and plastic
packing (5.7%), plastic bag (5.7%) and metal cans
(2.9%) (Table 8).

Table 10. Attitude towards ozone depleting agents

State of buying ozone depleting agents (%)
Mindful not to buy 453

Pay no attention 12.7

Prefer ozone friendly agents 25.4

Table 7. Waste separation according to type of waste ~ No idea at all 14.3
(%) Other 2.3

Number TOTAL 100.0

eparated One Two Three Four Five

Type of

waste

Paper/newspaper | 42.8 0.2 0 0 0
Glass 78 217 0 0 0
Battery 3.1 53 7.2 0 0
Plastic 2.1 53 6.1 3.7 0
Organic 1.4 0.6 1.6 0.8 1.4
Not separated 428 428 428 428 428
No response 0 242 424 527 558
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Table 8. Preferred type of packing for liquid and solid

products

Liquid Products (%) Solid Products ~ (%0)
Glass with deposit 57.8 Plastic packing 5.7
Glass without deposit  28.3 Glass packing 47.1
Metal can 1.2 Cardboard boxes ~ 38.7
Cardboard box 9.6 Plastic bag 5.7
Plastic 3.1 Metal can 2.9
TOTAL 100.0 TOTAL 100.0

Preferred type of environmentally friendly vehicle:
People living in Antalya were willing to use subway
and train (38.7%) concerning environmental protec-
tion. and bicycle (36.1%), public transport (17%),
private cars (6.1%) and other means of transport like
walking. motorbikes (2.1%) (Table 9).

Table 9. Preferred type of environmentally friendly

vehicle

Type of vehicle (%)
Bicycle 36.1
Private car 6.1
Public transport 17
Subway and train 38.7
Other 2.1
TOTAL 100.0

Attitude towards ozone depleting agents: Examin-
ing individuals’ attitudes towards ozone depleting
agents showed us that 45.3% of the respondents were
mindful of not buying such agents while 25.4% pre-
ferred ozone friendly agents, 14,3% had no idea,
12.7% were not caring about and paying no attention
(Table 10). Here such consumer preferences become
apparent as indispensability for such products, ineffi-
cient label information on the products.

Participation in afforestation activities: Afforesta-
tion is the process of establishing a forest by planting
trees on land that has been either overexploited or lost
its natural qualities. Usually organized by local initia-
tives and/or NGOs afforestation activities gather peo-
ple for one particular goal of improving environmental
quality in local setting that perceived as pro-
environmental behaviour. Relatively participation of
respondents in afforestation activities is considerably
high with 78.1% participation, but 21.9% were not
interested at all.

Indication the Level of Environmental Attitude

Based on the scaling system in the methodology
“Environmental Attitude Value” of individuals was
evaluated. According to socio-economic characteris-
tics of mean, max and min environmental attitude
value “Environmental Attitude Level” was indicated as
in Table 11. Environmental attitude level of individuals
that living in Antalya was “medium” in 53.9%, “high”
in 24.2%, “low” in 18%, “very high” in 3.1% and
“very low” in 0.8%. Mean environmental attitude value
was 61.4 point while min 14.0 and max 100 point.
Chi-square analysis revealed that there is a significant
relation between environmental attitude level and
gender that average attitude level of female gender
was higher than male. 31.5% of women respondents
have high and 4,8% very high, whereas 21.3% of men
respondents have high and 2.5% very high level of
environmental attitude (Table 11).

Due to limited number of literate and illiterate in-
dividuals with only one respondent, this variable was
not evaluated in the relation between level of attitude
and education level. In entire education group, me-
dium level of environmental attitudes was most pre-
vailing one. University graduates had very high (6.6
%) and secondary school graduates had very low
(7.3%) level of environmental attitude. According to
chi-square analysis a significant relation between was
found between education level and environmental
attitude. Environmental attitude level of the respon-
dents with at least vocational school and further edu-
cation was higher than respondents with high school
and lower education.

In all age group environmental attitude value was
“medium”, thus additionally followed by “high” and
“low”. Relatively age group 25-30 had “very high”
(% 5.2) and age group 31-40 “high” (% 28.6) attitude
level. According to chi-square analysis no significant
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relation was found between age and environmental
attitude value.

Regardless of the profession of the respondents
“medium” level of environmental attitude was noted
widely in all profession groups. Because the number of
farmer was “one”, this variable was not evaluated.

Professional groups with “high” level of environ-
mental attitude were employee (31.3%), retired people
(30.6%) and people working in private sector respec-
tively. Chi-square analysis showed that there was not
any significant relation between profession and envi-
ronmental attitude value.

Table 11. Environmental attitude according to social-economic characteristics (n= number of samples).

Criteria Attitude Value Environmental Attitude (%)
Mean Min Max Very Low Me- High  Very Chi —Square*
low dium High
Gender Male n=366 ¥’=10.156
60.3 14 100 1.1 19.4 55.7 21.3 2.5 P=0.038
Female n=146 Fisher’s exact test
64.2 34 93 0 14.4 49.3 315 4.8 P=0.042
Education Primary School 0 23.7 63.2 132 0 ¥’=28.957
n=38 57.2 35 82 P=0.000
Secondary School 7.3 27.3 54.5 10.9 0 Fisher’s exact test
n=>55 53 14 79 P=0.000
High School n= 0 19.2 57.9 20.1 2.8
214 60.8 30 91
Vocational
High Schooln=44  63.3 43 82 0 13.6 6.8 29.5 0
University n= 136 65.9 35 100 O 11.8 45.6 36.0 6.6
Post Graduate 0 17.4 435 34.8 2.8
n=23 64.4 44 93
Literate n=1 48 0 100 0 0 0
Illiterate n=1 60 0 0 100 0 0
Age 18-24 n=127 61.6 25 91 0.8 18.1 54.3 22.0 4.7 ¥=5.171
25-30 n=97 60.6 22 91 1.0 23.7 47.4 22.7 52 P=0.270
31-40 n=119 61.9 14 100 0.8 18.5 49.6 28.6 2.5 Fisher’s exact test
41-50 n=97 60 34 82 0 20.6 57.7 21.6 0 P=0.262
51-60 n=56 63.2 27 82 1.8 5.4 64.3 25.0 3.6
61 and older n=16 62.9 33 84 0 6.3 62.5 31.3 0
Profession Private sector 0.9 16.1 49.1 304 3.6 ¥=4.561
n=112 62.8 14 96 P=0.339
Student n=99 61.9 25 91 1.0 20.2 52.5 20.2 6.1 Fisher’s exact test
Tradesman n=81 55.7 27 82 1.2 309 55.6 12.3 0 P=0.334
Employee n=80 63.5 35 100 O 16.3 48.8 313 3.8
Retired n=62 64.4 33 91 0 6.5 59.7 30.6 32
Labourer n=42 58.8 22 82 2.4 16.7 61.9 19.0 0
Unemployed n=35 61.6 36 87 0 14.3 60.0 229 29
Farmer n=1 55 - - 0 0 100 0 0
Income Less than 280 n=69  57.6 14 91 2.9 20.3 63.8 8.7 43 ¥’=6.802
(EURO) 280-560 n=172 60.3 27 91 0.6 19.2 54.7 233 2.3 P=0.152
560-1120 n=214 63.6 25 100 0.5 13.1 52.8 30.4 33 Fisher’s exact test
1120-1680 n=39 59.4 39 87 0 28.2 48.7 20.5 2.6 P=0.166
1680-2240 n=14 62.6 37 93 0 35.7 35.7 21.4 7.1
More than 2240 0 25.0 25.0 50.0 0
n=4 68.3 46 82
Afforestat. Yes n=400 1’=94.024
activities 6445 22 100 0.3 10.8 54.5 355 4 P=0.000
Fisher’s exact test
Non=112 50.47 14 75 2.7 43.8 51.8 1.8 0 P=0.000
Environ. Yes n=410 $=10.989
courses 6229 22 100 0.5 17.1 52.4 26.1 3.9 P=0.028
Fisher’s exact test
No n=102 57.79 14 84 2.0 21.6 59.8 16.7 0 P=0.016
Environ. Yes n=54 ¥’=162.084
member 76.81 45 100 O 1.9 259 42.6 29.6 P=0.000
Fisher’s exact test
No n=458 59.58 14 84 0.9 19.9 57.2 22.1 0 P=0.000
TOTAL n=512 61,4 140 100 0.8 18 53.9 242 3.1 -

*P<0, 05 significant relation.

Economic situation and income level is another
specific variable that affects environmental attitudes.
Regarding the income level, respondents with monthly

1680-2240 EUR income had “very high” level of
environmental attitude in 7.1%, “high” with more
than 2240 EUR in 50% and “medium ” with 560-1120
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EUR in 52.8%. According to chi-square analysis no
significant relation was found between income groups
and environmental attitude value.

Comparing the participation in afforestation activi-
ties and environmental attitude, there is precise rela-
tion that 4 % of the respondents that already partici-
pated in such activities have “very high” level of
environmental attitude, whereas 35.5 % “high”, 54.5
“medium”, 10.8 % “low” and 0.3 % very low. Chi-
square analysis proved that respondents that partici-
pated in afforestation activities have higher level of
environmental attitude. The environmental attitude
level of the respondents that already participated in
afforestation activities was generally higher. Individ-
ual participated had “very high” level of environ-
mental attitude in 4%, “high” in 35.5% and only 1.8%
of the respondents not participated in any afforestation
activities was “high” in 1.8% without no “very high”
level. Chi-square analysis showed that there was not
any significant relation between participation in affor-
estation activities and environmental attitude value.

The environmental attitude value of the respondents
having courses about the protection of environment
and nature during their education was relatively
higher. While individuals with environmental courses
had “very high” attitude level in 3.9%. A significant
relation between state of being taken courses about the
protection of environment and nature and environ-
mental attitude value was found according to chi-
square analysis.

One of the criteria evaluated in the study was the
membership in voluntary environmental organisation.
The environmental attitude of the individuals with a
membership in such organisations was on “very high”
level in 29.6%. Chi-square analysis also indicated that
there is significant relation between membership in
any voluntary environmental organisation and level of
environmental attitude.

DISCUSSION

Since the environmental problems have become a
threatening factor on natural resources and human
well-being, public attitude towards those problems
gained greater importance and number of initiatives on
political and economic platforms. Environmental
problems were first issued on international level by
the United Nations Conference on Environment and
Human on June 5™ 1972. In spite of a number of meet-
ings in the following years and various regulations,
environmental problems have still been on an increas-
ing phase. Unfortunately governmental policies and
initiatives taken by international organisations and
NGOs have not been efficient enough to solve overall
environmental problems. Public participation in all
activities on environment that concerning entire hu-
manity and developing environmental attitudes to-
wards environment in particular is necessary to re-
solve environmental problems solving for long term.

In various scientific studies on determining factors
that effective on the environmental attitudes, it is
indicated that young people are more active in pro-
environmental behaviour than older people, where
women are more active than men and people with
higher income and education are more active (Torgler
and Garcia-Valinas, 2007). With this research indicat-
ing environmental attitude of Antalya inhabitants, it is
found out that total environmental attitude value of the
individuals was on the “medium” level with 61.4
point, whereas totality of environmental attitude level
on “medium” in 53.9%, “low” in 18% and “very low”
in 0.8% was 72.7% and the totality on “high” in
24.2% and “medium” level in 3.qw1% was 27.3%.

Environmental attitude level of “medium” was
largely evident for analysed criteria on education, age
and profession groups. Thus demonstrates that people
living in Antalya are unable to show clear attitude
towards environmental problems. Relatively main
reason for this result can be stated that Antalya, city of
tourism has not experienced yet any serious environ-
mental problem and there is lack of interest in educa-
tion of individuals in the society about the environ-
ment. Experiencing unplanned and unhealthy urban
developments within the last decade, likely environ-
mental problems in the future may greatly affect the
attitude that individuals living in Antalya would show.
Policies on environmental issues in developing coun-
tries generally neglected, thus previous experiences
are more effective on the opinion and interest of the
people about nature and environment (Mansuroglu,
2000; Walter, 1978).

In the evaluation of environmental attitude, main
variables were prior contribution for the environ-
mental protection, membership in non-governmental
organisations (NGOs), recognition of NGOs world-
wide and in Turkey, following media on environ-
mental issues, attitude towards people and companies
that damaging environment, waste separation, pre-
ferred type of environmentally friendly packing, pre-
ferred type of environmentally friendly vehicle, use of
ozone depleting agents and participation in afforesta-
tion activities. Kaiser et al. (1999) indicated environ-
mental attitude with the main factors of environmental
knowledge, environmental values and ecological be-
haviour, while Schultz and Zelezny (1999) used such
terms of new environmental paradigm and ecocen-
trism—anthropocentrism.

Study results revealed that 19.7% of the individu-
als had no information about any NGO either world-
wide and in Turkey and only 38.1% knew one organi-
sation, whereas TEMA and Greenpeace were most
well-known ones. Ozcatalbas (2000) in his work de-
termining public awareness in urban and rural parts in
Adana region, found out similar results that 33.0% of
the respondents knew one organisation.

Regarding to waste separation 42.8% of the indi-
viduals were not separating their household waste and
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24.2% are separating more than type at once. Based on
the increasing income level, the number of people that
collecting waste separately has been growing. Most
separated type of waste is paper (85.41%) covering
more newspaper and magazine (DIE 1995). Mansuro-
glu and Uzun (1999) informed that paper (27.0%),
glass (16.0%) and metal (7.0%) were major waste
types that have recently been separated.

People’s attitude towards environment depends
upon such variables as social-cultural factors and
socializing experiences. There are strong relation
between environmental attitude and age, education,
income level, being inhabitant or immigrant and gen-
der (Steel, 1996; Berenguer et al., 2005; Akis, 2000).

Environmental attitude level of women in Antalya
was found higher than men. With regard to environ-
mental attitude women were more concerned about the
environment on “high” and “very high” level compar-
ing to men. Similarly also found that level of envi-
ronmental attitude is higher in female population that
represent an important interest group in developing
and undeveloped countries in preventing environ-
mental problems (Metwally et al., 2006; Dupont,
2004). Owing to age groups “medium” and futher
level of environmental attitude” was higher on the age
group of 51-61. Evaluated as middle age group there
was 3.2 point differences in environmental attitude
value between this and other age groups. According to
Steel (1996) people at older age have more protective
policies towards environment than young people.

Regarding to education level, environmental atti-
tude level is changing and positively increasing by
higher education. People with university degree had
“high” level of environmental attitude in 36.0%. Stud-
ies by Sama (2003) on the university students in Gazi
University Education Faculty, Ozdemir et al. (2004) in
Ankara University Medical Faculty and Ozmen et al.
(2005) in Celal Bayar University revealed that attitude
of university students towards environment is quite
impotent and closely related to their social-economic
and cultural characteristics. Having courses about the
protection of environment and nature during their
education significantly affected environmental atti-
tudes on “high” and “very high” level. Attitude level
of individuals with environmental courses was all high
while the attitude of individuals that had environ-
mental courses only on post-gradate education was
“medium” level. Similar results were derived from the
study on the personnel working at the university and
university students by Yucel et al. (2003). Studies on
the relationship between environment and people in
spiritual and ecological sense carried out in 21 coun-
tries have stressed out that education was positively
correlated with attitudes towards environment (Igna-
tow, 2006). Gender, place of living for the longest
extend, education level and profession of parents are
influential on the environmental attitude of university
students and particularly young males having knowl-

edge about the environment are more concerned
(Sama, 2003; Ozmen et al., 2005; Meinhold and
Malkus, 2005). On the other hand Grob (1995) ex-
plained that having environmental knowledge is not
necessarily affecting attitudes but philosophical values
and emotional nature is considerably important.

With regard to income level, people having more
than 2240 EUR had "highest environmental attitude
values which was decreasing on the parallel of income
level. According to profession, environmental attitude
was found to be high for group of retired people,
which might be also related with age factor. Our study
released that professional background is not necessar-
ily related with environmental attitude value that
found “high” in almost all professional groups as
employee, students, unemployed people, private sector
and tradesman. Yucel (1994) wrote that employee
among profession groups in Adana City are more
sensitive to environmental problems, whereby Oz-
demir (1988) reported that scientists have highest and
farmers have lowest environmental attitude among all
investigated professional groups.

As a conclusion it is possible to state that inhabi-
tant of Antalya is quite young and well educated ow-
ing to the fact that 66.9% of the population are under
middle age and 81.5% have high school and further
education. However environmental attitude level of
these young and educated people is quite low than
expected, thus can be related with inefficiency in
education, lack of experiences and knowledge about
the consequences of environmental problems and
incompetent capacity in societal reaction. On the light
of the results that maintained by this current study
such conclusion can be made that training initiatives
must be carried out in order to improve public attitude
towards environmental protection with the support of
concerning institutions and organisations; by the lead-
ership of local administrations public opinions must
be taken into account in all environmental related
issues and finally based on public attitudes, values and
opinions a fine balance must be set up between people
and the environment.
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OZET

Akarsularin zamanla tasidig depozitler tizerinde olusmus aluviyal topraklar kisa mesafeler icerisinde ¢ok farkl ozel-
likler gostermekte ve birbirinden farkli topraklar olusabilmektedir. Bu ¢alismanmin amaci, Corum-Osmancik’da ¢eltik
tarimi yapilan aluviyal araziler iizerinde olusmug topraklarin dagilimlarin belirlemek ve farkh topraklar sinmiflamaktir.
Toplam ¢alisma alam yaklasik olarak 1663 ha’dw. Yillik ortalama sicaklik 13.5 °C ve yillik ortalama yagis ise 380
mm 'dir. Bolgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik haritalarin incelenmesi ve arazi gézlemleri sonucunda aragtirma
alaminda 12 adet profil a¢ilmigtir. Detayli arazi gozlemleri, grid yontemi ve burgu yoklamalart ile gerceklestirilmistir.
Agilan profillerin her birinden horizon esasina gore ornekler alinmis ve laboratuarda analizleri yapimistir. Analizlerden
elde edilen sonuglarin ve arazi gézlemlerinin degerlendirilmesi ile 9 farkl toprak serisi tanmimlannugtir. Belirlenen top-
raklarin 2 tanesi geng olmalar: nedeniyle Entisol ordosuna, 4 tanesi Inceptisol ve 3 tanesi ise Vertisol ordolarina dahil
edilmislerdir. Arastirma alaminda % 4.0 ile Dagmatoglu serisi en az alana sahip iken % 18.9 ile Taslikbas: serisi en fazla
alana sahiptir. Ayrica bu ¢calismada serilerin celtik yetistirilmesine uygunluklari incelenerek, celtik iiretimini sinirlandi-
ran toprak ozellikleri de ortaya konulmustur.

S.U. ZiRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Aluviyal araziler, toprak etiid ve haritalama, toprak siniflama
DETERMINATION AND CLASSIFICATION OF DIFFERENT SOILS FORMED ON FLUVIYAL LAND
ABSTRACT

Alluvial land, formed on accumulated sediment depositions by time, show large variety in their properties at short
distances. Therefore, different soils can be form on these lands. The objective of this research was to determine and clas-
sify different soils formed on alluvial land used for rice cultivation in Corum-Osmancik. Total study area is approximately
1663 ha. Average annual temperature and precipitation are 13.2 °C and 380 mm, respectively. After examination of
topographic, land use, geologic and geomorphologic maps and land observation, 12 profile places were excavated in
study area. Detailed land observations were done with grid method and auger examinations. The soil samples were taken
from each profile and their analyses were done in the laboratory. By assessing the results of analyses and field studies, 9
different soil series were determined and described. Two of them were classified as Entisol due to their young age and
four are as Inceptisol and three are as Mollisol. Whereas Taslikbasi series has the largest area (18.9 %), Dagmatoglu
series has the smallest area in the study area (4.0 %). Also, suitability of soil series was investigated for the rice produc-
tion and soil properties limited rice production were determined in this study.

Key Words: Alluvial land, soil survey and mapping, soil classification

GIiRiS

Arazi kaynaklariin dogru ve siirdiiriilebilir kul-
lanimini saglamak amaciyla bagvurulan en 6nemli
kaynaklardan birsi de toprak haritalaridir. Toprak
etlid ve haritalama ¢aligmalar1 sonucu {iretilen top-
rak haritalar1 ve bununla iligkili sunulan raporlar,
kullanicilar i¢in toprak veri tabanini olusturmakta-
dir. Veri tabani tarimsal planlamalarda, cevresel
etkilerin modellenmesinde, dogal kaynaklarin plan-
lanmasi ve korunmasi ¢aligmalarinda kullanilmak-
tadir. Raporlarin dogrulugu, detay ve icerdigi ilave
bilgilerin zenginligi, sonraki kullanimlar i¢in uygu-
lanabilir ~ sonuglar  alinmasimi  saglamaktadir
(Rogowski ve Wolf, 1994).

3Sorumlu Yazar: odengiz@omu.edu.tr

Ulkemizde toprak smiflama ve haritalama ¢alismala-
11, ilk defa 1951 yilinda Tarim Bakanlig1 biinyesindeki
“Toprak Muhafaza ve Zirai Sulama Tesgkilat1” ile basla-
mis ve ilk olarak 1958 yilinda 1:800.000 6lcekli Tiirkiye
Toprak Haritas1 yapilmistir. Daha sonra 1965 yilinda
Toprak Su Genel Miidiirligii 1:25.000 dlgekli topografik
haritalardan da yararlanilarak “Tiirkiye Gelistirilmis
Toprak Haritalar1” etiidlerine baslanmistir. Bu g¢alisma-
larda, iller bazinda 1:100.000 dlgekli “illerin Toprak
Kaynagi Envanter Raporlar1” ve 1:200.000 dlgekli, 26
biiyiikk su toplama havzasima gore diizenlenmis “Havza
Toprak Raporlar” 1972 yilinda sonuglanmistir (Dengiz
ve Bayramin, 2003). Etiid istiksafi diizeyde oldugundan
1:25.000 dlgegin elverdigi biitlin ayrintilara inilmemistir.
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Boylece, Ulke topraklart ilk kez orijinal arazi
etlidleri ile genis anlamda incelenerek haritalandigi
caligmada ayni zamanda topraklarin énemli sorun-
lar1 ve bunlarin dagilim alanlar1 da ortaya konmus-
tur. Bu c¢alisma halen Tirkiye topraklari,
pedogenetik siniflandirma sistemi olan 1938 tarihli
Eski Amerikan Smiflama sistemine gore, biiylik
toprak gruplart diizeyinde hazirlanmis, sorunlari ve
kullanimlar1 hakkinda basvurulabilecek baslica
kaynak  niteligini  olusturmaktadir.  Ancak,
pedogenetik siniflandirma sistemi, Olgiilebilir ve
gozlenebilir kriterlerden daha ¢ok toprak genetigine
dayali olup, yoruma agik bir sistemdir. Bu smiflan-
dirma sistemiyle tanimlamalar tam olarak yapila-
madigindan, birgok iilke tarafindan terk edilmistir.
Ayrica bu haritalarin sagladiklar bilgiler ile 6lgek-
leri detayli ¢aligmalar i¢in yeterli gelmemektedir.
Bu nedenle o6lgiilebilen ve gozlenebilen toprak
Ozelliklerine gore morfometrik esaslara dayali ve
uluslararas1 esgiidiimii ve dil birligini saglamak
amactyla, 1960 yilinda baslatilan yeni siniflandirma
calismalar1 7 biiyiik toplanti sonrasinda 7. Yaklagim
(7" Approximation) olarak aciklanmistir (Buol ve
ark., 1973). Daha sonra yeni katki ve diizenlemeler-
le genisletilmis, diinyada da yaygin olarak kullani-
lan ve 1999 tarihinde son sekli ile 12 ordodan olu-
san Toprak Taksonomisi (Soil Taxonomy, 1999)
cikartilmigtir.  Giinlimiizde diinyadaki ilkelerin
biiyiik bir kismi, arazi kullanim planlamasi projeleri
i¢in olusturduklari detayli toprak haritalarini, toprak
taksonomisine gore yapmaktadirlar (Cangir ve ark.,
1995; Haktanir ve ark., 2005). Oysaki iilkemizde
bazi liniversiteler ile arastirma enstitiileri tarafindan
yapilan lokal aragtirmalar diginda, yeni toprak sinif-
lama sistemine gore toprak haritasi bulunmamakta-
dir. Ayrica, lilkemiz ve diger iilkelerdeki toprak
haritalarinin hazirlanmasindaki yontem ve iiretilen
haritalarin kaliteleri agisindan da farkliliklar mev-
cuttur. ABD’de tarim yapilan alanlarin tamaminda,
6zel alanlarin % 91’inde ve tiim iilke i¢in % 76’lik
kisminda toprak etlidleri tamamlanmistir. Yayinla-
nan raporlar genellikle 1:15.840 veya 1:24.000
Olceginde olup oldukga kapsamli bilgiler igermek-
tedir. Avrupa ilkelerinde de benzer durum soz
konusudur (Bathgate ve Duram, 2003). Ulkemizde
ise 1938 smiflandirma sistemine gore yapilmis
mevcut toprak haritalari, gerek veri igerigi gerekse
dogruluk acgisindan giiniimiiz kosullarina uygun
degildir. Ciinkii mevcut haritalar kullanilarak yapi-
lan arazi ¢aligmalarinda kontrol noktalar1 arasinda
mesafenin yaklagik 1.5 km olmast dogruluk derece-
sini olduk¢a diisiirmekte ve bdylece séz konusu
haritalar 6zellikle detayli arazi kullanim planlama
caligmalarinda hizmet veremez duruma gelmekte-
dir. Ayrica Toprak Su Genel Miidiirligii'nce 1965—
1971 yillar1 arasinda yapilan ve 1982-1984 yilla-
rinda revize edilen 1:25.000 6lgekli yar1 detayli
toprak haritalarinda altlik harita olarak topografik
haritalarin kullanilmis olmasi nedeniyle, 6zellikle

diiz-diize yakin tarimsal potansiyeli yiiksek olan 6zellikle
aluviyal alanlarda ve delta ovalarinda toprak smirlart
saglikli olarak belirlenememistir. Nitekim topografik
haritalarda diiz arazilerin 6zelliklede aluviyal arazilerde
toprak sinirlarinin belirlenip ¢izilmesinde referans olacak
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir.

Dolaysiyla bu caligmanin ele alinmasindaki baslica
faktorler; pedogenetik siniflandirma sisteminde ayirt
edici sinirlarin tam olarak tanimlanmamis olmasi, 6zel-
likle de aluviyal arazilere iliskin yeterli niceliksel verile-
rin bulunmamasidir. Bu nedenle mevcut haritalar 6zellik-
le bilimsel ¢alismalarda veritabani olarak kullanilama-
maktadir. Mevcut haritalarin biiyiik toprak grubu seviye-
sinde olmasi nedeni ile kullanimlart durumunda daha
detayli ¢alismalar icin gerekli olan seri diizeylerine ini-
lememektedir. Ayrica bu haritalardan yararlanilarak
giiniimiizde yapilacak c¢alisma ve degerlendirmelerde
hata orani yiiksek sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Corum Osmancik ilgesi lilkemizin Bat1 Karadeniz bo-
limiiniin Kizilirmak Vadisi’nde yer almaktadir. Genel
olarak kuzeyden yaklasik dogu bati yoniinde uzanan
Ilgaz daglar1 ve onun uzantilari ile glineyden ise Kéroglu
daglarinin uzantilar ile g¢evrelenmistir. Yorede yer alan
s6z konusu daglik alanlariim yapisini genellikle Paleo-
zoik yaslt metamorfik kayaglar olusturur. Ayrica yer yer
Eosen yaslh flis ve volkanik araziler de bulunmaktadir.
Kizilirmak’in ig¢inden aktig1 genis vadi tabani diizliikleri
genellikle aliivyonlarla kaplidir. Genellikle ¢eltik bu
allivyon alanlar iizerinde yetistirilir. Yine Osmancik ilge
merkezi yakinlarinda birikinti koni ve yelpazeleri vardir.
Buralar ziraat faaliyetleri bakimindan (basta geltik ziraati
olmak tizere) yoredeki 6nemli alanlardir. Caligma alanla-
r1 Osmancik-Corum karayolunun sag tarafinda kalan
1663 ha’lik kisimdir (Sekil 1).

Calisma alam iklim bakimindan, Karadeniz ile I¢
Anadolu iklimleri arasinda bir gegis 6zelligine sahiptir.
Yorede bitki gelisimini en ¢ok etkileyen Nisan ve Mayis
aylarindaki zamansiz don olaylaridir. Ozellikle Mayis ay1
donlar1 geltigin ¢cimlenme zamanina denk geldiginden bu
bitkiye zarar vermektedir.

Uzun yillara dayali aylik ortalama sicaklik ve yagis
miktar1 dikkate alinarak Thornthwaite (1948) yontemine
gore bolgenin iklim tipi belirlenmistir. Su bilangosu
tablosundan yararlanilarak bulunan nemlilik indisi Im= -
30.54 olarak bulunmustur. Bu degere gére Corum Os-
mancik nemlilik indisi (-40) < Im < (-20) arasinda olup,
iklim tipi yar1 kurak-kurak iklimler (D) sinifina girmek-
tedir. Yillik potansiyel evapotranspirasyon miktarina
gore ise iklim tipi, 779.51 mm ile Mezotermal (orta si-
cakliktaki iklimler, B2') sinifinda yer almaktadir. Yagis
rejimi tipinin hesaplanmasinda; Th= 100 s / n formiili
kullanilmustir. Formiilde; Th; kuraklik indisini, s; yillik su
fazlasim1 (mm) ve n; yillik diizeltilmis potansiyel
evapotranspirasyon miktarint  (mm) gostermektedir.
Bulunan nemlilik indisi Th= 0.31 degeri ile 0 < Th < 20
degerleri arasinda olup, yagis rejimi tipi “su fazlasi yok
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veya pek az (d)” sinifa girmektedir. Sicaklik rejimi
ise yillik diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon
miktarmin ii¢ yaz ayma ait diizeltilmis potansiyel
evapotranspirasyon degerleri toplamina oranlanma-
styla bulunmaktadir. Osmancik’in yaz aylari i¢in bu
deger 443.3 mm olarak belirlenmistir. Bu deger
yillik potansiyel evapotranspirasyon miktarmin %
56.86’s1n1 olusturmaktadir. Thornthwaite yontemi-
ne gore; % 56.86 degeri ile Osmancik; “deniz iklim
etkisine yakin, b2" sinifina dahil olmaktadir. Sonug
olarak Thornthwaite yontemine gére Osmancik’in
D B2' d b2' simgeleri ile gosterilen “Yar1 kurak-
kurak iklimler, Mezotermal, su fazlasi yok veya pek
az, denizel iklim etkisine yakin” bir iklim tipine
sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Toprak taksono-
misine (Soil Taxonomy, 1999) gore ise yaz giin
doniimiinden (21 Haziran) sonra topragin ardigik 45
giin den fazla kuru kalmasi ve kisin ise yine kis giin
doniimiinden (21 Aralik) sonra ardisik 45 giinden
fazla topragin nemli olmasi nedeniyle nem rejimi
Xeric’tir. Arastirma alaninin sicaklik rejimi; yillik
ortalama toprak sicakligi 8 °C’den fazla, 15 °C’den
az ve 50 cm’deki yillik ortalama kig aylar1 toprak
sicakligr ile yillik ortalama yaz aylar toprak sicak-
hig1 arasindaki fark 6 °C’den fazla oldugu igin
Mesic sicaklik rejimi olarak bulunmustur.

Metot

Corum-Osmancik’da ¢eltik tarimi  yapilan
aluviyal araziler iizerinde olusmus topraklarin 6zel-
liklerinin belirlenmesi ve toprak haritasinin olustu-
rulmast islemi dért asamada gerceklestirilmistir. Tlk
asama olarak topografik harita, jeoloji ve jeomorfo-
lojik ozellikler ile bolgeye ait iklim verileri toplan-
migstir. Belirlenen bitki deseni, arazi gozlemleri ve
arazi kullaniminin yanmi sira olusturulan sayisal
yiikselti modeli kullanilarak alanda yayilim goste-
ren farkl fizyografik iiniteler, rolyef, baki ve arazi
sekilleri (koluviyal etek araziler, teraslar, nehir
banklart vb.) belirlenmistir. Béylece belirlenen ana
materyaldeki gesitlilik ve farkli fizyografya iizerin-
de olusmus olasi farkli topraklar tespit edilmis ve
ilk taslak toprak haritasi olusturulmustur. ikinci
asama olan arazi ¢alismasinda ise daha 6nceden
yapilan biiro calismast sonucu belirlenen farkli
ozellikteki toprak serileri iizerinde toprak profil
yerlerinin koordinatlar1 kaydedilmis ve GPS aleti
yardimi ile bu noktalara gidilerek profil g¢ukurlar
acilmistir. Caligma alaninda saptanan 9 farkli top-
rak profilinden genetik horizon esasina gore toprak
ornekleri alimmistir. Arazide topraklarin morfolojik
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla dikkate alina-
cak kriterler, orneklemeler ve siniflandirma igin
Soil Survey Staff (1993 ve 1999) kullanilmistir.
Alman toprak orneklerinde biinye; Bouyoucos
(1951), yarayisht su; Richards (1954), hidrolik ilet-
kenlik; Oosterbaan ve Nijeland (1994), hacim agir-
11g1; Blake ve Hartge (1986), katyon degisim kapa-
sitesi ve degisebilir katyonlar; Tiiziiner (1990),
CaCO; igerigi; Hizalan ve Unal (1966), pH ve

elektriksel iletkenlik; U.S. Salinity Laboratory (1954),
organik madde; Jackson (1958) yontemlerine gore belir-
lenmistir. Son asama da ise, farkli 6zelliklere sahip top-
raklarin analiz sonuglar1 da dikkate alinarak gerekli dii-
zeltmeler yapilmig ve arazi smirlart kesinlestirilerek
havzanin 1:25.000 6lgekli temel toprak haritast yapilmis-
tir (Sekil 2).
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Sekil 1. Corum-Osmancik ¢aligma alani lokasyon haritasi

Detayli olarak yiiriitiilen toprak etiid ve haritalama
calismalarinda haritalama {initesi olarak, toprak serileri
ve bunlarin fazlar1 kullanilmistir. Topraklarin fazlara
ayrilmasinda gozetilen egim, drenaj, taghlik, tuzluluk,
derinlilik ve erozyon gibi faktorler i¢in de Soil Survey
Staff (1993)’dan yararlanilmistir.  1:25.000 o6lgekli
topografik haritalarin sayisallastirilmasi, yeni haritalarin
cizilmesi ve toprak veri tabanlarinin hazirlanmasinda
TNT Mips v6.4 Microlmage Cografi Bilgi Sistemi yazi-
Iimi1 (TNT, 1999) kullanilmustir.
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ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Toprak Serilerinin Bazi Fiziksel, Kimyasal ve
Morfolojik Ozellikleri

Calisma alaninda toplam 9 seri belirlenmistir
(Sekil 2). Serilere ait baz1 fiziksel ve kimyasal ana-
liz sonuglart Tablo 1 ve Tablo 2’de, belirlenen
toprak serilerinin dagilimlar1 ise Tablo 3’de veril-
mistir. Seriler icerisinde % 4.0 ile Dagmatoglu
serisi en az alana sahip iken % 18.9 ile Taglikbasi
serisi en fazla alana sahiptir (Tablo 3). Osmancik-
Corum yolunun sag tarafinda kalan ve Cengelkaya
mevkiinin batisinda yer alan Cengelkaya Serisi
6zellikle Ck.1 haritalama birimi (Tablo 4) ile goste-
rilen alanda yiizeyden ilk 85 cm’si degisik zaman-
larda celtik yetistiriciligi yapabilmek amaciyla
getirilmis dolgu toprak niteliginde olup, bu derin-
likten sonrasinda gémiilii organik (histosol-fibrist)
toprak yer almaktadir. Bu seri topraklari toplam
alan igerisinde 128.5 ha ile % 7.7°lik kism1 olus-
turmaktadir. Topraklar profil boyunca killi bir biin-
yeye sahip olup, diiz diize yakin egimli (% 0-1)
araziler iizerinde wuzanirlar ve derindirler. 22
cm’den sonra profilde bol miktarda renk benekleri
goriilmekte, 85 cm’den sonra ise redoksimorfik
Ozellikler artarak renk koyu yesilimsi gri (Gley 2
4/5 B, nemli), mavimsi gri (Gley 2 6/5 B, kuru)
olmaktadir. Ozellikle Ck.3 ve Ck.4 haritalama bi-
rimleri geltik yetistiriciligi agisindan yiiksek su
tutma kapasitesi, diisiik hidrolik gegirgenlik (< 0.7
cmh™), yiiksek katyon degisim kapasitesi ve profil
i¢i kaba materyal miktarmin azlig1 nedeni ile olum-
lu yonde etkilenmektedir. Buna karsin Ck.1 ve Ck.2
haritalama birimlerinde yiiksek EC (17.15 dS m™)
ve tuz miktar1 (% 0.86) celtik verimini olumsuz
yonde etkileyen en Onemli toprak faktorleridir.
Beecher (1991) ve Sonmez (2003), celtik bitkisinin
artan tuz konsantrasyonlarina kars1 hassas oldugunu
ifade etmisler ve EC degeri 4 dS m™’de % 25, 5 dS
m"’de % 50, 7.2 dS m™"de ise % 75 iiriin kaybina
neden oldugunu agiklamiglardir. Topraklarin orga-
nik madde miktarlar1 % 1.29 ile diisiik seviyelerde
olmasina karsmm bu oran derinlerde diizensiz bir
dagilim gostermektedir. Topraklarin CaCO; igerigi
% 4.56—11.79 arasinda degismekte olup orta dere-
cede kireclidirler. Dagmatoglu Serisi, Osmancik-
Corum kara yolunun sol tarafinda, Kizilirmak Neh-
ri'nin  olusturdugu yiiksek teras Ozelligindeki
Dagmatoglu ¢ayir1 mevkisinde yer almaktadir. Ana
materyalleri genellikle kumlu cakilli aluviyal depo-
zitlerdir. Ayrica etrafi tepelik arazilerle gevrili bu-
lunan bu seri topraklarda, 6zellikle egimin artig
gosterdigi yerlerde koluvyal materyaller yer almak-
tadir. Seri topraklar1 toplam alan igerisinde 67.1 ha
ile en az yayilim alanina sahiptir. Alan genellikle
mera bitkileri, tuzcul bitkiler ve kismen de geltik
bitkisi ile kaplidir. 70 cm’den sonra profilde taban
suyu goriilmektedir. Ilk 20 cm yiizey topragi kum-
lu killi iken 100 cm derinlige kadar kil miktar1 artig
gostererek % 63’lere ulagmaktadir ve tekrar kil

iceriginde ani diismeler goriilmektedir. Topraklarin yii-
zeyinde % 8.08 gibi yiiksek organik madde olmasina
kargin derinlere dogru ani diisiisler goriilmektedir. Kireg
profilde orta ve fazla (% 14-16) miktarlarda dagilim
gostermektedir. Calisma alaninda pH yoniinden en yiik-
sek degerlere sahip olan bu seride toprak reaksiyonu
kuvvetli alkalin olup 8.73-9.43 arasinda degismektedir.
Bu seriye ait topraklarda {ist topragin ¢ok gecirgen olma-
sina kargin ¢eltik bitkisinin yetismesinde olumsuz olan
toprak parametresi Ozellikle pH degerlerinin yiiksek
olmasidir. Kuzeydoguda Dagmatoglu ¢ayiri, batida Kizi-
lirmak Nehri, giineyde Kavsak Cay1 arasinda yer almakta
olan Cengeldiizii Serisi eski teras diizliikkleri iizerinde
olusmus derin topraklara sahiptir. Bu seri 283.7 ha ile
toplam alanin % 17.1’ini kaplamaktadir. Tiim profil kil
biinyeli olup kil igerigi % 70’lere ulasabilmektedir. Pro-
filin 80 cm’lik derinliginde kil miktarinda argillik
horizon olusturabilecek kadar bir kil yikanip birikim
olay1 s6z konusu olmamasina karsin, fazla miktardaki kil
profil igerisinde basing kutanlarinin olugmasina neden
olmaktadir. Ayrica buharlasmanin fazla oldugu yaz do-
nemlerinde gerek yiizeyde gerekse profil icerisinde ¢at-
lakliklarin olusmasina neden olmaktadir. Topraklarin
fazla kil icermeleri ozellikle geltik yetistiriciligi agisin-
dan 6nemli olan yiiksek su tutma kapasitesine ve gegir-
genliginin de diisiik olmasina neden olmaktadir.
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ilk 40 cm’de hacim agirliklari 1.12-1.32 g cm”
arasinda degisirken bu derinlikten sonra bir miktar
artarak 1.56 g cm™ yiikselmektedir. Topraklarda 20
cm’den sonra yogun indirgenme ve yiikseltgenme
Ozelligi goriilmektedir. Bu seriye ait bazi fazlarda
(Cd.1) taban suyu seviyesindeki degisimle yiiksek
seviyelere gelebilmektedir. Bu durumda celtik bit-
kisi i¢in olumsuz etkiler yapabilmektedir. 80 cm’e
kadar pH topraklarda hafif alkalin &zellikte iken bu

derinlikten sonra pH artig gostererek kuvvetli alkalin
olmaktadir. Ozellikle Cd.1 ve Cd.3 haritalama birimleri-
nin yer aldigi yiizey topraklarinda yiiksek EC degeri
(12.77 dS m™") ve tuz birikimi (% 0.63) belirlenmistir.
Bu oranlarda derinlere dogru azalmalar goriilmektedir.
Bu olumsuzlugun azaltilabilmesi igin alana yikama su-
yunun uygulamasi gerekmektedir. Kire¢ profilde ¢ok
fazla degiskenlik gostermeyip % 11.03—13.31 arasinda
degismekte, orta diizeyde kireglilik bulunmaktadir.

Tablo 1. Corum-Osmancik arastirma alani toprak profilleri kimyasal analiz sonuglari

Horizon Derinlik pH EC Tuz Kire¢ Organik KDK Degisebilir, cmol kg'l
cm dSm! % % ma;/dde cmol kg! 7 K Ca® Mg"
(]
Cengelkaya
Ap 0-22 7.84 17.15 0.86  7.98 1.29 38.10 6.65 047 19.70  8.55
Clg 22-43 8.85 6.02 0.28  7.60 0.70 29.40 4.02 0.25 1545 890
C2g 43-85 8.38 9.81 0.48 10.65 1.24 37.50 4.19 045 19.15 12.70
20bi 85-106  7.78 12.47 0.61 4.56 9.35 84.90 7.13 1.09 46.80 28.05
2Clg 106-143  8.29 8.99 043 10.65 13.44 69.80 4.97 0.76 3790 23.50
2C2g 143+ 8.61 4.34 0.20 11.79 1.02 52.90 4.24 1.01  26.10 20.35
Damatoglu
Ap 0-16 8.82 5.00 0.23 1597 8.08 26.10 3.93 1.50 12.70 9.30
Blw 1642 9.27 8.97 043 14.45 0.43 31.70 4.59 1.15 12,50 12.50
B2w 42-69 9.43 6.56 0.31 14.83 0.43 53.30 3.88 093 3245 17.35
Cl1 69-120 8.94 5.38 0.25 14.83 0.48 65.70 2.77 0.93 3440 24.65
C2a 120+ 8.73 2.05 0.09  3.80 0.43 11.40 1.45 0.27 5.75 5.40
Cengeldiizii
Ap 0-20 7.91 12.77 0.63 11.41 2.79 65.30 5.80 .35 37.70 21.30
Blssg 2040 8.28 10.12 049 11.03 1.72 67.00 5.64 .32 37.10 21.60
B2ssg 40-60 8.59 7.12 0.34 1331 1.29 66.10 4.06 0.98  38.15 20.60
B3ssg 60-82 8.80 5.69 0.27 13.31 1.02 63.00 3.15 0.76  36.75 20.55
Clg 82-132  8.86 3.99 0.18 11.79 0.48 29.30 1.80 045 1725 840
C2g 132+ 8.73 4.46 021 11.41 0.34 31.80 2.19 0.64 17.15 9.75
Caylagindiizii
Ap 0-30 7.74 11.18 0.55 10.26 2.26 67.50 5.84 0.86 4155 17.40
Blw 30-67 8.42 6.19 028 9.51 0.64 52.90 4.10 0.60 30.40 16.65
B2wg 67-103  8.41 5.56 0.26  9.89 1.02 60.70 3.70 0.64 3590 17.90
Clg 103-130 8.54 4.82 022  11.03 1.18 33.00 343 049 1930 6.50
C2g 130+ 8.48 3.49 0.16 1293 0.70 44.90 2.58 045 28.00 14.90
Yiicekyazisi
Ap 0-20 7.96 5.35 025 875 1.99 48.50 2.10 0.51 2790 1945
Tashkbasi
Ap 0-23 7.61 16.20 0.81  7.60 2.20 59.40 7.42 091 4135 16.40
Bssl 23-50 8.14 9.10 0.44  8.36 0.97 66.80 5.43 0.88  20.70 18.80
Bss2 50-96 8.46 6.58 0.31  3.80 0.83 52.10 3.97 0.73 2795 17.35
C1 96-125  8.77 6.51 0.31  3.80 0.43 36.30 3.70 041 2130 7095
C2 125+ 8.98 3.71 0.17 494 0.11 25.70 2.48 0.18 16.75 590
Boztepe
Ap 0-12 8.69 2.74 0.12  3.04 0.81 52.00 2.63 0.90 29.85 18.60
Bw 12-62 8.81 3.75 0.17  2.28 0.91 55.70 347 043 30.85 21.10
C 62+ 8.29 9.06 044 3.04 0.91 55.50 4.28 0.56 3225 15.65
Kumbaba
Ap 0-34 7.63 12.9 0.64 9.51 1.94 78.70 6.31 0.83  54.60 27.60
Blss 34-70 8.21 9.01 044 9.51 0.81 67.30 5.18 0.60 43.00 17.45
B2ss 70-129  8.13 7.92 0.37  7.60 1.13 70.40 4.97 0.69 4330 19.15
C 129+ 8.49 6.05 029  7.60 0.97 85.60 5.02 0.78  58.45 23.90
Adatepe
Ap 0-19 7.47 4.15 0.19  10.65 1.51 59.20 3.61 1.04 40.85 12.90
Bw 19-52 8.73 4.60 0.21 11.03 0.96 59.40 3.66 0.71  40.55 13.70
Bkl 52-92 8.92 5.20 024 17.27 0.48 62.30 3.61 0.39  41.15 13.15
Bk2 92-140  7.73 6.78 0.32  23.69 0.32 37.40 3.15 0.25 2455 785
C 140 8.17 5.75 0.27 1293 0.18 35.90 2.63 0.14 2150 8.20
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Tablo 2. Corum-Osmancik arastirma alani toprak profilleri fiziksel analiz sonuglari

Horizon  Derinlik Biinye, % Hidrol. Hacim Tarla Solma Yarayish
cm Kil Silt Kum Siif ilet. agirhg kapasitesi noktasi su
cm h?! gem” % % %
Cengelkaya
Ap 0-22 39 28 33 CL 0.749 1.67 30.03 12.01 18.02
Clg 22-43 29 24 47 SCL 0.228 - 23.46 9.38 14.07
C2g 43-85 49 38 13 C 0.513 1.83 30.89 12.36 18.53
20bi 85-106 72 14 14 C 0.613 - 28.41 11.09 17.32
2Clg 106-143 66 26 8 C 0.138 - 46.01 18.40 27.61
2C2g 143+ 50 40 10 SiC 0.000 - 34.48 13.79 20.69
Damatoglu
Ap 0-16 23 22 55 SCL 25.925 0.88 29.71 11.88 17.83
Blw 16-42 43 20 37 C 0.490 1.62 27.76 11.11 16.66
B2w 42-69 47 31 22 C 0.330 1.69 30.19 12.07 18.12
Cl 69-120 63 27 10 C 0.515 1.65 46.75 18.70 28.04
C2a 120+ 10 5 85 LS 18.492 - 9.05 3.62 5.43
Cengeldiizii
Ap 0-20 67 21 12 C 0.106 1.12 53.68 21.47 32.21
Blssg 20-40 68 26 6 C 0.000 1.32 44.36 17.74 26.61
B2ssg 40-60 67 24 9 C 0.183 1.56 40.25 16.10 24.15
B3ssg 60-82 59 23 18 C 0.879 - 37.32 14.93 22.39
Clg 82-132 42 40 18 SiC 0.534 - 33.83 13.53 20.30
C2g 132+ 42 32 26 C 0.226 - 34.75 13.90 20.85
Caylagindiizii
Ap 0-30 59 30 11 C 0.257 1.39 40.30 16.12 24.18
Blw 30-67 46 43 11 SiC 0.277 1.56 37.00 14.80 22.20
B2wg 67-103 57 34 9 C 0.095 1.42 38.11 15.24 22.87
Clg 103-130 39 46 15 SiCL 0.196 1.40 35.62 14.24 21.38
C2g 130+ 43 38 19 C 0.099 1.49 28.30 11.32 16.98
Yiicekyazisi
Ap 0-20 45 28 27 C 0.301 1.34 37.76 15.10 22.66
Tashkbas1
Ap 0-23 57 23 20 C 0.065 1.32 40.60 16.24 24.36
Bssl 23-50 64 25 11 C 0.055 1.52 41.26 16.50 24.76
Bss2 50-96 47 24 29 C 0.632 1.68 37.47 14.98 22.49
Cl 96-125 38 26 36 CL 2.002 1.44 33.75 13.50 20.25
C2 125+ 18 20 62 SL 9.121 - 22.80 9.12 13.68
Boztepe
Ap 0-12 44 29 27 C 2.332 1.33 42.59 17.03 25.56
Bw 12-62 51 32 17 C 1.398 1.36 46.92 18.76 28.16
C 62+ 48 20 30 C 1.101 1.25 52.55 21.02 31.53
Kumbaba
Ap 0-34 67 27 6 C 0.317 1.42 41.29 16.51 24.77
Blss 34-70 55 40 5 C 0.566 1.54 39.27 15.70 23.57
B2ss 70-129 64 30 6 C 0.063 1.49 44.98 17.99 26.99
C 129+ 73 24 3 C 0.126 - 45.80 18.32 27.48
Adatepe
Ap 0-19 51 34 15 C 0.343 1.37 33.09 13.23 19.84
Bw 19-52 51 36 13 C 0.275 1.73 31.73 12.69 19.04
Bk1 52-92 53 32 15 C 0.194 1.52 32.34 12.93 19.41
Bk2 92-140 35 38 27 CL 0.437 1.34 28.33 11.33 17.00
C 140 31 31 38 CL 0.703 - 23.00 9.20 13.80
Tablo 3. Corum-Osmancik arastirma alanina ait toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlar
Seri Ad1 Alan (ha) Oran (%) Ordo Alan (ha) Oran (%)
Cengelkaya 128.5 7.7 .
Yiicekyazist 123.5 7.4 Entisol 2520 15.2
Dagmatoglu 67.1 4.0
gf‘)ﬁ:ﬁ?dum ;;;8 143"98 Inceptisol 509.2 30.6
Adatepe 130.4 7.8
Cengeldiizii 283.7 17.1
Taslikbas1 314.9 18.9 Vertisol 901.8 54.2
Kumbaba 303.2 18.2
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Tablo 4. Caligma alanma ait haritalama birimleri, seri ve fazlar1 gdsteren haritalama lejanti

HARITALAMA LEJANTI
Haritalama Seri ve Fazlan Haritalama Seri ve Fazlan

birimi birimi

Ck.1 Cengelkaya killi tini, diiz egimli, orta derin, Yc.5 Yiicekyazisi kili, diiz egimli, orta
yetersiz drenaj, az tasl, orta tuzlu, 43 cm den derin, yetersiz drenaj, orta tasli,
sonra kok gelisim sinirlayici taban suyu tuzsuz

Ck.2 Cengelkaya kili, diiz egimli, derin, zay1f drenaj, Tb.1 Taslikbas1 kili, diiz egimli, derin,
az tagl, az tuzlu, zayif drenaj, az tasli, orta tuzlu

Ck.3 Cengelkaya kili, diiz egimli, derin, zayif drenaj, Bz.1 Boztepe kili, dik egim,sig, orta
az tagli, tuzsuz drenaj, orta tasl, tuzsuz

Ck.4 Cengelkaya killi, diiz egimli, derin, zayif Bz.2 Boztepe kili, orta egim,orta derin,
drenaj, az tasli, tuzsuz iyi drenaj, orta tasli, tuzsuz

Dec.1 Dagmatoglu ¢ayir1 kumlu kili tini, diiz egimli, Bz.3 Boztepe kili, hafif egim,derin,
derin, yetersiz drenaj, az tasli, orta tuzlu, 55 cm yetersiz drenaj, az tasli, tuzsuz
den sonra kok gelisim sinirlayici taban suyu

Dc.2 Dagmatoglu ¢ayirt kumlu killi tini, orta egimli, Bz.4 Boztepe kili, diiz egim, derin, zayif
derin, orta drenaj, orta tasli, az tuzlu, drenaj, az tasli, tuzsuz

Dc.3 Dagmatoglu ¢ayirt kumlu killi tini, diiz egimli, Kb.1 Kumbaba kili, hafif egimli, derin,
derin, yetersiz drenaj, az tasl, az tuzlu yetersiz drenaj, az tasl, az tuzlu

Cd.1 Cengeldiizii kili, diiz egimli, derin, zayif Kb.2 Kumbaba kili, diiz egimli, derin,
drenaj, az tasly, orta tuzlu zay1f drenaj, az tagli, az tuzlu

Cd.2 Cengeldiizii kili, diiz egimli, derin, zayif Kb.3 Kumbaba kili, diiz egimli, derin,
drenaj, az tagli, az tuzlu zayif drenaj, az tasli, az tuzlu

Cd.3 Cengeldiizii kili, diiz egimli, derin, zayif Kb.4 Kumbaba kili, diiz egimli, derin,
drenaj, az tasli, orta tuzlu zayif drenaj, az tasli, tuzsuz

Cg.1 Caylagindiizii kili, diiz egimli, derin, zayif Kb.5 Kumbaba kili, hafif egimli, derin,
drenaj, az tasl, az tuzlu yetersiz drenaj, ¢cok tasl, tuzsuz

Ye.l Yiicekyazist kili, diiz egimli, sig, orta drenaj, At Adatepe kili, orta egimli, orta
¢ok tasli, derin, orta drenaj, ¢ok tasli, tuzsuz

Yc.2 Yiicekyazisi kili, diiz egimli,orta derin, yetersiz At.2 Adatepe kili, hafif egimli, derin,
drenaj, orta tasli, yetersiz drenaj, orta tasli, tuzsuz

Yc.3 Yiicekyazist kili, hafif egimli, sig, yetersiz At.3 Adatepe kil tini, dik egimli, sig,
drenaj, ¢ok tash agir1 drenaj, ¢ok tasli, tuzsuz

Yc.4 Yiicekyazist kili, diiz egimli, orta derin, yetersiz drenaj, ¢ok tasli, az tuzlu, 70 cm den sonra taban

suyu

Kizilirmak Nehri’nin sag sahilinde, Namazlatas
mevkiinde yer alan Caylagindiizii Serisi geng teraslar
iizerinde yer alan, diiz diize yakin egimli araziler {ize-
rindeki derin toprakladir. Bu seri topraklar1 81.9 ha ile
toplam alanin % 4.9’nu kaplamaktadir. Tekstiir baki-
mindan profil kil, siltli kil ve siltli killi tin biinyeli
topraklar1 kapsamaktadir. Kil profilde % 39 ile % 59
arasinda degismektedir. Hacim agirhigi 1.40 g cm™
dolaylarinda olmasina karsin, silirim katinin (Ap
horizonu) altinda sikismadan dolay1 bu deger 1.56 g
ecm™’e ulasmaktadir. Topraklarda striiktiirel toprak
gelisimi disinda 67 cm’den sonra gleylesmeler bulun-
maktadir. Topraklarda su gegirgenligi 0.09-0.27 cm h°
" arasinda olup, celtik i¢in ideal gecirgenlik olan < 0.5
cm h™in altindadir. pH tim profilde hafif alkalin
olmasima karsin profil igerisinde bir miktar artig gos-
termektedir. Cengeldiizii Serisi’nde oldugu gibi yii-
zeyde yliksek olmakta birlikte profil igerisinde azalan
EC degeri (11.18 dS m™) ve tuz birikimi (% 0.55 )
goriilmektedir. Organik madde yiizeyde % 2.2 iken bu
deger profil icerisinde azalmaktadir. Bu azalis diizen-
siz bir sekilde olmaktadir. Profilde kirec orta diizeyde
bulunmaktadir. Yiicekyazis1 Serisi Hasandegi mevkii
ile Yiicekyazisi arasinda, gogunlugu Kavsak deresinin
getirmis oldugu iri tag ve cakildan olusan aluviyal

depozitler {izerinde yer almaktadir. Bu seri 123.5 ha
ile toplam alanin % 7.4’linii kaplamaktadir. Genellikle
egimleri % 2-4 arasinda degisen araziler iizerinde
olugsmus s1§ topraklardir. Bu topraklar 0-20 cm derin-
likte killi, gegirgenligi diisiik, yiiksek su tutma kapasi-
tesine sahiptirler. Fakat 20 cm’den sonra 2 mm’den
biiyiik, bol iri tas ve ¢akil igerikli kaba materyallerin
olmasi gerek kok gelisimini gerekse de toprakta yeterli
su tutamama Ozelligi nedeniyle verimi etkileyen en
onemli smirlandirict faktér olmaktadir. Topraklarin
7.96 pH ile hafif alkalin, hafif tuzlu ve orta kireglidir.
Organik maddeleri % 1.99 olup diisiik seviyededir.
Taglikbast Serisi Kavsak Deresi gilineyinde, Kizilir-
mak Nehrinin sag sahili boyunca, Boztepe serisinin
batisinda kalan taskin diizliikler ile geng teraslar {ize-
rinde yer almaktadir. Bu seriye ait topraklar derin
profillidirler. Bu seri topraklar1 314.9 ha ile toplam
alanin % 18.9’unu kaplayarak caligma alani icerisinde
en fazla yayilim alanina sahiptirler. Profil aluviyal ana
materyale kadar kil biinyeli olup kil icerigi % 47-64
arasinda degismektedir. Aluviyal katmanlarda ise bu
oran % 18’lere kadar diigebilmektedir. ilk 100 cm
derinlik igerisinde gegcirgenlikleri olduk¢a diisiik, su
tutma kapasiteleri yiiksektir. Kimi yerlerde bu derin-
likten sonra biinyenin kabalasmasiyla birlikte gegir-
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genligi artmaktadir. Fakat bu durum celtik yetistirici-
ligi acisindan sorun yaratmamaktadir. Yiizey toprakla-
rinda hacim agirligi 1.32 g cm™ olmasina karsin siiriim
katinin altinda yer alan horizonda biinyede degisme
olmadig1 halde bir sikisma sonucu 1.52-1.68 g cm™
degerine ulagsmaktadir. Profilde pH degeri ana mater-
yale kadar hafif alkalin 6zellik gostermekte buna kar-
sin bu derinligin altinda pH’da artis goriilerek kuvvetli
alkaline donlismektedir. Topraklarda goriilen en
onemli sorun yiizey topraklarinda belirlenen tuzluluk
(EC= 16.20 dS m; tuz= % 0.81) problemidir. Bu
degerler derinlere dogru azalma gostermektedir. Diger
tim serilerde oldugu gibi bazik katyonlar igerisinde
baskin olan katyon kalsiyum iyonlaridir. Profil igeri-
sinde kire¢ orta seviyede bulunmaktadir. Boztepe nin
giiney batisinda, Osmancik-Corum kara yolunun sol
tarafinda, Sehirgedii mevkisinde yer alan bu seri top-
raklar1 eski yiiksek teras diizliikler, etek araziler {ize-
rinde yer almaktadir. 229.8 ha ile toplam alanin %
13.8’ni kaplamaktadir. Topraklar geltik, bugday yetis-
tiriciligi ve mera olarak kullanilmaktadir. Tim profil
bilinye bakimindan killi olup, yiiksek su tutma kapasi-
telerine sahiptir. Profilde kire¢ ve organik madde
seviyeleri diisiik diizeylerdedir. Bu topraklarda tuzlu-
luk problemi bulunmamaktadir. Bu serinin yayilim
gosterdigi alanlarda yer alan Bz.1 ve Bz.2 fazlan 6zel-
likle fazla egim, si1g toprak derinligi ve taslilik nede-
niyle geltik yetistiriciligine uygun olmayan alanlar
olusturmaktadir. Kumbaba kdyiiniin giiney kesimin-
den baslayarak Kizilirmak Nehri’nin sol sahili boyun-
ca gerek tagkin diizliikler gerek ise geng teraslar iize-
rinde yer alan Kumbaba Serisi topraklar1 derin, agir
biinyeli topraklardir. Seri 303.2 ha ile toplam alanin %
18.2’ini kaplamaktadir. Profil icerisinde kil % 55 ile
% 73 gibi yiliksek degerler arasinda degismektedir. Bu
nedenle topraklarin sisme biiziilme potansiyelleri
yiiksek olup yaz dénemlerinde derin catlaklarin olus-
masinda, topraga suyun giris donemlerinde basing
kutanlart olugmaktadir. Caylagindiizii Serisi ve
Taglikbas1 Serisi’nde oldugu gibi siiriim katinin altin-
da yer alan horizonda biinyede degisme olmamasina
karsin bir sikisma sonucu hacim agirhg: 1.54 g cm™
degerine ulagsmistir. Gegirgenlikleri olduk¢a diistiktiir.
Topraklarin reaksiyonu hafif alkalin olup 7.6-8.4
arasinda degismektedir. Topraklarda tuzluluk proble-
mi bulunmamaktadir. Topraklar orta kiregli olup orga-
nik madde igerikleri diisiik seviyededir. Adatepe Seri-
si, Caylagindiizii Serisi’'nin gilineybati kesiminde,
Kizilirmak Nehri’nin sag sahilinde yiiksek teraslar
(eski teras) lizerinde yer alan derin topraklardir. Seri
130.4 ha ile toplam alanin % 7.8’ini kaplamaktadir.
Profil 100 cm derinlik igerisinde kil biinyeli ( % 53)
iken derinlik artig1 ile biinye killi tina dontigmektedir.
Gegirgenlikleri diisiiktiir. Ozellikle siiriim katinin
altina asir1 stkigma sonucu hacim agirliginda artma
meydana gelerek 1.73 g cm™ ulasmustir. Topraklar
alkalin reaksiyonlu olup, tuzluluk problemleri goriil-
memektedir. Kire¢ profil igerisinde yilizeyden derinle-
re dogru bir artig gostererek % 24’e ulagmaktadir.

Organik madde igerigi % 1.51 ile diisiik seviyededir.
Adatepe Serisi’nin geltik yetistirilmesinde siirlandiri-
c1 Ozellikleri su kaynagindan uzak olusu, egim, sig
toprak ve tashlik &zelliklerinin gorildiigi ozellikle
At.3 ve kismen smirlandigi At.1 haritalama birimle-
rinde goriilmektedir.

Arastirma Alanlart Topraklarinin Toprak Takso-
nomisine Gore Siniflandirilmast

Caligma alanm1 Kizilirmak’in tagkin zamanlarinda
tagidiklar1 materyalleri gerek dikey gerekse de uzun-
lamasina siralamak suretiyle farkli yer sekilleri olan
nehir banklari, nehir teraslar1 vb fluviyal yer sekilleri-
nin yer aldig1 geng aluviyal depozitler ile ¢ukur kil
depozitler iizerinde, ayrica ¢ok az bir kismi da yamag
arazilerden gelen kolivyal etek arazileri iizerinde
olusmus topraklara sahiptir. Aragtirma konusu toprak-
lar arazide yapilan morfolojik ¢aligmalarin yani sira
laboratuar analiz sonuglar1 dikkate alinarak 7. Yakla-
sim veya Toprak Taksonomisine (Soil Taxonomy,
1999) gore siniflandirilmis ve alanda yaygin olarak
Entisol, Inceptisol ve Vertisol ordolarina ait toprakla-
rin mevcudiyeti belirlenmistir (Tablo 5). Cengelkaya
ve Yiicekyazisi Serileri pedogenetik olaylarin zayif
veya zaman zaman Kesintiye ugramalari sonucu
Entisol ordosuna, Yiicekyazisi fluventlik ozellikleri
nedeniyle Fluvent alt ordosuna, Cengelkaya Serisi
yilin bilyiik bir boliimii taban suyu etkisinde olmalar1
sonucu aquic 6zelligi nedeniyle Aquent alt ordosuna
dahil edilmislerdir. Biiyiik gruplarindaki dagilim ise
Cengelkaya Serisi Fluvaquent olarak, alt grup dagilim-
lar1 ise Yiicekyazisi Serisi ylizeyde vertic 6zellik gos-
termesinden dolay1 Vertic Xerofluvent, digeri ise
biiyiik gruplarmin tiim 6zelliklerini icermeleri nede-
niyle Typic Fulvaquent olarak siniflandirilmistir.

Dagmatoglu, Caylagindiizii, ve Adatepe Serileri
icerdikleri tant horizonlar1 (Cambic ve Calcic) ve
Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu gosterme-
leri nedeniyle Inceptisol ordosuna ve toprak nem reji-
minin xeric olmast sonucu seriler Xerept alt ordosuna
yerlestirilmislerdir. Boztepe ve Adatepe Serileri yii-
zeyde vertic Ozellik gostermeleri nedeniyle Vertic
Haploxerept ve Vertic Calcixerept, Dagmatoglu,
Caylagindiizii Serileri ise taban suyun etkisi altinda
kalmalari, belirli derinliklerde yogun redoksimorfik
ozellikler icermeleri nedeniyle Aquic Haploxerept alt
grubunda siiflandirilmiglardir.

Cengeldiizii, Taslikbasi, ve Kumbaba Serilerine ait
topraklar, profil boyunca sisme biiziilme o6zelligine
sahip killerin ¢ok fazla (> % 60) ve yaklasik yeknesak
dagilimi, yaz mevsimlerinde yiizeyden derinlere dogru
genis catlaklarm (5 cm’den fazla) olmasi, ayrica profil
icerisinde basing kutanlari olan kayma yiizeylerinin
bulunmasi nedeniyle Vertisol ordosuna, bdlgenin
toprak nem rejimi Ozelliginden dolayr Xerert alt
ordosuna ve Haploxerert biiyiik grubuna, Kumbaba ve
Taglikbas1 Serileri biiylik grubunun tiim 6zelliklerini
icermeleri nedeniyle Typic Haploxerert, Cengeldiizi
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Serisi ise taban suyu etkisi nedeniyle Aquic

Haploxerert alt grubuna yerlestirilmiglerdir.

Tablo 5. Corum-Osmancik geltik tarimi yapilan aluviyal araziler iizerinde yer alan toprak serilerinin Toprak
Taksonomisine (Soil Taxonomy, 1999) goére siniflandirmasi

Seri Ad1 Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Altgrup
Cengelkaya Entisol Aquent Fulvaquent Typic Fulvaquent
Yiicekyazisi Fluvent Xerofluvent Vertic Xerofluvent
Dagmatoglu Xerept Haploxerept Aquic Haploxerept
Caylagindiizii Incentisol Xerept Haploxerept Aquic Haploxerept
Boztepe P Xerept Haploxerept Vertic Haploxerept
Adatepe Xerept Calcixerept Vertic Calcixerept
Cengeldiizii Xerert Haploxerert Aquic Haploxerert
Taslikbas1 Vertisol Xerert Haploxerert Typic Haploxerert
Kumbaba Xerert Haploxerert Typic Haploxerert
TESEKKUR Hizalan, E. ve Unal, H. 1966. Topraklarda Onemli

Bu calisma, TUBITAK tarafindan desteklenen
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OZET

Bu ¢alismada ¢ikag degerleri bilinmeyen tanimlanmis bir sistemin girislerine uygun ¢ikislar iiretebilme ozelligi olan ya-
pay sinir aglart uygulanmis ve radyal santrifiij pompalara ait yapisal parametrelerin tahmini yapimigtir.

Yapay sinir ag yapisi icin deneysel parametre verileri kullamilmigtir. Bu amagla pompanmin devir sayisi, debi ve
manometrik yiikseklik parametreleri giris verisi; ¢ark giris ¢api, ¢ark ¢ikis ¢api, ¢ark kanat sayisi, pompa giris borusu ¢api
ve pompa ¢ikis borusu ¢apt parametreleri de ¢ikig verisi olmak iizere 3 girisi ve 5 ¢ikist olan bir yapay sinir agi modeli olug-

turulmustur.

Yapay sinir agi modeli igin ¢ok katli perseptron yapisina ait Levenberg Marquart egitme algoritmasi kullanilmis ve elde
edilen sonuglar, 6l¢iim sonuglari, regresyon denklemleri ve teorik hesaplamalar ile elde edilmis sonuglaria karsilagtirilmig-
tir. Elde edilen sonuglar, olgiim sonuglart ile ¢ok iyi uyumluluk i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Radyal Santrifiij Pompa, Yapay Sinir Aglari, Levenberg Marquart.

PREDICTION OF THE PARAMETERS RADIAL CENTRIFUGAL PUMPS WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS

ABSTRACT

In this study, an estimation of some structural parameters in radial centrifuge pumps was performed with Artificial Neu-
ral Networks having properties such as production of suitable outputs for defined system inputs of which the output values

are unknown.

For Artificial Neural Network, experimental parameter values were used. Therefore, an Artificial Neural Network model
was established with the pump RPM, flow rate and manometer height parameters as 3 input data and impeller inlet diameter,
impeller outlet diameter, impeller blade number, pump inlet pipe diameter, pump outlet pipe diameter as 5 output data.

For Artificial Neural Network Model, Levenberg Marquart education algorithm which belongs to Multi-Layer Percep-
tron structure was used and the results obtained by Artificial Neural Network Model were compared with the results obtained
by measurement, regression equations and theoretical calculations. It was observed that the results obtained by Artificial
Neural Network were very compatible with the results of measuring.

Key Words: Radial Centrifugal Pump, Artificial Neural Networks, Levenberg Marquart.

GIRiS

Ekonomik bir sulama, g¢esitli sulama metotlar1 ya-
ninda bilgili bir pompaj yapmakla miimkiindiir. Sula-
ma pompaj tesislerinin kurulmasinda, tesisin sartlarina
uygun ve bu sartlarda en yiliksek verimle calisabilen
pompanin se¢imi gerekir. Bu se¢imi yapabilmek i¢in-
de sulama pompalarmin g¢alisma karakteristiklerinin
iyi bilinmesi gerekir (Ayikoglu 1995). Pompanin en
yiiksek verim noktasi civarinda ¢alistirilmasi, isletme
masraflar1 bakimindan tesisin ekonomik sinirlarda is
gorebilmesini saglar. Bu durumun kontrolii ancak
kullanilacak pompanin karakteristiklerini bilmekle
miimkiindiir (Dogus 1963). Hesap ve proje asamasin-
da yapilan kabullerin isabetli olmamasi1 ya da ¢alisma
sartlarina tam uymamasi, imalatin projeye tamamen
uygun bir bicimde gergeklestirilmemesi, 6l¢me hatala-

'Bu ¢alisma Alper TANER ’in Doktora Tezinden ézetlenmistir.

Sorumlu Yazar: alpertaner _2000@yahoo.com

r1 gibi c¢esitli nedenlerle pompadan beklenen perfor-
mans ile dl¢iilen performans arasinda farkliliklar mey-
dana gelir bu farkliliklar pompa konstriiksiyonu ve
enerji sarfiyati i¢in ¢ok dnemlidir.

Giiniimiizde miihendislik bilim dalinin en ¢ok iize-
rinde durdugu konulardan biri enerjiyi dogru ve etkili
kullanmaktir. Turbo makineler, hem enerji liretiminde
hem de kullaniminda, miihendislikte 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu bilim dalmin bir kolu olan pompalar-
da ise dogru enerji iletimi hayati dnem tagimaktadir.
Pompa igerisindeki akis yapisi titresim ve seslere,
dolayisiyla da birgok yapi hatalarina yol agmistir. Bu
problemlerin iistesinden gelmek, verimi artirmak ve
cevresel etkilerden arinmak igin karmasik, kararli ve
kararsiz akis yapilarini daha iyi anlamak gerekmekte-
dir. Bu amaca uygun olarak ge¢miste ve halen birgok
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arastirmaci tarafindan santrifiij pompalar iizerinde
deneysel ve sayisal c¢alismalar yogun bir sekilde ya-
pilmaktadir (Pinarbasi ve Johnson 1995, Sinha 1999,
Gileren 2003).

Yapay sinir aglar1 (YSA), yapay zeka biliminin al-
tinda arastirmacilarin ¢ok yogun ilgi gosterdikleri bir
aragtirma alanmidir. YSA, insan beyninin isleyisini
taklit ederek yeni sistem olusturulmaya calisilan yak-
lasimlardir. Beynin isleyis kurallar1 birgok YSA mo-
delinin gelistirilmesinde kullanilmigtir. YSA miihen-
dislik alaninda, imalat sanayinde, endiistriyel {iriin
tasariminda, bilgi yoOnetiminde, tip alaninda, tibbi
goriintii islemede, savunma sanayisinde, tarimsal ve
hayvancilik alanlarinda kullanilmaktadir (Sagiroglu ve
ark. 2003).

YSA, bir sisteme iliskin tek veya ¢oklu parametre-
lere bagli olarak tanimlanan girig verileri ile sistemin
yine tek veya ¢oklu parametrelere bagl olarak tanim-
lanabilen ¢ikiglart arasinda iligki kurabilme yetenegine
sahiptir. Bu iliskinin dogrusal formda olmasi zorunlu
degildir. YSA, ¢ikis degerleri bilinmeyen tanimlanmis
sistem girislerine uygun ¢ikislar dretebilirler
(Sagiroglu ve ark. 2003). Olaylarin 6rneklerine bak-
makta ve ilgili olay hakkinda genellemeler yapmakta,
bilgiler toplamakta ve daha sonra hi¢ gérmedigi or-

nekler ile karsilaginca 6grendigi bilgileri kullanarak o
omekler hakkinda karar verebilmektedir (Oztemel
2003).

Santrifiij pompalarin kullaniminda klasik metotlar-
la karmasik matematiksel fonksiyonlarin hesaplanma-
sma ihtiya¢ duyulmustur. Bunun neticesinde fazla
hesaplama zamani ve kullanilan metotlarin ¢ok saglik-
I1 sonu¢ vermemesi, santrifiij pompalarin tasarimida
verim kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica alisila-
gelmis tahmin modelleri tek yonlii ¢aligmaktadir.
Yani, bagimli degiskenlere bagli olarak bagimsiz
degiskenlerin tahmin edilmesi miimkiin olmaktadir.
YSA’lar ile bagimli degiskenlere bagli olarak bagim-
siz degiskenlerin tahmin edilmesi ya da bagimsiz
degiskenlere bagli olarak bagimli degiskenlerin tah-
min edilmesi miimkiin olabilmektedir. Kisacas1 mode-
li iki yonli calistirmak miimkiindiir. YSA’larin 6g-
renme, genelleme, hizli islem yapma, paralel islem
yapma ve hizli sonug verebilme 6zelliklerinden fayda-
lanilarak yukarida belirtilen tipteki problemler i¢in iyi
sonug verdigi bilinmektedir (Haykin 1994). YSA’larin
bu dzelliklerinden faydalanarak santrifiij pompa para-
metrelerinin tahmini yeni bir yaklagim olarak bu ca-
lismada sunulmustur.

Terimler
YSA yapay sinir aglari

C , sark giris agzindaki hiz (m/s)
C | sarka giristeki mutlak hiz (m/s)
C 2 S1kis meridyen hizi (m/s)

C 1 &iris meridyen hizi (m/s)

C .o tegetsel hiz bileseni (m/s)

C 120 tegetsel hiz bileseni (m/s)

d_ gobek ap1 (m)

og

cark girig ¢ap1 (mm)
cark cikis ¢apt (mm)

emme borusu ¢apt (m)

manometrik yiikseklik (m)
yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)
sapma katsayi1st

Dl

DZ

De

D , cark giris agz1 ¢capt (mm)
Hm

g

K

kuZ

hiz katsayisi

k m2 D1z katsayist
n  devir sayist (min™)
n.  6zgil iz (min™)

Ne pompa miline verilmesi gereken gii¢ (BG)
Q pompa debisi (m*/s)

QT toplam debi (m’/s)

U 1 sark girisindeki gevre hizi (m/s)
U » cark gikigindaki gevre hizi (m/s)
Ve emme borusundaki su hiz1 (m/s)
z  cark kanat sayis1

ﬂl suyun ¢arktan gergek giris agisi
ﬂz suyun ¢arktan gergek ¢ikis agisi
ﬂz  kanat ¢ikig agist

1, genel verim (%)

17, hidrolik verim (%)

I/  basing katsayis1

O . Schulz katsayis1 (0.90 — 0.95)
Y suyun 6zgiil agirhig (1 kg/l)

Calisir ve ark. (2003), caligmalarinda santrifiij
pompalarin performans degerlerini, istatistiki tahmin
denklemleri ve YSA yardimiyla hesaplamiglardir.
YSA’larin egitilmesinde ¢ok katli perseptron yapisina
sahip genisletilmis delta-bar-delta 6grenme algoritma-
s1, egitme ve test isleminde 21 farkli pompaya ait

deneysel sonuglari ve oOlgiilen yapisal parametreleri
veri olarak kullanmiglardir. Noral modelden elde edi-
len sonuglarin, istatistiki tahmin denklemlerinden elde
edilen sonuglara gore deneysel verilere daha yakin
sonuglar verdigini belirtmiglerdir.



30

A. Taner ve ark. / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (1): (2010) 28-38

Bu c¢alismada, radyal santriflij pompa parametrele-
rinin YSA teknikleri ile tahmini amac¢lanmistir. Bu
amagcla santrifiij pompa parametrelerinin hesaplanmasi
icin devir sayisi (n), debi (Q) ve manometrik yiliksek-
lik (Hm) parametreleri giris verisi, cark giris ¢ap1 (D),
cark ¢ikis cap1 (D), cark kanat sayis1 (z), pompa giris
borusu ¢apt (D.) ve pompa ¢ikis borusu ¢api (Dy)
parametreleri de ¢ikig verisi olmak iizere 3 girisi ve 5
¢ikisi olan bir YSA modeli gelistirilmistir. YSA mo-
delinden elde edilen sonuglar ile dnceden alinmis

Tablo 1. Calismada yer alan tiim deneysel veriler.

deneysel sonuglar ve klasik metotlarla ¢oziimleri olus-
turulmus sonugclar karsilastirilmastir.

MATERYAL VE METOT

Caligmada yer alan veriler, (Uz 1981, Giirhan ve
Ayik 1991, Eryilmaz 2004, Anonim 1984, Anonim
1985, Anonim 1990, Anonim 1991, Anonim 1992,
Anonim 1993, Anonim 1997)’e ait olup bu ¢aligmada
materyal olarak kullanilmistir. Ayrica bu c¢alisma
kapsaminda, denemeleri yapilan 4” ve 5 lik santriftij
pompalara ait sonuclar da mevcut veri tabanina ilave
olarak kullanilmigtir (Taner 2007) (Tablo 1).

Giris Verileri Cikis Verileri

n Q Hm D, D, z D. D,
(min™) (m*/s) (m) (mm) (mm) (adet) (mm) (mm)
3000 0.01439 15.8 78.15 140.9 7 63.5 50.8
2785 0.01898 41.8 79.15 174.9 6 101.6 76.2
1600 0.02628 4.98 110 185 6 100 100

1900 0.03280 23.5 103 206 6 101 98

3000 0.01744 31.45 88 175 7 93 79

800 0.04963 8.18 186 304 6 200 195

Radyal Santrifiij Pompalara Ait Bazi Yapisal Pa-
rametrelerin Teorik Hesaplanmasi

Bir santrifiij pompaya ait miihendislik hesaplari
icin pompanin ¢aligma kosullart ve buna bagli olarak
karakteristiklerinin bilinmesi gerekir. Tasarim igin
genellikle devir sayisi, debi ve manometrik yiikseklik
olmak iizere ii¢ karakteristik biiyiikligiin bilinmesi
yeterli olmaktadir. Pompa tasariminda, hesaplarin tam
bir teoriye dayandirilmast miimkiin olmadigindan,
proje hesaplari olduk¢a karmasiktir (Baysal 1975).

Santrifiij pompa parametreleri olarak, ¢ark giris
cap1 (D), cark ¢ikis cap1 (D,), cark kanat sayist (z),
pompa giris borusu ¢ap1 (D) ve pompa ¢ikis borusu
cap1 (Dy) dikkate alinmig ve bu parametrelerin teorik
hesaplamasi yapilmistir (Baysal 1975, Giirhan 1990).

Pompa giris borusundaki hizlar (V.), asagidaki
denklemlerden elde edilmistir (Baysal 1975, Giirhan
1990).

n=3000; V, =(-4.9648/e159 ). 6.4543 (1)
n=1500;V, = (-5.2475/¢%Q )+ 64723 (2)
n=1000;V, = (1.7857/¢159 )+.2.700 (3)

Bu denklemler ile devir sayisi ve debiye bagl ola-
rak pompa giris borusundaki hizlar hesaplanmigtir.
Hiz ve debi degerlerinden pompa giris borusu gap1
bulunmustur (Baysal 1975).

4.Q
D, = |25 4
7V, @

Imalat kolaylig1 bakimindan cark giris agz1 capi-
nin, pompa giris borusu ¢apina esit alinmasi uygun
olur.

D,-D, 5)

Cark girig ¢ap1, cark giris agz1 ¢apindan biraz bii-
yiik se¢ilmistir (Baysal 1975).

D, =0,.D, (6)

Basing katsayisi asagidaki denklem ile hesaplan-
mistir (Baysal 1975, Giirhan 1990).

w =8.10°n-57.10"n +1.455 (7)

Once tegetsel hiz ve sonra gark ¢ikis ¢apt bulun-
mustur (Baysal 1975, Giirhan 1990).

/2. H
U2 = Q (8)
/4

60U,

.n

D, ©)

Bulunan ¢ark ¢apinin kontrolii i¢in hiz katsayisi
asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Baysal 1975,
Gtirhan 1990).
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k,, =0.8005+8.8813.10°,

(n,/3.65)+4.2171.10°.(n,/3.65)  (10)
+1.8052107.(n, /3.65)°
U,=k,+2.gH, (11)

Bu esitlikten bulunan tegetsel hiza gore cark ¢ikis
cap1 tekrar bulunmustur. Bulunan g¢ark capimin (%10)
fazlasi alinarak olmasi gereken ¢ark ¢ikis g¢ap1 ve bu
capa gore tegetsel hiz bulunmustur. Ciinkii cark ¢ikis
capmin bulunmasinda, manometrik yiikseklik degeri
¢ok onemlidir. Bu nedenle hesaplanan (D, ) ¢apima

gore imal edilecek olan ¢arkin ve pompanin
manometrik yiiksekligi saglayamamasi olasiligt goz-
den uzak tutulmamalidir (Baysal 1975).

Cikis meridyen hizi (C, ,);

C,,=k, 2gH, (12)

esitliginden bulunmustur.

Burada hiz katsayist (&, ,), 6zgiil hiz degerlerine

gore deneysel verilerden olusturulan egrinin denkle-
minden hesaplanmistir (Baysal 1975, Giirhan 1990):

K,y = (-0.69608/e 1017107y 4 074857 (13)
Tegetsel hiz bileseni (C,, );
H
Cu2 = g—m (14)
U,n,

esitligi ile bulunmustur.

Esitlikte yer alan hidrolik verim, radyal akish
pompalar i¢in belirlenmis 6zgiil hiz degerleri goz
Oniine alinarak,

0.8

( Q'lo5 )1/4
6.30902

esitligi ile bulunmustur.

m =1- (15)

Pompanin bastig1 sivinin 6zgiil agirligi, basilan
debi, manometrik yiikseklik ve genel verim degeri ile
pompanin miline verilmesi gereken gii¢ (effektif giic)
hesaplanmistir (Baysal 1975, Giirhan 1990).

Ne — y.Q.Hm
751,

Radyal santrifiij pompalarin 6zgiil hizlar1 géz 6nii-
ne alinarak, 45...200 arasinda 6zgiil hizlar i¢in toplam

(16)

verim (77, ) egrilerine ait asagidaki denklemler kulla-
nilmistir (Giirhan 1990).

0=657, = ( 0.5350 e(°'°27913~”s))+ 0.68 (17)

0=12%n, = ( 0.5760/ 6(0'0322757'"~"))+ 0.71 (18)

0 =321, =(-0.4519/e®75161) ) 078 (19)
Q=657 = ( 0.3722 e<°'°2897-”.\->)+ 0.82  (20)
0 =200;7, = ( 0.3089/e(°~°21885~”:>)+ 0.88 (21)

0 =650;7, = ( 0.3639/ #0218 )+ 091 (22)

Adi mil g¢eligi i¢in kayma gerilmesi 7 =120
kg/ecm® alinarak mil ¢ap1 asagidaki formiil ile hesap-
lanmugtir (Keskin ve Giiner 2002).

d —14432¢
n

Gobek capi, mil ¢apinin en az 1.5 kat1 olmalidir
(Baysal 1975). Buna gore,

d,=154d,

formiilii ile hesaplanmustir.

(23)

24

Kagak verim degeri (%90) kabul edilerek toplam
debi (Q;);

0, =1.05~1.1.0
formiilii ile bulunmusgtur (Baysal 1975).

(25)

Cark giris agzindaki hiz (Cy) asagidaki formiil ile
bulunmustur (Baysal 1975).

4.0,

C, = 26
"= 2DE—a?) 0

Carka giristeki mutlak iz (C, ), meridyen hizina (

le ) esit alinmasi gerekir (Baysal 1975).
C,, =C =(.05~1.1)C, 7)

Giris tegetsel hizit (U,) ve kanat giris agis1 ( ﬂl)

ise;
7.D,.n
U, =—" 28
1 60 (28)
C 1
t == 29
2p U, (29)

formiilleri ile hesaplanmustir (Baysal, 1975).

Suyun carktan gercek cikis acis1 ( ﬂz) asagidaki
formiil ile bulunmustur (Baysal 1975).

C.»
tgf, =— "2 30
gh, U,-C., (30)
Sapma katsayis1 (K );
K=1+1.2.(l+s1nﬂ2k). _ 61
‘ e
D,
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Tegetsel hiz bileseni (C, ., );

C., =KC, (32)
Kanat ¢ikis agist (£, ) ;
Co
toff,, = ——m2_ 33
gﬂZk U2 - CuZw ( )
Kanat sayis1 (z);
D,+D +
z=65 22D g, Bt P (34)

D, - D, 2
formiilleri ile bulunmustur (Baysal 1975).
Regresyon Tahmin Denklemleri
Santrifij pompalarin bazi yapisal parametreleri (
D,,D,,z,D,,D,) igin kullanilan verilerden (Tablo

1), regresyon analizi yapilarak, regresyon tahmin
denklemleri elde edilmistir.

Yapay Sinir Aglart

YSA calismalarinda, MATLAB Paket Programi,
7.01 Neural Network Toolbox’1 kullanilmigtir. Santri-

fiij pompa parametrelerinin tahmini i¢in YSA teknik-
leri uygulanmstir.

Radyal Santrifiij Pompa parametrelerinin hesap-
lanmas: icin gelistirilen YSA modelinde, Ileri Besle-
meli (Feed Forward Backprop), Cok Katmanli
Perseptron ag yapist kullanilmistir (Jacobs 1988,
Minai and Williams 1990).

Cok Katmanli Perseptron ag yapisi, Sekil 1°de
gosterildigi gibi, bir giris katmani, bir veya birden
fazla ara katman ve bir ¢ikis katmanindan olusan ileri
beslemeli bir YSA tipidir. Girig katmanindaki islemci
elemanlar, giris sinyallerini ara katmandaki islemci
elemanlara dagitir. Ara katmandaki iglemci elemanlar,
giris katmanindan gelen girisler baglanti agirliklariyla
carpildiktan sonra toplanir ve bir transfer fonksiyo-
nundan gegirilerek ¢ikis katmanma aktarilir. Cikis
katmanindaki islemci elemanlar ara katman elemanlari
gibi davranarak ag ¢ikis degerini hesaplar.

Ara Katman

I
Cikig Katmam

Girig Katmani

Sekil 1. Cok Katmanli Perseptron Yapay Sinir Ag1 Yapisi

fleri beslemeli sinir ag1 modeli olarak adlandirilan
yapida bilgi akisi, ileri dogrudur ve geri besleme yok-
tur. Girig katmani, ara katmani ve ¢ikis katmanindaki
islem elemant sayilari, uygulanan problemin yapisina

ve buna gore olusturulacak egitim ve test setine gore
degisebilir (Sagiroglu ve ark. 2003).

Kullanilan egitme algoritmasina gore, agin ¢ikisi
ile arzu edilen ¢ikis arasindaki hata, minimuma dii-
stinceye kadar agin agirliklar1 degistirilir.

Kullanilan  6grenme algoritmasi, Levenberg-
Marquardt algoritmasidir. Oldukga basarili bir optimi-
zasyon metodu olan Levenberg-Marquardt egitme
algoritmasi, farkli 6grenme tekniklerinden biridir
(Levenberg 1944, Marquardt 1963). Ogrenme siire-
cinde, her giris, gizli katmanlardaki néronlarda islene-
rek sonug iiretmek {izere ¢ikisa aktarilir. Cikis katma-
nindaki hatalar1 elde etmek icin, hedeflenen sonugcla,
elde edilen sonug¢ karsilastirilir. Elde edilen hatalarin
tiirevi ¢ikis katmanindan geriye dogru gizli katmanlara
aktarilir. Noronlar hatalarini azaltmak i¢in agirliklarini
ayarlar ve agirlik degistirme denklemleri, agdaki per-
formans fonksiyonunu en kiigiik yapacak sekilde dii-
zenler. ileri beslemeli aglar icin kullamlan 6grenme
algoritmalar1, performans fonksiyonunu en kiigiik
yapacak agirliklar1 ayarlayabilmek i¢in, fonksiyonu-
nun gradyenini kullanirlar.

Geriye yayilim algoritmasi ise, gradyen hesapla-
malarin1 geriye dogru yapar. En temel geriye yayilim
Ogrenme algoritmasi gradyen azalmasi algoritmasidir.
Gradyen azalmas: algoritmasinda kullanilan agirliklar,
performans fonksiyonunun azalmasi yoniinde ayar-
lanmasina karsin pek g¢ok problem icin ¢ok yavas
kalmaktadir. Bu sebeple daha yiiksek performansl ve
daha hizli bir algoritma olan, standart sayisal optimi-
zasyon yontemini kullanan, Levenberg—Marquardt
O0grenme algoritmast bu calismada Onerilmistir.
Levenberg—Marquardt  algoritmasi, Newton ve
Gradyen Azalmasi algoritmalarinin en iyi 6zelliklerin-
den olusur ve diger algoritmalarin kisitlamalarini
genellikle ortadan kaldirir. Newton ydntemlerinde
temel adim Hessian matrisini elde etmektir. Hessian
matrisi, performans fonksiyonunun agirliklara gore
ikinci dereceden tiirevlerinden olusan bir matristir ve
agirlik uzaymnin farkli dogrultularindaki gradyen degi-
simini gosterir.

Hn) = 0’ E(n)
ow?(n—1)

H , Hessian matrisi, £, performans fonksiyonu
ve W, agin sinaptik agirligini verir. Performans fonk-
siyonu, duruma gore toplam ani hata veya ortalama
karesel hata olarak alinabilir. Levenberg—Marquardt
algoritmast Hessian matrisinin yaklasik degerini kul-
lanir. Levenberg—Marquardt algoritmasi i¢in Hessian
matrisinin yaklasik degeri su sekildedir:

H(n)=J" (n)J(n)+ ul

M, Marquardt parametresi, I, birim matrisi, J

(35)

(36)

ise, Jakobien matrisi olarak tanimlanir ve ag hatalari-
nin agirliklara gore birinci tiirevlerinden olusur:
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Oe(n)
ow(n—1)
e, ag hatalar vektoriidiir. Jakobien matrisi, hesap-

lamada Hessian matrisinden daha kolay oldugu i¢in
tercih edilir. Buna gore agin gradyeni,

g(m)=J" (n)e(n) (38)

olarak hesaplanir ve agirliklar asagidaki denkleme
gore degistirilir:

w(n+1)=w(n)~[Hn)]" g(n) (39)
Marquardt parametresi ( £¢), skaler bir sayidir.

J(n)= (37)

Eger u sifirsa, bu yontem yaklasik Hessian matrisini
kullanan Newton algoritmasi; eger g biiyiik bir say1

ise, kiiciilk adimli gradyen azalmasi yontemi haline
gelir. Newton yontemleri, en kiigiik hata yakinlarinda
daha hizli ve kesindir. Her basarili adimdan sonra,
yani performans fonksiyonunun azalmasinda // azal-
tilir ve sadece deneme niteligindeki bir adim perfor-
mans fonksiyonunu yiikseltecekse g arttirtlir. Bu
yontemle, algoritmanin her iterasyonunda, performans
fonksiyonu daima azaltilir. Genel olarak Levenberg —
Marquardt algoritmasi yavas yakinsama probleminden
etkilenmez. Burada hedef, performans fonksiyonun en
kiigiik yapacak agirlik degerini bulmaktir (Bolat ve
Kalenderli 2003, Haykin 1999, Ngia 2000).

Sonuglarin performanslarinin belirlenmesi amaciy-
la; hesaplama yontemleri ile elde edilen degerlerin,
Ol¢iilen degerlerle arasindaki hata (&) asagidaki esit-
lik yardimiyla hesaplanmistir (Bagirkan 1993).

100 &
m
Burada &, hata (%),

len deger ve X, hesaplanan degerdir.

X—Xx
£

(40)
X

m , pompa sayist, X, 0l¢ii-

Uyusma derecesi sifira ne kadar yakin ise modeller
arasinda o kadar fazla uyum oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Uyugma derecesi asagidaki esitlik yar-
dimryla hesaplanmistir (Bagirkan 1993).

i(xl _x)2

()’

1

U? (41)

Burada U 2, uyusma derecesi, 71, pompa sayisi, X,

olciilen deger ve X, hesaplanan degerdir.

Calismada, YSA test sonuglar1 “YSA”, pompa pa-
rametrelerinin teorik formiillerle hesaplanmasiyla elde
edilen sonuglar “Teorik”, regresyon denklemleriyle
elde edilen sonuglar “Regresyon” ve 6l¢iim sonuglart
ise “Ol¢iim” olarak tanimlanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Regresyon Tahmin Denklemleri
Santrifiij pompalarin dlgiilen bazi yapisal boyutlar
(D,,D,,z,D,,D,) i¢in kullanilan verilerden (Tab-

lo 1) regresyon analizi yapilarak tahmin denklemleri
elde edilmistir. Elde edilen regresyon tahmin denk-
lemleri asagida verilmistir.

Cark Giris Capt;
Dy, =434.25+0.1473.n+447.020-0.1279.Hm 16.1 3x/;

-422.59,/0 +44.75/Hm +18.55,n0

-0.5745¢yn.Hm-85.84,/O.Hm

Cark Cikis Capu;
D, =461.64+0.0537.n+1012.41.0-5 .Hm—11.40.\/H

- 479.39.@ +58.354/Hm +9.9.4n.0

-0.09824/n.Hm -15.03.,/O.Hm

Cark Kanat Sayisi;

z=1.03-0.0026.n-6.46.0-0.0777.Hm + 0.2459.&
+10.68.4/0 -0.09334/Hm -0.4023.,/n.0
+0.0126.4/n.Hm +0.9332.,/O.Hm

Pompa Giris (Emme) Borusu Capi;

D, =593.69+0.1810.n +1107.42.0 +0.0144. Hm
-20.56.n - 700.81.,/0 +14.46 /Hm +17.44.n.0
-0.1161.4/n.Hm -39.05.{/0.Hm

Pompa Cikis (Basma) Borusu Capi;
Dy =579.71+0.1935n+1119.62.0 + 0.9254. Hm

-20.54.4/n -731.87./0 +21.094/Hm +18,24/n0

-0.44974/n.Hm -37.93.,/O.Hm

Elde edilen bu denklemlerden her parametre igin
“Regresyon” degerleri hesaplanmistir.

Yapay Sinir Aglart

Pompa parametrelerinin tahmininde gark giris ¢a-
p1, cark cikis capi, cark kanat sayisi, pompa giris boru-
su capt ve pompa ¢ikis borusu capi boyutlar1 YSA
teknikleri kullanilarak elde edilmistir. Gelistirilen
YSA modelinde 174 egitim, 16 test verisi olmak iizere
190 veri kullanilmistir (Tablo 1) ve 3 girisli, 5 cikish
ag modeli Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. YSA ag modeli

Gizli katmandaki noron sayilari i¢in 10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 300 degerleri kullanilmis
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ve en uygun sonucu veren 40 ndronlu gizli katmana
sahip ag segilmistir. Buna gore YSA icin giriste 3
noron, gizli katmanda 40 néron ve ¢ikista da 5 néron
olmak tizere ti¢ katman olusturulmustur.

Geligtirilen YSA modeli igin, girig katmanina loga-
ritmik, gizli katmanina sigmoid, ¢ikis katmanina ise
lineer transfer fonksiyonu uygulanmistir.

Kullanilan giris ve ¢ikig verilerini modele uydur-
mak i¢in O ile 1 arasinda normalize edilmistir
(Purushothaman and Srinivasa 1994). Normalize igin;
Vo = (“2)

max y min

Tablo 2. YSA modeli i¢in hazirlanan test seti

ifadesi kullanilmigtir. Normalize degerlerden gergek
degerleri elde etmek igin, ayn1 formiilden “y” degeri
hesaplanmuistir.

YSA modeli i¢in hazirlanan test seti ve test YSA
sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Cark Girig Capt
Ol¢iim sonuglar1 ile YSA test sonuglari, teorik he-
saplamalardan elde edilen sonuglar ve regresyon tah-

min denklemlerinden elde edilen sonuglara ait veriler
ve hata degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Olgiim degerlerine yaklasimda hata (g), YSA igin
%2.43, regresyon i¢in %5.32 ve teorik igin ise %18.02
bulunmustur. Uyusma derecesi (U?) ise, YSA, regres-
yon ve teorik i¢in sirastyla 0.0009, 0.0042 ve 0.0495
hesaplanmuistir.

GIRISLER CIKISLAR
n Q Hm D, D, z D. D,
(min™) (m*/s) (m) (mm) (mm) (adet) (mm) (mm)
1300 0.03194 13.17 124.9 2553 6.9 102.8 98.4
1400 0.04112 9.7 127.4 254.4 7.1 101.3 99.3
1600 0.02101 24.22 121.3 247.9 6.9 107.7 103.7
1700 0.03333 25.14 115.8 246.5 6.8 96.4 91.7
1000 0.06011 7.74 145.7 272.5 6.0 153.6 147.9
1200 0.08632 7.64 146.8 265.8 6.0 156.5 153.6
700 0.04839 6.24 185.8 305.5 6.1 196.5 190.7
2900 0.0145 29 72.9 162.4 5.6 69.2 61.0
2650 0.00871 61.95 103.5 88.9 6.1 80.3 74.7
3000 0.01036 28.35 78.0 150.9 6.9 63.7 56.7
3000 0.01193 25.03 79.6 151.8 6.8 64.6 58.2
3000 0.0123 23 79.3 150.1 6.8 63.6 56.6
3009 0.0114 20.2 76.5 145.7 6.8 59.2 50.2
1600 0.02351 4.93 107.9 187.5 6.0 97.8 101.2
2220 0.0251 14.25 114.3 180.4 5.8 107.4 106.0
1810 0.02628 7.63 106.5 184.5 6.0 97.0 96.2
200 Cark Cikis Capr
17 1 = Olgiim sonuglari ile YSA test sonuglari, teorik he-
f_- 150 = saplamalardan elde edilen sonuglar ve regresyon tah-
§ 125 s _"_1_ _— min denklemlerinden elde edilen sonuglara ait veriler
2 100 o 4 ve hata degerleri Tablo 4’de verilmistir.
$ :/ . aRegrasyor: Koo 288 Olgiim degerlerine yaklasimda hata (), YSA igin
s . . ATeeke  R=033 943.37, regresyon i¢in %8.06 ve teorik icin ise %22.57
50 75 100 125 150 175 200 bulunmustur. Uyusma derecesi (U?) ise, YSA, regres-

Glgulen Dy (mm)

Sekil 3. Olgiilen ve tahmin edilen cark giris cap1 de-
gerleri arasindaki iliski

Cark giris ¢ap1 (D;) dl¢im sonuglari ile tahmin ve
hesaplama sonuglar1 (YSA, regresyon ve teorik) ara-
sindaki iliskinin determinasyon katsayis1 (R%), YSA
icin %98, regresyon igin %94 ve teorik i¢in %33 bu-
lunmustur (Sekil 3).

yon ve teorik i¢in sirasiyla 0.0008, 0.0053 ve 0.0434
hesaplanmuistir.

Cark ¢ikis ¢ap1 (D,) dlgliim sonuglart ile tahmin ve
hesaplama sonuglar1 (YSA, regresyon ve teorik) ara-
sindaki iliskinin determinasyon katsayis1 (R?), YSA
icin %99, regresyon icin %95 ve teorik i¢in %60
bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Olgiilen ve tahmin edilen gark ¢ikis cap1 de-
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*YEA
wRegrasyon:
& Teaorik:

150 200 250 300
Slglen Ds (mm)

gerleri arasindaki iliski

R*=10.99
R*=10.95
R?=10,60

350

Cark Kanat Sayist

Olgiim sonuglar1 ile YSA test sonuglari, teorik he-
saplamalardan elde edilen sonuglar ve regresyon tah-
min denklemlerinden elde edilen sonuclara ait veriler
ve hata degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Olgiim degerlerine yaklasimda hata (g), YSA igin
%2.11, regresyon icin %5.59 ve teorik i¢in ise %39.83
bulunmustur. Uyusma derecesi (U?) ise, YSA, regres-
yon ve teorik i¢in sirastyla 0.0007, 0.0043 ve 0.1082
hesaplanmistir.

Tablo 3. Olgiim sonuglari ile YSA, regresyon ve teorik sonuglara ait ¢ark giris capi verileri ve hata degerleri

Ol¢iim YSA Regresyon Teorik |
Dl D] &€ D] &€ D] &
126.00 124.90 0.85 132.13 4.87 113.17 10,18
126.00 127.40 1.12 127.15 0.91 127.83 1,45
126.00 121.30 3.72 123.02 2.36 110.84 12,03
126.00 115.80 8.12 120.60 4.29 129.10 2,46
145.00 145.70 0.48 152.80 5.38 119.82 17,36
145.00 146.80 1.23 153.29 5.72 144.37 0,44
186.00 185.80 0.11 172.94 7.02 112.40 39,57
69.00 72.90 5.60 83.42 20.90 107.47 55,75
100.50 103.50 2.98 96.05 4.43 86.78 13,65
78.15 78.00 0.18 78.02 0.17 95.68 22,43
78.15 79.60 1.80 78.90 0.97 100.91 29,12
78.15 79.30 1.51 78.83 0.86 102.06 30,59
78.15 76.50 2.14 76.74 1.81 99.21 26,94
110.00 107.90 1.93 102.48 6.83 115.02 4,56
110.00 114.30 3.95 97.35 11.50 122.92 11,74
110.00 106.50 3.22 102.27 7.03 120.98 9,98

Ortalama Hata : 2.43 5.32 18.02

Tablo 4. Olgiim sonuglari ile YSA, regresyon ve teorik sonuglara ait ¢ark ¢ikis capi verileri ve hata degerleri

Olgiim YSA Regresyon Teorik

D2 D2 &€ D2 &€ D2 &
250.00 255.27 2.11 254.11 1.64 277.66 11.06
250.00 254.36 1.74 242.04 3.19 254.04 1.61
250.00 247.86 0.86 236.66 5.34 278.00 11.20
250.00 246.51 1.40 236.36 5.46 280.07 12.03
267.00 272.54 2.08 279.60 4.72 320.46 20.02
267.00 265.81 0.45 279.89 4.83 307.57 15.19
304.00 305.51 0.50 298.52 1.80 293.79 3.36
162.00 162.41 0.25 155.54 3.99 176.74 9.10
76.80 88.86 15.71 127.28 65.73 248.80 223.95
140.90 150.89 7.09 147.30 4.54 164.93 17.06
140.90 151.77 7.71 148.87 5.66 160.38 13.83
140.90 150.14 6.56 148.75 5.57 156.64 11.17
140.90 145.71 3.42 146.00 3.62 149.02 5.77
185.00 187.50 1.35 193.58 4.64 183.02 1.07
185.00 180.43 2.47 189.59 2.48 188.90 2.11
185.00 184.52 0.26 195.71 5.79 189.76 2.57

Ortalama Hata : 3.37 8.06 22.57

Cark kanat sayisi (z) 6l¢lim sonuglari ile tahmin ve
hesaplama sonuglar1 (YSA, regresyon ve teorik) ara-
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sindaki iliskinin determinasyon katsayis1 (R?), YSA
icin %92, regresyon i¢in %31 ve teorik icin %6 bu-
lunmustur (Sekil 5).

Pompa Giris Borusu Capt

Ol¢iim sonuglar ile YSA test sonuclari, teorik he-
saplamalardan elde edilen sonuglar ve regresyon tah-
min denklemlerinden elde edilen sonuglara ait veriler
ve hata degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Olgiim degerlerine yaklasimda hata (g), YSA igin
%3.29, regresyon igin %10.13 ve teorik i¢in ise
%39.61 bulunmustur. Uyusma derecesi (U?) ise, YSA,
regresyon ve teorik icin sirasiyla 0.0012, 0.0101 ve
0.0982 hesaplanmustir.

=
=]
'

]'
L O 4

¥
& 8-
re
s
2
L |
E § - a
k= +YSA: Rz=092
ERegresyon: RZ=0,31
A A Teorik: RZ=0,06
4 T T T
58 6.2 6.6 7.0

Olgtilen z (adet)

Sekil 5. Olgiilen ve tahmin edilen cark kanat sayisi
degerleri arasindaki iliski

Pompa giris borusu ¢ap1 (D.) 6l¢iim sonuglart ile
tahmin ve hesaplama sonuclar1 (YSA, regresyon ve
teorik) arasindaki iliskinin determinasyon katsayisi
(R?), YSA icin %99, regresyon igin %92 ve teorik i¢in
%31 bulunmustur (Sekil 6).

*YSA:
mRegresyon

A Teorik:
225

= 200
175

s e -

125 .
100 £ . Hﬁgxl”
75 'hgl““'
50
50 75 100 125 150 175 200 225
Olglilen D, (mm)

n D (mm

Hesaplana

Sekil 6. Olgiilen ve tahmin edilen pompa giris borusu
cap1 degerleri arasindaki iliski

Pompa Cikig Borusu Capt
Olgiim sonuglari ile YSA test sonuglari ve regres-

yon tahmin denklemlerinden elde edilen sonuglara ait
veriler ve hata degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Olgiim degerlerine yaklasimda hata (g), YSA igin
%S5.11 ve regresyon i¢in %11.79 bulunmustur. Uyus-
ma derecesi (U?) ise, YSA ve regresyon igin sirasiyla
0.0019 ve 0.0124 hesaplanmistir.

Tablo 5. Olgiim sonuglari ile YSA, regresyon ve teorik sonuglara ait ¢ark kanat sayisi verileri ve hata degerleri

Ol¢iim YSA Regresyon Teorik

zZ z £ z € z €
7.00 6.88 1.68 6.43 8.16 7.31 4.44
7.00 7.06 0.88 6.35 9.23 8.65 23.51
7.00 6.87 1.80 6.48 7.39 5.94 15.17
7.00 6.79 3.01 6.38 8.89 6.82 2.59
6.00 6.03 0.47 6.13 2.21 8.82 47.00
6.00 5.98 0.40 5.94 0.95 9.62 60.35
6.00 6.11 1.91 5.99 0.13 8.85 47.42
6.00 5.62 6.34 6.62 10.26 8.52 42.05
6.00 6.10 1.63 5.87 2.12 4.35 27.53
7.00 6.87 1.86 6.75 3.64 7.81 11.64
7.00 6.75 3.53 6.72 4.01 9.08 29.75
7.00 6.76 3.45 6.72 4.03 9.74 39.13
7.00 6.79 2.98 6.76 3.49 10.26 46.52
6.00 5.99 0.09 6.45 7.58 10.96 82.74
6.00 5.79 3.47 6.55 9.21 10.58 76.29
6.00 6.02 0.30 6.49 8.17 10.87 81.13

Ortalama Hata: 2.11 5.59 39.83

Pompa ¢ikis borusu cap1 (Dy) l¢iim sonuglari ile
tahmin ve hesaplama sonuglar1 (YSA ve regresyon)
arasindaki iliskinin determinasyon katsayisi (R?), YSA
icin %98 ve regresyon igin %91 bulunmustur (Sekil
7).

Glinlimiizde santrifiij pompalarin tasarimi klasik
metotlarla yapilmaktadir. Bu ise daha fazla hesaplama

zamaninin yani sira kullanilan metotlarinda ¢ok sag-
liklt sonu¢ vermemesi sebebiyle pompalarda yiiksek
verim kayiplarina neden olmaktadir. Baysal (1975),
pompa tasariminda hesaplarin tam bir teoriye dayandi-
rilmasmin miimkiin olmadigindan, proje hesaplarinin
olduk¢a karmasik oldugunu belirtmistir. Ayrica, bu
metotlarla elde edilen sonuglarin, 6l¢iim sonuglart ile
tam bir uyumluluk igerisinde olmadigini saptamistir.
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Bu ¢alisma pompa parametrelerinin hesaplanmasinda

Tablo 6. Olgiim sonuglar1 ile YSA, regresyon ve teorik sonuglara ait pompa giris borusu ¢api verileri ve hata

YSA tekniklerini 6n plana ¢ikarmistir.

37

degerleri
Olgiim YSA Regresyon Teorik

D, D. € D, € D. €
100.00 102.79 2.79 122.12 22.12 121.69 21.69
100.00 101.35 1.35 120.32 20.32 137.45 37.45
100.00 107.72 7.72 104.24 4.24 119.19 19.19
100.00 96.37 3.63 106.79 6.79 138.82 38.82
154.00 153.62 0.25 157.80 2.46 128.84 16.34
154.00 156.46 1.60 162.93 5.80 155.23 0.80
200.00 196.48 1.76 184.27 7.86 120.86 39.57
65.00 69.23 6.51 75.13 15.59 115.56 77.78
76.20 80.25 5.32 81.63 7.13 93.32 22.46
63.50 63.73 0.36 69.99 10.22 102.88 62.01
63.50 64.64 1.80 70.79 11.49 108.50 70.87
63.50 63.64 0.22 70.49 11.01 109.74 72.82
63.50 59.19 6.79 68.04 7.16 106.67 67.99
100.00 97.78 2.22 94.76 5.24 123.67 23.67
100.00 107.35 7.35 84.25 15.75 132.17 32.17
100.00 96.95 3.05 91.04 8.96 130.09 30.09

Ortalama Hata : 3.29 10.13 39.61

Tablo 7. Olgiim sonuglar ile YSA ve regresyon sonuglarina ait pompa cikis borusu ¢api verileri ve hata degerleri

Olciim | YSA | Regresyon
D, Dy € Dy €
98.00 98.38 0.38 117.69 20.09
98.00 99.26 1.28 115.49 17.85
98.00 103.73 5.85 100.83 2.89
98.00 91.74 6.39 103.20 5.31
150.00 147.87 1.42 152.44 1.63
150.00 153.63 2.42 157.95 5.30
195.00 190.69 2.21 178.27 8.58
68.00 60.98 10.32 65.74 3.32
76.20 74.75 1.90 76.88 0.89
50.80 56.66 11.54 60.12 18.35
50.80 58.22 14.61 61.71 21.48
50.80 56.57 11.36 61.97 22.00
50.80 50.24 1.09 60.38 18.86
100.00 101.24 1.24 91.48 8.52
100.00 105.97 5.97 79.04 20.96
100.00 96.23 3.77 87.32 12.68
Ortalama Hata : 5.11 11.79

200 4

Literatiirde ¢oklu giris ve tek ¢ikisl néral modeller

160

120 .‘/

1 ' - +¥SA:

mRegresyon:

Hesaplanan D, (mm)

R*= 098
R?=091

40 " y
40 a0 120 1860 200
Glgiilen Dy, (mm)

Sekil 7. Olgiilen ve tahmin edilen pompa ¢ikis borusu
cap1 degerleri arasindaki iliski

kullanilarak miihendislik problemlerinin ¢6ziimil yapi-
lirken bu ¢alismada 3 giris ve 5 ¢ikisa sahip bir YSA
modeli gelistirilerek pompa parametrelerinin tahmini
yapilmistir. Parametreler, Cok Katmanli Perseptron ag
yapisinin Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanila-
rak egitilmesi ile elde edilmistir.

Gelistirilen YSA modeli, literatiirdeki hesaplama-
lar ve regresyon denklemleri kullanilarak elde edilen
sonuglar ile 6l¢lim sonuclart kargilagtirildiginda YSA
modeli ile elde edilen tiim sonuglarin, 6l¢iim sonuglari
ile olduk¢a uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alis-
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mada gelistirilen YSA modelinin avantajlar1 basitlik-
leri, dogruluklart ve esneklikleridir.
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OZET

Bu ¢alismada, Konya Bélgesindeki seker pancart tariminda uygulanan farkl tohum yatagi hazirlama yéntemlerinin top-
ragin bazi fiziksel ozelliklerine ve tarla filiz ¢ikisina etkileri aragtirimigtir.

Arastirma sonucunda, tohum yataginin hacim agirhigi degerleri 0.98 ile 1.26 g/cm’, porozite degerleri % 51.54 ile 63.07,
agwrhikli ortalama ¢ap degerleri 3.97 ile 6.24 mm, yiizey diizgiinsiizliigii degerleri % 9.15 ile 14.39 ve agregat stabilitesi

degerleri % 15.73 ile 21.94 arasinda bir degisim gostermistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (MED) 14.06 ile 14.52 giin, ¢imlenme orani indeksi degerleri (ERI) 0.67 ile 0.75 adet/m.giin
ve tarla filiz ¢ikis degerleri % 65.97 ile 59.58 arasinda bir degisim gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Seker pancari, tarla filiz ¢ikist

THE EFFECTS ON GERMINATION AND SOME SOIL PROPERTIES OF DIFFERENT SEED BED
PREPARATION APPLICATIONS IN SUGAR BEET PRODUCTION

ABSTRACT

In this study, the effects on some physical properties of the soil and the young shoot outputs of the field of various seed
bed preparation methods used in beet agriculture in Konya Region were investigated.

At the end of the study, the values of the volume weight of the seed beds were found to be varying between 0.98 and 1.26
glem’, the porosity values between 51.54% and 63.07%, weighted average diameter values between 4.34 and 6.24 mm, the
surface irregularity values between 9.15% and 14.39%, aggregate stability values between 15.73% and 21.94%.

Mean Emerge Duration (MED) varied between 14.06 and 14.52 days, Emerge Ratio Index (ERI) varied between 0.67
and 0.75 units/m. day and the young shoot outputs of the field varied between 65.97% and 59.58%.

Key Words: Sugar beet, field germination
GIRIS
Tarla ve tohum yatag1 hazirligi seker pancar yetis-
tiriciliginin en 6nemli islemlerinden biridir ve maliye-
te etki eden 6nemli bir girdidir. Istenen diizeyde tarla
cikisi, bitki siklig1 ve bitki dagilimi ancak iyi hazir-
lanmus tarla ve tohum yatagi ile saglanabilir.

Insanlarin énemli ve ucuz besin maddelerinden biri
olan sekerin %74’ seker kamisindan, %26’s1 seker
pancarindan elde edilmektedir. Yillik kisi basina seker
tilketimi diinya’da ortalama 19 kg, ABD’de 36 kg, Av-
rupa’da 33 kg, Tiirkiye’de ise 31 kg’dir ( Erdal ve ark.
2001).

Tiirkiye‘de 2004 yilinda 227 000 ha’lik bir alanda
seker pancar1 ekimi yapilmis olup, yaklasik 9.5 milyon
ton seker pancari tiretilmistir. Ortalama verim degeri de
4210 kg/da olarak elde edilmistir (Anonymous 2005).

Russell (1973), hacim agirhginin 1,5-1,6 gr/em?’iin
iizerine ¢ikmasi veya porozitenin %40’ altina diismesi
durumunda bitki kok biiyilimesinin sinirlandigin bildir-
mektedir.

Onal (1978), tohum yatagindaki nem kaybii mi-
nimuma indirmek i¢in graniil iriligini kii¢iik tutmak
ve tohumu ekim derinligi seviyesinde bastirmak ge-

rektigini, ayrica seker pancari, fasulye, misir ve pamuk
tohumlarinin ekiminde kullanilan makinelerinin fonksi-
yonel isteklerinin toprak sikismasi yoniinden birbirine
¢ok yakin oldugunu, toprak neminin ¢imlenme igin
uygun oldugu toprak kosullarinda yiiksek sikistirma
basinglarmm (0,35-0,70 kg/cm?) ¢imlenmeyi engelledi-
gini, en yiiksek ¢imlenmenin ylizey basincinin olmadigi
durumda elde edildigini bildirmektedir.

Brunotte (1986) optimum toprak-tohum-su temasi
i¢in, toprak partikiillerinin, tohum ¢apinin 1/5 ile 1/10’ u
biiytikligiinde olmasi gerektigini bildirmistir.

Erbach (1987), toprak sikismasinin seker pancarinda
¢ikis zamanini artirdigini ve ¢imlenme yiizdesini disiir-
diigiinii ayrica sikistirilmis topraga gore verimin ilk yil
%353’1 oraninda, ikinci yilda %86’s1 oraninda azaldigmni
bildirmektedir.

South ve Rode (1993), laboratuvarda yaptiklart ¢a-
lismada seker pancari i¢in kaymak tabakasi direncinin
0,2 N’dan fazla oldugunda, cikis yiizdesinin %50 nin
altinda kaldigini bildirmektedirler.

Kayisoglu ve ark.(1996), diskaro, kiiltivator ve
kombikiiriim arasinda agregat stabilitesi degerinin en
yiiksek olarak % 42.19 ile kombikiiriim ile yapilan
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tohum yatagi hazirliginda elde edildigini saptamislar-
dir.

Bu arastirmada seker pancari ekiminden 6nce to-
hum yatagi hazirliginda kullanilan bes farkli ikincil
toprak igleme alet ve makinelerinin topragm fiziksel
ozelliklerine ve seker pancari ¢ikigina etkilerinin belir-
lenmesi amaglanmistir. Denemeler tarla kosullarinda
yiiriitlilerek ikincil toprak isleme alet ve makineleri-
nin, topragin fiziksel ozelliklerine, seker pancarinin
ortalama ¢ikig siiresine, ¢gimlenme orani indeksine ve
tarla filiz ¢ikig derecesine etkileri belirlenmistir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma, Konya iline bagli Altinekin ilgesinde
yaklasik 2 dekarlik bir seker pancari tarlasinda yiiriitiil-
miistiir. Deneme tarlasi kumlu-killi-tinli bir tekstiire
sahip olup, biinyesinde % 43.46 kum, % 34.48 kil ve %
22.05 silt bulunmaktadir. Ayrica topragin 6zgiil agirligt
2,6 gr/cm?, pH’1 7.7 ve organik maddesi % 1.98dir

Hazirlanan bloklardaki parseller, secilen uygula-
malara gore tohum yatagi hazirlandiktan sonra ekim
islemi, diisey tohum plakasina sahip vakumlu tip
pnomatik hassas ekim makinasiyla yapilmstir.

Denemelerde ¢imlenme yiizdesi % 95 ve bin dane
agirhgr 14.7 g olan, kaplanmamug verity cesidi seker
pancar1 tohumu kullanilmistir.

Topragin penetrasyon direncini belirlemek amaciyla
koni taban ¢ap1 12,83 mm, agist 30° ve 6l¢iim araligi 0-
250 N/em® olan Eijkelkamp marka mekanik
penetrometre kullanilmigtir. Degerlendirilmeye alinan
her parselde tesadiifi beser adet 6lglim yapilmustr.

Topragin yiizey diizgiinsiizliigiinlin belirlenmesinde,
gubuklu profilmetre aleti kullanilmigtir. Bu alet hareket
yoniine dik olarak yerlestirilmis ve 1 m’lik mesafede 2,5
cm’lik araliklarla {i¢ tekerriirlii olarak dlgtimler yapilmis
ve asagidaki esitlik yardimiyla yiizey profili diizgiinsiiz-
ligii hesaplanmistir (Abo—Habaga 1990). Standart sap-
ma, toprak yiizeyi ile bir yatay yiizey arasindaki diisey
mesafenin dl¢iilmesiyle belirlenmektedir.

R=100. loglo .S

R : Yiizey profil diizgiinsiizligii (%)

S : Standart sapma (cm)

Topragin kesilme direncini belirlemek i¢in ¢apt 10
cm ve yiiksekligi 12 cm olan, kanath kesme aleti kulla-
nilmigtir. Buradan elde edilen maksimum dénme
momenti asagidaki esitlik yardimiyla kesilme diren-
ci olarak elde edilmistir (Okello 1991).

=T/ [nd*(h/2 + d/6)]

T: Topragin kesilme direnci (N/cm?)

T: Maksimum donme Momenti (Nm)

d: Kanatli kesici aletin ¢ap1 (cm)

h: Kanat yiiksekligi (cm)

Farkli toprak isleme aletlerinin toprakta meydana
getirdikleri parcalanma derecelerini belirlemek amaciy-

la, toprak islendikten sonra her parselden, 0-20 cm de-
rinlikten 5 kg'lik drnekler alinarak elek analizleri yapil-

mistir. Toprak Ornekleri laboratuvarda diizlemsel sali-
nim yapan eleme aletinde 30 sn siireyle elenmistir. Elek
analizlerinde delik acikliklar1 20, 16, 10, 8, 4,2, 1 ve 0.5
mm olan elek takimi kullanilmistir. Toprak ornekleri 8
fraksiyona ayrilmig ve fraksiyonlar ayri ayri tartilarak
her bir uygulama i¢in parga boyut dagilimi agirlik
iizerinden yiizde olarak belirlenmistir. Buradan hare-
ketle toprak agregatlarinin agirlikli ortalama ¢ap1
asagidaki esitlikle hesaplanmustir (Black ve ark. 1965,
Gupta ve Rajput 1993, Adam ve Erbach 1992).

MWD = Z Xj. W; (Kuru esasa gore)
MWD: Toprak agregatlarmimn agirlikli ortalama capi

(mm)

ZXj  :Elek tarafindan ayrilan i nci agregatlarinin
herhangi bir pargacik boyut grubunun ortala-
ma ¢ap1 (mm)

A\ :Analiz edilen 6rnegin toplam kuru agirh-
ginin i. boyut grubundaki agregatlarmin agir-
hgi (g)

Hacim agirligi, porozite ve nem igerigi degerlerini
belirlemek i¢in, her bir uygulama ile toprak islendikten
sonra 0-15 cm toprak katmanindan, iiger tekrarli olmak
lizere, cap1 5 cm ve hacmi 100 cm’ olan paslanmaz
celikten yapilmis ornek alma silindirleri ile toprak or-
nekleri alinmustir. Plastik kutulara konulan 6rnekler
analiz i¢in laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara geti-
rilen yas toprak ornekleri hassas terazide tartilip, 105°C
de etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulduktan
sonra, desikatorde sogutularak tekrar tartilmis ve kuru
agirlik esasina gore hacim agirhigi, porozite ve
gravimetrik nem icerikleri tespit edilmistir (Black ve
ark. 1965). Elde edilen degerler ve agagida verilen esit-
likler yardimiyla toprak orneklerinde hacim agirhigi,
porozite ve gravimetrik nem icerigi hesaplanmuistir.
Hacim agirhigmin belirlenmesi amaciyla asagidaki esit-
lik kullantlmugtur.

Py=M,/V,

Py: Hacim agirhg (g/cm’)

M;: Toprak drneginin (firm kuru) agirligi (g)
V. 6rnek silindiri hacmi (100 cm®)

Porozite topragin hacim agirligina dogrudan bagiml
olmasina ragmen toprak isleme sonucu topraktaki bos-
luk hacmi degisimini vurgulamas: agisindan asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

f=[1-(Pb/Ps)].100

f: Porozite (%)

Py: Hacim agirhg (g/em’ )

P,:Kat1 kisim yogunlugu (6zgiil agirlik) (g/cm’)

Gravimetrik nem igeriginin belirlenmesi amaciyla
asagidaki esitlik kullanilmustir.

W=(M,,/M;).100

W : Topragin gravimetrik nem igerigi (kuru esas)
(%)

M,,: Toprak drnegindeki suyun agirligi (g)
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M;: Toprak drneginin firm kuru agirhigi (g)

Topragin 6zgil agirliginin belirlenmesi igin, de-
neme alanindan alman toprak ornekleri agik havada
kurutulmus ve 2mm'lik elekle elenmistir. Sonra 100 ml
'lik 6l¢ii silindirine 50 ml saf su doldurulmus, igerisine
elenen topraktan 10 g yavasca ilave edilmistir. Karigtir-
ma ve c¢alkalama ile hava kabarciklar1 yok edilmis 10
dakika beklenerek karisimin ¢okmesi saglanmustir. Yiik-
selen su hacmi belirlenerek asagidaki esitlige gore 6zgiil
agirlik belirlenmistir.

P=M/H

P, : Kati kismn yogunlugu (6zgiil agirhik) (g/cm’)
M;: Toprak 6reginin firin kuru agirlig (g)

H : Yiikselen su hacmi (cm”)

Toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerlerinin
belirlenmesinde “islak eleme yontemi” kullanilmistir.
Caplar1 1-2 mm olan toprak agregatlari 0.25 mm’lik
elek tizerine aktarilmig, 5 dakika su igerisinde 1slatilmis
ve yine 5 dakika su igerisinde elenmistir. Elek dalis
uzunlugu 5.5 cm ve dalis sikligi1 da 30 1/min olarak
secilmistir (Kemper 1965).

Ortalama ¢imlenme siiresi (MED), ¢imlenme orani
indeksi (ERI) ve tarla filiz ¢ikis (TFC) degerlerini sap-
tamak amaciyla, ekim yapilan her parselden 3 farkli
siradan rastgele secilen (1. ve S.siralar hari¢) 1’er m
uzunlugunda toplam 15 m uzunluk ¢imlenme periyodu
stiresince gozlenerek, belirli araliklarla toprak yiizeyine
cikan filizler sayllmis ve asagidaki bagmntilar kullanil-
mustir (Isik ve ark. 1986).

N1.D1+ N2.D2 + ...+ Nn.Dn

N1+ N2+..+ Nn
ERI = [Metrede ¢imlenen toplam tohum sayisi / MED]

MED =

TFC= [Metrede ¢imlenen toplam tohum sayisi / Metre-
ye ekilen toplam tohum say1s1] x100

MED : Ortalama ¢imlenme stiresi (giin)

N :Her bir sayimda ¢imlenen tohum sayisi

D  : Ekimden sonra gegen giin say1s1 (giin)

ERI : Cimlenme orani indeksi (adet/m.giin)

TFC : Tarla filiz ¢ikis derecesi (%)

Konya Bolgesindeki seker pancari tariminda birin-
cil toprak islemede uygulanan yontem arastirmada
uygulanmistir. Anizli olan deneme tarlasi eyliil ayinda
kulakli pullukla islenmistir. Ekim ayinda kompoze
giibrenin bir kismu santrifiij glibre dagitma makinasi
ile tarla yiizeyine dagitilmis ve kulakli pulluk ile ikinci

kez siiriilmiigtiir. Yine bolgede uygulanan tohum yata-
&1 hazirlama yontemleri asagidaki gibi belirlenmistir.

Ul: Pulluk + (kiiltivatér+ doner tumik) + swaya
ekim makinesi+ merdane

U2: Pulluk + kombikiiriim (disli tirmik + doner tir-
mik) + merdane

U3: Pulluk + (kiiltivator + doner tirmik) + merdane
U4: Pulluk + rototiller + merdane

41

US5: Pulluk + kiiltivator+merdane

Bu yontemler igerisindeki Ul uygulamasi, Bolge-
de ciftgilerin uyguladig1 bir tohum yatagi hazirlama
yontemidir. Tohum yatagina, kiiltivator + doner tirmik
kombinasyonu ¢ekildikten sonra, ylizeyde olusan
keseklerin kirilmasi, parcalanmast ve tohumun bulu-
nacagl tabakanin diisiik capl toprak partikiillerden
olusmasi amaciyla, bos olan siraya ekim makinasimin
tek diskli gdmiicli ayaklar1 5 cm derinlige indirilmekte
ve tohum yatagi tekrar islenmektedir. Ayni zamanda
hububat ekim makinasinin arkasina baglanan boru,
tapan gorevi yaparak tarla yilizeyini diizeltilmektedir.
Bu yontem de deneme kapsamina almarak, diger to-
hum yatag1 hazirlama yontemleriyle arasindaki farkli-
liklar belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tohum yataginda istenilen sikisiklik degerini sag-
lamak i¢in tim uygulamalarda merdane ¢ekilmistir.
Tohum yatagi hazirligi tamamlandiktan sonra, topra-
gin fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in gerekli dl¢iim-
ler ve 6rnekler alinmustir.

Denemeler tesadiif bloklar1 deneme tertibine goére
i¢ blokta yiriitiilmiistiir. Bloklarin eni 2.5 m, boyu ise
50 m olarak alinmistir. Bélgedeki seker pancari ekimi
uygulamalari dikkate alinarak, 8 cm sira {izeri mesafe-
de ve 45 cm siralar aras1 mesafede ekim yapilmistir.
Biitiin tohum yatagi hazirlama yontemleri ve ekim
islemi 2006 yilinda, nisan aymin ikinci haftasinda
yapilmistir. Ekim iglemi 4 km/h ilerleme hizinda ve
tim parsellerde yaklasik 2.5 cm ekim derinliginde
yapilmistir. Denemelerde Fiat 640 marka traktor kul-
lanilmugtr.

Farkli tohum yatagi hazirlama uygulamalarindan
sonra elde edilen agirlikli ortalama cap, kesilme diren-
ci ve agreget stabilitesi degerleri ile tarla denemesi
sonucunda elde edilen ortalama ¢imlenme siiresi,
cimlenme orani indeksi ve tarla filiz ¢ikis1 degerlerine
varyans analizi ve LSD testi yapilmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Topragin Nem Icerigi, Hacim Agirligi ve Porozite
Degerleri

Tohum yatag1 uygulamalar1 yapildiktan sonra, her
uygulama parsellerinden alinan toprak Orneklerinin
ortalama nem ve hacim agirligi degerleri Tablo 1’ de
verilmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi 0-7.5 cm derinlikteki
nem ve hacim agirliklar1 degerleri 7.5-15 cm derinlik-
teki nem ve hacim agirlig1 degerlerinden daha diisiik
olarak bulunmustur.

Uygulama parsellerinin 0-7.5 ve 7.5-15 c¢cm toprak
derinliklerinde elde edilen porozite degerleri Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’de goriildiigii gibi 0-7.5 cm
toprak derinliginde porozite degerleri %57.30 ile
63.07 arasinda, 7.5-15 cm derinlikte ise % 51.54 ile
55.77 degerleri arasinda bir degisim gostermistir.

Agwhikl Ortalama Cap Degerleri
Aragtirmada kullanilan farkli tohum yatagi hazir-
lama kombinasyonlarindan elde edilen, topragin parga



E. Citil ve H. Haciseferogullari / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 24 (1): (2010) 39-46 42

boyut dagilimma ait elek sonuglar1 Sekil 1°de veril-
mistir. Sekil 1’de, U4 uygulamasinda 0.5- 4 mm arasi
boyut dagilimimin en yiiksek oldugu, U2 uygulama-

sinda ise 20 cm’den biiyiik toprak parcalarinin orani-
nin bilyiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 1.Uygulamalardan Sonra Topragm Nem Igerigi ve Hacim Agirlig1 Degerleri

Ul u2 U3 U4 us
Hacim Hacim Hacim Hacim Hacim
- Nem S em S em - 1< Nem - 1. Nem .
Derinlik (cm) %) agirhgi %) agirhigi (%) agirhgt %) agirhig (%) agirhigl
(gr/em?) (gr/cm?) (gr/cm?) (gr/cm?) (gr/cm?)
0-7,5 26.01 1.11 27.63 1.02 27,23 1.05 28.55 096 27,95 1.08
7,5-15 29.35 1.26 32.69 1.21 30.13 1.23 32,03 1.18 29,87 1.24
Ortalama 27.68 1.185 30.16 1.115 28.68 1.140  30.29 1.07 2891 1.160
Tablo 2. Uygulamalara Ait Porozite Degerleri (%)
Derinlik (cm) Ul U2 U3 U4 Us
0-7.5 57.30 60.76 59.62 63.07 58.46
7.5-15 51.54 53.46 52.69 55.77 53.07
Ortalama 54.42 57.11 56.16 59.42 55.77
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Sekil 2. Agirlikli ortalama cap degerleri

Uygulamalara ait toprak agregatlarinin ortalama
agirhikl ¢ap degerleri Sekil 2’de belirtilmistir ve bu
degerleri 3.97 mm ile 6.24 mm arasinda bir degisim
gostermistir. Toprak agregatlarinin ortalama agirhikl
cap degerlerine yapilan varyans analizi sonucu, arala-
rinda istatistiksel bir farklilik oldugu belirlenmistir
(F=78.52) ve bu degerlere LSD testi uygulanmistir
(LSD=0.572). LSD testi sonuglarina gore, en biiyiik

agirlikli ortalama g¢ap degeri U2 uygulamasinda, en
kiigiik deger ise U3 uygulamasindan elde edilmistir ve
bu degerler arasinda istatistiksel bir farklilik oldugu,
diger uygulamalar arasinda ise istatistiksel bir farklilik
olmadig belirlenmistir.

Penetrasyon Direnci Degerleri

Uygulamalardan sonra elde edilen penetrasyon di-
reng degerleri Sekil 3’de verilmistir. Tohum yatagi
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hazirlama uygulamalarinda, 2.5 cm toprak isleme
derinliginde U4 uygulamasi en diisiik penetrasyon
direnci degerlerini vermistir. Diger uygulamalarda ise
yine ayni derinlikteki direng degerleri 65 ile 90 N/cm®
arasinda bir degisim gdstermistir. Tiim kombinasyon-

lar dikkate alindiginda, U4 uygulamasinda ortalama
penetrasyon direnci degerleri en diisiik olarak, Ul
uygulamasinda ise en yiiksek degerler olarak elde
edilmistir.

E 250 v
3 200 1 —a— U2
g 150 - A U3
3 100 1 —x%— U4
§ 50 - -0-U5
5 0 2,5 5 75 | 10 | 125 | 15 | 175 | 20

—e—U1| 9 | 140 | 170 | 200 | 212 | 217,5| 220 | 23

—m—u2| 64 | 114 | 154 | 174 | 190 | 193 | 202 | 212

--&--U3| 65 | 100 | 132 | 143 | 154 | 158 | 167 | 186

—x—ua| 45 | 61 81 | 106 | 129 | 145 | 159 | 170

—o-—us5| 77 | 122 | 145 | 1915 | 1965 | 196.5 | 1965 | 2065

Derinlik (cm)

Sekil 3. Uygulamalardan elde edilen penetrasyon direng degerleri

Toprak Kesilme Direnci Degerleri

Tohum yatagi hazirlama uygulamalarindan elde
edilen, toprak kesilme direnci degerleri Sekil 4°de
verilmistir. Toprak kesilme direnci degerleri 0,47 ile
3,07 N/em? arasinda bir degisim gostermistir. Uygu-
lamalar arasinda toprak kesilme direnci en yiiksek U5
uygulamasinda ve bunu sirasiyla Ul, U2, U3 ve U4
uygulamalari izlemektedir. Kesilme direnci degerleri-
ne uygulanan varyans analizi sonucunda, uygulamalar
arasinda istatistiksel a¢idan farklililk saptanmustir
(F=30.51). LSD testi sonucunda (LSD=0.8083), en
disiik kesilme direnci degerinin elde edildigi U4 uy-
gulamasi ile U3 uygulamasi arasinda istatistiksel bir
farklilik gdzlenmez iken, en yiiksek kesilme direnci
olan U5 uygulamasi ile aralarinda istatistiksel bir
farklilik oldugu goriilmektedir.

4

g 3,07a

é 3 ] 2,65ab

i 2,01b

2e2 111c

& 1 0,47¢c

0 : : —
un U2 u3 U4 us
Uygulama Sekii
Sekil 4. Uygulamalarin toprak kesilme direnci
degerleri
Agregat Stabilitesi

Uygulamalardan sonra almman toprak drneklerinin
agregat stabilitesi degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore, farkli toprak isleme
yontemlerinin agregat stabilitesi degerleri iizerine
etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (F=48.97).
LSD testi sonucunda en yiiksek agregat stabilitesi
degeri U2 uygulamasinda, en diisiik agregat stabilitesi
degeri Ul uygulamasinda elde edilmistir ve aralarinda
istatistiki agidan bir farklilik gézlenirken, U3, U4 ve
US uygulamalari arasinda istatistiksel agidan bir fark-
lilik gdzlenmemistir.

Tablo 3. Uygulamalardan Elde Edilen Agregat
Stabilitesi Degerleri (%)
Ul U2 U3 U4 Us LSD
15,73¢  21,94a 18,17b  18,09b 18,23b 1.712

Tablo 4. Uygulamalardan Elde Edilen Yiizey Diizgiin-
stizligti Degerleri (%)
Ul U2 U3 U4 US5
10.38 9.15 9.32 8.09 14.39

Yiizey Diizgiinsiizliigii degerleri

Degisik tohum yatagi uygulamalarindan elde edi-
len yiizey diizgiinstizliigli degerleri % 9.15 ile 14.39
arasinda bir degisim gdstermistir (Tablo 4). En biiyiik
ylizey dagilim diizglinsiizligiic U5 uygulamasinda
bulunmustur.

_Ortalama Cimlenme Siiresi, Cimlenme Orani
Indeksi ve Tarla Filiz Cikist Sonuclart

Ekimin 12., 16., 21., 26. ve 32. giinlerinde yapilan
cikis sayimlarindan elde edilen ortalama ¢ikis siiresi
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(MED), ¢imlenme orani indeksi (ERI) ve tarla filiz  rilmistir.
cikis derecesi (TFC) degerleri Sekil 5, 6 ve 7°de ve-
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Sekil 5. Uygulamalardan elde edilen ortalama ¢ikis siiresi (MED) degerleri
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Sekil 6. Uygulamalardan elde edilen ortalama ¢imlenme orani indeksi degerleri (adet/m. giin)
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Sekil 7. Uygulamalardan elde edilen ortalama tarla filiz ¢ikis derecesi degerleri (%)

Cimlenme orani indeksi degerleri 0.67 ile 0.75
adet/m.gilin arasinda bulunmustur (Sekil 6). Bu deger-
lere uygulanan varyans analizi sonucunda, istatiksel
bir farkliligin olmadig: belirlenmistir (F=2.59).

Ortalama ¢imlenme siiresi (MED) degerleri 14.06
giin ile 14.52 giin arasinda bir degisim gostermistir
(Sekil 5). MED degerlerine yapilan varyans analizi
sonucunda tohum yatagi hazirliginda kullanilan uygu-
lamalar arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadigi Tohum yatagr uygulamalarindan, % 59.58 ile
saptanmugtir (F=1.96). 65.97 arasinda bir tarla filiz ¢ikis degerleri elde edil-
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mistir (Sekil 7). Tarla filiz ¢ikis degerlerine uygulanan
varyans analiz sonucuna gore, tohum yatagi uygula-
malar1 arasinda istatstiki bir farklilik bulunmamistir
(F=2.57).

TARTISMA

Arastirmada tohum yatagi hazirligi uygulamala-
rindan elde edilen, hacim agirligi degerleri 0-15 cm
derinlikte ortalama 1.07-1.18 g/cm’, nem degerleri %
30.16-27.68 ve porozite degerleri 54.42-59.42 arasin-
da bir degisim gostermistir (Tablo 1 ve 2). Hacim
agirligi degeri en diisik U4 uygulamasinda olusmus-
tur. Bunun nedeni rototillerin toprak iist yiizeyine
yakin katmanlar1 karistirmasi etkili olabilir. Zeren ve
ark.(1993), hacim agirligi ve porozite degerlerinin
birbiriyle ters bir iliski i¢inde degistigini, profil derin-
ligi arttikca hacim agirligi degerlerinin bir artig gos-
terdigini, porozite degerlerinin ise genel bir diisiis
gosterdigini bildirmektedirler. Uygulamada kullanilan
tohum yatag1 hazirlama kombinasyonlariin hi¢ birin-
de, toprak sikismasini ortaya ¢ikarabilecek bir hacim
agirhigl ve porozite degerine rastlanmamigtir. Hacim
agirhgr degerinin 1.5-1.6 g/em® ii astig1 veya porozite
degerinin % 40’ altina diistiigii zaman bitki kok
biiytimesi engellenmektedir (Russell, 1973). Uygula-
malardaki nem degerlerinde ise belirgin bir fark olma-
dig1 ve seker pancarinin ¢imlenmesi i¢in gerekli nem
seviyesinde oldugunu sdyleyebiliriz. Konya bolgesin-
de c¢iftci kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmada tohum ya-
taginin nem seviyeleri %19.11 ile 32.89 oranda degis-
tigi saptanmistir (Haciseferogullar1 ve ark. 1999).

Kullanilan makine ve alet kombinasyonlarinin top-
rag1 parcalama etkisine bakildiginda, U1,U2 ve U3
uygulamalarinin, 4 mm’den kii¢iik toprak pargacikla-
rinin agirhk lizerinden dagilimlarinin kiigiik, U4 ve U5
uygulamalarinda ise biiyiik oldugu saptanmigtir (Sekil
1). Agirlikh ortalama cap degerleri 3.97- 6.24 mm
arasinda bir degisim gostermistir (Sekil 2). Bu deger-
ler arasinda belirgin bir fark olmamasi, tiim kombi-
nasyonlar i¢erisinde ikinci smif toprak isleme aletleri-
nin olmasina baglayabiliriz.

0-20 cm toprak derinliginde penetrasyon direngleri
incelendiginde, bitki biiylimesini engelleyici simir
olarak belirlenen 3 MPa degerini asmadigi goriilmiis-
tir (Sekil 3).

Kesilme direnci degerleri incelendiginde bu deger-
lerin 0.47-3.07 N/ecm® arasinda degistigi belirlenmistir
(Sekil 4). Uygulamalarda en yiiksek kesilme direnci
3,07 N/em® olarak bulunmustur. Bu degerler incelen-
diginde tiim kombinasyonlarda kullanilan ikinci smnif
toprak isleme aletlerinin topragi yeterince parcaladigi
ve bu yonden kesilme direnci degerlerinin diisiik ¢ik-

t181 yargisina varabiliriz.

Agregat Stabilitesi degerlerinin dzellikle kaymak
tabakast olusumu {izerinde etkisi biiyiiktiir. Bunun
olusumunda toprak isleme aletlerinin tipi ve yapisi
onemli bir etkiye sahiptir. Bu yiizden tohum yatagi
hazirliginda kullanilan ikinci sinif toprak isleme alet-
leri ve iglem sayilar1 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alis-

mada agregat stabilitesi degerleri % 15,73 ile 21,94
arasinda degismistir (Tablo 3). Bu degerler oldukga
diisiiktiir. Bunun nedeni tohum yatagi hazirhgmdaki
islem sayisinin fazla olmasi olabilir.

Bu calismada elde edilen ylizey diizglinstizligi
degerleri % 8.09 ile 14.39 arasinda bulunmustur
(Tablo 4). Seker pancari tariminda gerek birincil top-
rak islemede gerekse de tohum yataginin hazirlanma-
sinda tarlanin diiz ve iyi tesviye edilmis olmasi yani iri
keseklerin tarlada bulunmamas arzu edilir, bu husus
ozellikle ekim derinliginin degisimi ve homojen bir
tarla ¢ikisi agisindan 6nemlidir. Bu agidan degerlendi-
rildiginde kombinasyonlardan elde edilen ylizey diiz-
giinsiizliigli degerlerinin uygun oldugunu belirtebiliriz.
Dogan (1996) ve Haciseferogullart ve ark. (1999),
yaptiklart ¢aligmalarda yiizey profil diizgiinsiizligi
degerlerini % 23,08-40,81 ve % 7,43-10,78 arasinda
bulmuslardi.

Olgiimler sonucu elde edilen MED degerleri
14.06-14.52 giin arasinda degismistir (Sekil 5). MED
degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda
tohum yatag1 hazirlama yontemleri arasinda istatistik-
sel agidan bir fark bulunmamistir. Yapilan bir calis-
mada, Haciseferogullar1 ve ark. (1998) seker panca-
rinda 17.94-20.38 giin arasinda MED degeri elde
etmislerdir.

Denemelerde ¢imlenme orani indeksi degerleri
0.67 ile 0.75 adet/m. giin arasinda degistigi saptanmis-
tir (Sekil 6.) ERI degerlerine yapilan varyans analizin-
de tohum yatagi hazirlama yo6ntemleri arasinda
istatiksel agidan bir fark saptanmamustir. Kombinas-
yonlar arasindaki ERI degerleri arasinda istatiksel bir
fark olusmamasmin nedeni her parselin aynm1 ekim
derinliginde ekilmesi neden olabilir (Isik ve ark.

1986).

Denemelerde tarla filiz ¢ikis derecesi degerleri
%59.58 ile 65.97 arasinda degismistir (Sekil 7.) Bu
degerler arasinda istatiksel bir fark olugsmamistir. Bu
farkin olugsmamasinin nedeni, denenen bu tohum yata-
&1 hazirlama kombinasyonlarindan elde edilen toprak
direng degerlerinin, seker pancari tohumlarmin ¢im-
lenmesi ve ¢ikisi igin uygun degerlerde oldugundan
kaynaklanmaktadir. Seker pancari i¢in tarla filiz ¢ikis
dereceleri yapilan arastirmalarla % 61.46- 75.41 ve %
41.80- 61.67 arasinda degistigi  saptanmustir
(Haciseferogullar1 ve ark. 1998 ve Haciseferogullari
2005).

Bu ¢alisma sonucunda su noktalar1 vurgulayabili-
riz:

-Ul uygulamasinda ekim makinesinin tek diskli
gomiicii ayaklarin tarlaya g¢ekilip, tohum yataginin
hazirlanmasi ile topragin fiziksel ozelliklerinde ve
tarla ¢ikisinda, belirgin bir fark olusturmadigi saptan-
mistir.

-Sonbaharda pullukla yapilan siiriimlerde tarlanin

tavinda olmasina dikkat edilerek iri keseklerin olus-
masma neden olunmamalidir. Bu durum ilkbaharda
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tohum yatagi hazirliginda derin siirlime ve toprak iist
yiizeyi ile fazla iglem yapmaya neden olabilmektedir.

- Tiim kombinasyonlarda merdane ¢ekilmesi ile iyi
bir tarla ¢ikist saglamistir. Bu yiizdende uygun sikisik-
lik degerleri elde edilmistir.

-Seker pancari tariminda, tohum yatagi hazirlama-
da miimkiin oldugu kadar alet ve makine kombinas-
yonlar1 kullanilarak ve gelistirilerek tarla trafigi azal-
tilmalidir.

-Tohum yatagi hazirlandiginda tarla yiizeyinin
diizgiinliigiine dikkat edilerek ekim esnasinda tohum-
larin ayn1 ekim derinliginde olmasi saglanmalidir.
Ozellikle seker pancarinin tarla c¢ikisinda bu husus
Oonem kazanmaktadir.
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OZET

Bu ¢alisma, bildircin rasyonlarina ilave edilen ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) ve laktik asit bakterilerinin
(Pediococcus acidilactici) performans ozelliklerine etkilerini belirleyebilmek igin gergeklestirilmistir. On giinliik yasta ve
karwsik cinsiyette toplam 40 adet Japon bildircimimin (Coturnix coturnix japonica) kullanildigi bu denemede, her bir grup 10
bildircindan olusturulmus ve hayvanlar bireysel olarak barmdirilmigtir. Tesadiif parselleri deneme plamina gére diizenlenen
calismada, gruplar; (I) Kontrol, (II) Kontrol + ekmek mayasi, (III) Kontrol + laktik asit bakterisi ve (IV) Kontrol + ekmek
mayast + laktik asit bakterisi seklinde olusturulmustur. Deneme 5 hafta siirmiis; yem tiiketimi, canli agirlik kazanct ve yem
degerlendirme katsayist haftalik olarak belirlenmistir. Deneme rasyonlarina agivlik/agirlik (a/a) esasina gore; ekmek mayasi
ve laktik asit bakterisi % 0.1 seviyesinde ilave edilmistir. Deneme sonunda, besi performans olgiitleri bakimindan (canl agir-
lik kazanci, yem tiiketimi ve yem degerlendirme katsayisi) en yiiksek degerler maya + laktik asit bakterisi igeren IV. grupta
gercgeklesmis, en diisiik degerler ise probiyotiksiz kontrol grubunda kaydedilmistir. Mevcut deneme bulgularina gore, bildircin
rasyonlarinda maya ve laktik asit bakterilerinin birlikte kullamiminin daha uygun olabilecegi soylenebilir.
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Anahtar Kelimeler: Bildircin; Saccharomyces cerevisiae; Pediococcus acidilactici; Performans

EFFECTS ON PERFORMANCE CHARACTERISTICS IN QUAIL(Coturnix coturnix japonica) BY DIETARY
ADDITION OF YEAST(Saccharomyces cerevisiae) AND LACTIC ACID BACTERIA(Pediococcus acidilactici )
ABSTRACT

This study was performed to evaluate effects on performance characteristics in quail by dietary addition of yeast (Sac-
charomyces cerevisiae) and lactic acid bacteria (Pediococcus acidilactici). A total of 40 quail chicks were divided into four
experimental groups of individually 10 birds and fed the following diets for 5 weeks: 1) Control (basal diet-without probio-
tics), 1I) Control + yeast, I1) Control + lactic acid bacteria; 1V) Control + yeast + lactic acid bacteria. Yeast and lactic acid
bacteria incorporated into the diets at 1 g/kg diet. Performance parameters (body weight gain, feed intake and feed conver-
sion ratio) were determined weekly. Performance characteristics were affected significantly (P<0.05) by dietary addition of
yeast and lactic acid bacteria throughout the experiment. At the end of this trial, birds fed diet containing yeast and lactic
acid bacteria significantly improved body weight gain, feed intake and feed conversion ratio. These results suggested that the
usage together with yeast and bacteria in quail diets could be more effective than alone yeast or bacteria.

Key Words: Quail; Saccharomyces cerevisiae,; Pediococcus acidilactici; Performance
GIRIS

Gilinlimiizde insanlarin giivenilir, saglikli ve kalite-
li hayvansal gida gereksinimlerinin karsilanabilmesi
icin yogun calismalar yapilmaktadir. Ozellikle, Diinya
niifus artis hizinin gida {iretim hizindan daha yiiksek
seyretmesi konuyla ilgili uzmanlar kaygilandirmakta-
dir. Bu nedenle, mevcut sinirli kaynaklardan maksi-

olmus, bu konuda kisa siirede énemli mesafeler alin-
mistir. Konak hayvanin sindirim sisteminde aktif hale
gegen bu unsurlar, hayvanin sagligi basta olmak iizere
farkli yonlerden etki ederek iiretim miktarini ve kalite-
sini artirabilmektedirler. Ekmek mayas: diye de bili-
nen Saccharomyces cerevisiae, son zamanlarda iize-
rinde en ¢ok durulan probiyotik kiiltiirlerden birisi

mum etkinlikte yararlanilabilmesi i¢in ¢esitli alterna-
tifler olusturulmaktadir. Kanatli sektoriinde de bu
konuda c¢esitli arastirmalar yapilmakta olup, deginilen
hedeflere ulasabilmek i¢in gayret edilmektedir. Kanat-
lilardan genotipik kapasitesine yakin bir {iretim ger-
ceklestirebilmek i¢in yogun cabalar sarfedilmis, ancak
bu uygulamalar sonucunda hayvanlar ¢evre faktorleri-
ne daha duyarli hale gelmislerdir. Ote yandan, verim
artirict antibiyotik kullaniminin yasaklanmasinin ar-
dindan, arastiricilar hayvan sagligini korumaya ve
hayvansal {iretimi artirmaya yonelik yeni alternatifler
lizerinde durmaya baslamislardir. Bu uygulamalardan
birisi de kanatli rasyonlarinda probiyotik kullanimi

2Sorumlu Yazar: sparlat@selcuk.edu.tr

olmustur. Saccharomyces cerevisiae konuk olarak
barindig1 organizmanin bagisiklik sistemini gii¢len-
dirmekte, B grubu vitaminler sentezlemekte, eksojen
enzimler lretmekte, besinlerin sindirilebilirligini ar-
tirmakta, patojenlerle miicadele etmekte ve en 6nemli-
si de mikotoksinleri hiicre duvarlarinda bulunan
mannanoligosakkaritlere baglayarak ortamdan uzak-
lagtirabilmektedir (Raju ve Devegowda, 2000; Galva-
no ve ark., 2001). Diger taraftan, laktik asit bakterileri
iizerinde ¢alisan bazi arastiricilar da, bazi laktik asit
bakteri hatlarinin probiyotik olarak yiiksek bir kulla-
nim potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir
(Zhang ve ark., 1990; Orrhage ve ark., 1994; El-
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Nezami ve ark., 2000). Son derece faydali mikroorga-
nizmalar olan laktik asit bakterileri, beslenme yoluyla
insan veya hayvanlarin sindirim sistemlerine ulastik-
tan sonra s6z konusu bdlgelerde yerlesip gogalabil-
mektedirler (Salminen ve ark., 1998). Laktik asit bak-
terileri, ekmek mayast gibi, konak canlinin sindirim
sistemine ¢esitli eksojen enzimler ve B grubu vitamin-
ler saglamakta, ayrica sindirim sisteminde bulunabi-
lecek heterosiklik aminler ve mikotoksinler gibi yem
veya gida mutajenlerine karsit da organizmayi koru-
maktadirlar (Zhang ve ark. 1990; Orrhage ve ark.,
1994; El-Nezami ve ark., 2000). Arastiricilar laktik
asit bakterilerinin; laktik asit, asetik asit, diasetil,
reuterin, fungisin, 3-hidroksi yag asitleri, kaproik asit,
fenillaktik asit, hidrojen peroksit, karbon dioksit ve
siklik dipeptidler gibi ¢esitli fermentasyon iiriinlerinin
mikotoksin biyosentezini engelledigini bildirmislerdir
(Thyagaraja ve Hosono, 1994, Schniirer ve
Magnusson, 2005).

Mevcut deneme bildircin rasyonlarna ilave edilen
ekmek mayast (Saccharomyces cerevisiae) ve laktik
asit bakterilerinin (Pediococcus acidilactici) perfor-
mans Ozelliklerine etkilerini belirleyebilmek igin ger-
ceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin hayvan materyalini, 10 giinliik yasta ve
karigik cinsiyette toplam 40 adet Japon bildircini
(Coturnix coturnix japonica) olusturmustur. Bireysel
bolmelerde barindirilan Japon bildircinlarina serbest
olarak yem ve su verilmis, 23 saat 151k-1 saat karanlik
aydinlatma programi uygulanmistir. Deneme 5 hafta
siirmilg; yem tiiketimi, canli agirhik kazanci ve yem
degerlendirme katsayisi haftalik olarak belirlenmistir.

Denemede, misir-soya kiispesi agirlikli  bazal
rasyon kullanilmistir. Bazal rasyonun hammadde bile-
simi ve besin madde degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore diizenle-
nen ¢alismada, deneme gruplari; (I) Kontrol, (II) Kont-
rol + ekmek mayasi, (IIT) Kontrol + laktik asit bakterisi
ve (IV) Kontrol + ekmek mayasi + laktik asit bakterisi
seklinde olusturulmustur. Deneme rasyonlarma agirlik
/ agirhik (a/a) esasma gore; ekmek mayast %0.1 ve
laktik asit bakterisi %0.1 seviyesinde ilave edilmistir.

Bu calismada  kullanilan ekmek  mayast
(Saccharomyces cerevisiae - 2.0 x 10'° cfu/g) ve laktik
asit bakterisi (Pediococcus acidilactici - 1.0 x 10"
cfu/g) hayvan yemleri i¢in spesifik olarak gelistirilmis
bir hatlar olup, piyasadan temin edilmistir.

Denemeden elde edilen veriler varyans analiziyle
degerlendirilmis, grup ortalamalari arasindaki farkli-
liklar ise Duncan testiyle belirlenmistir (Diizgiines ve
ark. 1983). Istatistiksel analizler i¢in Minitab (Minitab
1995) ve MStat-C (MStat-C 1980) yazilimlart kulla-
nilmstir.

Tablo 1. Denemede kullanilan bazal rasyonun ham-
madde bilesimi ve hesaplanmis besin madde

degerleri
Hammadde %
Misir 53.25
Soya kiispesi 36.05
Bitkisel yag 6.75
Dikalsiyum fosfat 1.50
Kalsiyum karbonat 1.50
Vitamin ve mineral énkarmas:' 0.25
Tuz 0.35
Metiyonin 0.20
Lisin 0.15
Hesaplanmig degerler
Ham protein (%) 21.42
Metabolik enerji (kkal/kg) 3188
Kalsiyum (%) 0.96
Kullanilabilir fosfor (%) 0.42
Metiyonin (%) 0.58
Metiyonin+Sistin (%) 0.89
Lisin (%) 1.42

1Rasy0nun 1 kg1, 12.000 IU AVitamini; 1.500 IU Vitamin D;; 30
mg E Vitamini; 5.0 mg K Vitamini;, 3.0 mg B,Vitamini; 6.0 mg
ByVitamini; 5.0 mg BgVitamini; 0.03 mg B,Vitamini; 40.0 mg
Nikotin amid; 10.0 mg Kalsiyum D-Pantotenat; 0.75 mg Folik asit;
0.075 mg D- Biotin, 375 mg Kolin Klorid; 10.0 mg Antioksidant;
100 mg Manganez; 60 mg Demir; 10 mg Bakir; 0.20 mg Kobalt; 1
mg Iyot; 0.15 mg Selenyum icermektedir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Gruplarin canli agirlik kazanci, yem tiiketimi ve
yem degerlendirme katsayisina iliskin veriler Tablo
2’de sunulmustur.

Gruplar arasinda canli agirlik kazanci, yem tiike-
timi ve yem degerlendirme katsayis1 bakimimdan goz-
lemlenen farkliliklar 6nemli (P<0.05) olup, deneme
sonu itibariyle, en diisiik canli agirlik kazanci hicbir
probiyotik kiiltiirii icermeyen kontrol grubunda (I.
grup) gergeklesmis, en yiiksek canli agirlik kazanci ise
ekmek mayasi ve laktik asit bakterisi ilave edilen IV.
grupta kaydedilmistir. Ekmek mayasi veya laktik asit
bakterisi igeren II. ve III. Gruplarin canli agirlik ka-
zanglar1 her iki grubun (I. ve IV. Gruplar) arasinda
kalmis, ancak bu iki grubun kendi aralarindaki farkli-
liklar ise dnemsiz bulunmustur. Ote yandan, en yiik-
sek canli agirlik kazancmin gozlemlendigi ekmek
mayast ve laktik asit bakterisi igeren IV.grup ile diger
biitiin muamele gruplar1 arasindaki farkliliklar 6nemli
olup (P<0.05), bunun muhtemel sebebi probiyotikler
arasindaki sinerjistik etki olabilir.

Gruplarim yem tiikketimlerine iligkin veriler irde-
lendiginde, en diisik yem tiiketiminin kontrol (I.
Grup) ve laktik asit bakterisi ilave edilen (III. Grup)
gruplar oldugu goriilmektedir (sirasiyla 540.64 g ve
538.84 g). Halbuki, ekmek mayasi igeren II. Grup ile
ekmek mayasi + laktik asit bakterisi iceren IV. grup-
larda yem tiiketimi artmis, bu gruplarin kendi arala-
rindaki farkliliklar Onemsiz olmasina ragmen, bu
gruplarla diger iki grup (I. ve IIl. gruplar) arasindaki
farkliliklar ise 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Gruplari yem degerlendirme katsayist (YDK) ba-
kimindan sergiledikleri performans, canli agirlik ka-
zancia benzer sekilde gerceklesmis; en yiiksek yem
degerlendirme katsayis1 probiyotiksiz kontrol grubun-
da (I. Grup) kaydedilirken, en diisik yem degerlen-
dirme katsayisi ise ekmek mayasi + laktik asit bakteri-
si ilave edilen I'V. grupta elde edilmistir (3.15). Ekmek

mayast veya laktik asit bakterisi igeren II. ve IIL
Gruplara ait yem degerlendirme katsayilar1 birbirine
yakin olup, aralarindaki farkliliklar da 6nemsizdir.
Aksine, en diisiik yem degerlendirme katsayisinin elde
edildigi IV. grup ile diger biitiin gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 2. Bildircin rasyonlarina ilave edilen ekmek mayasi (Saccharomyces cerevisiae) ve laktik asit bakterileri-
nin (Pediococcus acidilactici) performans 6zelliklerine etkileri

Gruplar 'CAK (g) YT (g) *YDK (g/g)

(I) Kontrol 154,16+0,97 540,64°+1,09 3,51%+0,03
(IT) Kontrol+Ekmek mayasi 160,76" +0,84 551,59%£1,42 3,43+0,02
(IIT) Kontrol+L. Asit bakterisi 157,83 +1,08 538,84"+1,03 3,41"+0,02
(IV) Kontrol+E.Mayasi+L.A. bakterisi  176,29%+1,12 555,83%1,55 3,15%0,03

T Canli agirlik kazanci; °: Yem tiiketimi; °: Yem degerlendirme katsayisi
*: Aymi siitunda farkli harflerle gésterilen grup ortalamalart arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05)

Deneme bulgularma gore, bildircin rasyonlarina
probiyotik ilavesi performans ozelliklerini olumlu
yonde etkilemistir. Ancak, s6z konusu bu etki ekmek
mayas1 ve laktik asit bakterisinin beraber kullanildigi
grupta daha st diizeyde gerceklesmis, diger
probiyotik iceren gruplarda ise farkli bir seyir izlemis-
tir. Ozellikle ekmek mayasi ve laktik asit bakterisinin
birlikte kullanildigr IV. Grupta gozlemlenen yiiksek
performansin sebebi olarak; bu probiyotiklerin sentez-
lemis olduklar1 B grubu vitaminler, eksojen enzimler,
anti-patojenik etki, detoksik aktivite ve sinerjistik etki
gosterebilir.

Son derece faydali mikroorganizmalar olan laktik
asit bakterileri, beslenme yoluyla insan veya hayvanla-
rin sindirim sistemlerine ulastiktan sonra s6z konusu
bolgelerde yerlesip ¢ogalabilmektedirler (Salminen ve
ark., 1998). Laktik asit bakterileri konak canlmin
sindirim sistemine ¢esitli eksojen enzimler ve B grubu
vitaminler saglamalar1 yaninda, sindirim sisteminde
bulunabilecek heterosiklik aminler ve mikotoksinler
gibi yem veya gida mutajenlerine kars1 da organizma-
y1 koruyucu etkiye sahiptirler (Zhang ve ark., 1990,
Orrhage ve ark., 1994; El-Nezami ve ark., 2000).
Keza, bazi arastirmacilar (Bolognani ve ark. 1997)
laktik asit bakterilerinin, ortamdaki toksik metal iyon-
larint hiicre yiizeylerine baglayabildiklerini bildirmis-
lerdir. Bu konuda ¢esitli arastiricilarca yiiriitiilen de-
neme sonuglarina gore, laktik asit bakterileri hiicre
zarlarinda bulunan polisakkarid ve peptidoglikanlarla
mikotoksin ve diger toksik unsurlart hiicre dis1 olarak
baglayabilmektedirler (Morotomi ve Mutai, 1986,
Zhang ve ark., 1991). Bu konudaki daha ileri arastir-
malarda ise laktik asit bakterilerinin; laktik asit, asetik
asit, diasetil, reuterin, fungisin, 3-hidroksi yag asitleri,
kaproik asit, fenillaktik asit, hidrojen peroksit, karbon
dioksit ve siklik dipeptidler gibi ¢esitli fermentasyon
iiriinlerinin aflatoksin biyosentezini engelledigi bildi-
rilmistir (Thyagaraja ve Hosono, 1994; Schniirer ve
Magnusson, 2005).

Simdilerde saglikli, kaliteli ve ekonomik iiretim
konsepti igerisinde iizerinde durulan bir diger
probiyotik de ekmek mayasidir (Saccharomyces
cerevisiae). Saccharomyces cerevisiae’nin en onemli
0zelligi aerobik ortamlarda ¢ogalip anaerobik sartlarda
fermentasyon yapabilmesidir. Dolayisiyla, konuk
olarak barindigi organizmanin bagisiklik sistemini
giiclendirmekte, B grubu vitaminler sentezlemekte,
eksojen enzimler liretmekte, besinlerin sindirilebilirli-
gini artirmakta, patojenlerle miicadele etmekte ve en
onemlisi de mikotoksinleri hiicre duvarlarinda bulu-
nan mannanoligosakkaritlere baglayarak ortamdan
uzaklastirabilmektedir (Raju ve Devegowda, 2000;
Galvano ve ark., 2001).

Mevcut deneme bulgularina gore, bildircin
rasyonlarina ilave edilen ekmek mayasi ve / veya
laktik asit bakterileri Japon bildircinlarinda besi per-
formansina iliskin o6zelliklerde 6nemli seviyelerde
artiglara yol agmus, iiretimi olumlu yonde etkilemistir.
Aragstiricilarin ekmek mayasi ve laktik asit bakterileri-
ne iliskin sonuglari, denememizde elde ettigimiz bul-
gulart  destekler niteliktedir. Ekmek  mayasi
(Saccharomyces cerevisiae) hayvan beslemede 6nemi
gittikge artan bir probiyotiktir. Keza, laktik asit bakte-
rileri de bu konuda yiiksek kullanim potansiyeline
sahip probiyotikler gibi goziikmektedirler. Ancak,
konuya iligkin saglikli kararlar alinabilmesi i¢in, ka-
nathilar {izerinde gergeklestirilecek daha ileri ve kap-
saml1 arastirmalara gereksinim vardir.
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OZET

Bu arastirmada, ii¢ farkl: etlik pili¢ genotip(G)ine (HY:Hybro, HB:Hubbart-flex ve RO:Ross 308) ait civcivier 6 hafta sii-
reyle yetistirilerek verim performanslari, karkas ve et kalite ozellikleri incelenmistir. Bu amagla; 3 G, iki cinsiyet (C) ve 4
tekerriir olmak iizere, 24 alt grupta toplam 870 adet civciv biiyiitmeye alimmistir. Elde edilen veriler tesadiif parsellerinde
faktoriyel (3x2) deneme desenine gore istatistik analize tabi tutulmuglardir. 6. hafta sonunda; canli agirlik (CA) bakimindan
G’ler arasinda énemli bir farkhilik goriilmezken, erkekler disilerden daha yiiksek (P<0.05) ortalama deger gostermislerdir.
Yem tiiketimi (YT) bakimindan; HY erkekleri HB ve RO erkeklerinden daha az (P<0.01) yem tiiketirken, disiler arasindaki
farklhiiklar onemsiz ¢ikmigtir. Evkekler disilerden daha fazla (P<0.05) YT géstermislerdir. RO hibriti HY 'den daha yiiksek
(P<0.01) YT gosterirken, HB grubu ile aralarindaki fark onemsiz bulunmustur. Yem degerlendirme katsayisi (YDK) baki-
mindan, HY grubu diger ikisinden (HB ve RO) daha iyi (P<0.05) bulunmustur. Erkekler disilere nazaran daha diisiik (daha
ivi) YDK gostermislerdir. Karkas agwrhigi (P<0.01), yenilebilir et miktar: (P<0.05) ve oram (P<0.05), kemik miktar
(P<0.01) ve orani (P<0.05) bakimindan erkekler disilerden daha yiiksek deger gistermislerdir. RO G disileri diger tiim
kombinasyonlardan daha diigiik (P<0.05) L* (parlak) renk degeri gosterirken, erkekleri diger tiim gruplardan daha diisiik
(P<0.05) kirmizi renk degeri, a*, vermigtir. But eti sertlik degeri bakimindan, RO disileri en yumusak, HY disileri ise en sert
bulunmuslar ve aralarindaki fark onemli (P<0.05) ¢ikmistir. Genel olarak; pili¢ eti pH degeri bakimindan, hibritler arasinda
onemli bir farkliik goriilmezken, erkekler disilere nazaran daha yiiksek (P<0.01) pH degeri vermiglerdir. HY grubuna ait
etler, su tutma kapasitesi bakimindan digerlerinden daha yiiksek (P<0.01) deger gosterirken, pisirme kayiplart bakimindan
daha diigiik (P<0.05) deger gostermigtir.

1982 KONYA

S.0. ZIRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Etlik pilic, genotip, cinsiyet, performans, et kalitesi

COMPARISONS OF DIFFERENT COMMERCIAL BROILER GENOTYPES WITH RESPECT TO PRODUCTION
PERFORMANCE AND MEAT QUALITY PROPERTIES

ABSTRACT

In this research, chicks from 3 broiler genotype(G)s (HY:Hybro, HB:Hubbart-flex ve RO:Ross 308) were grown to the
6th wks of  age, and production performances, some carcass and meat quality properties were determined. As being the 3 G
and 2 sex (S) with 4 replicates, totally 870 chicks in 24 sub groups were raised in the experiment. The data obtained were
applied to statistical analysis as to the two factor (3x2) randomized plot design. There were no significant differences among
G groups with respect to live weight (LW) at 6th wks of age. The males were given more (P<0.01) mean LW than females, as
expected. As to the feed consumption (FC) at the end of 6th wks, while HY males consumed less (P<0.01) feed than HB and
RO male groups, the differences between females were not significant. FC of males were higher (P<0.05) than the females.
While RO groups had higher FC than HY, the difference with HB group was not significant. With respect to the feed conver-
sion ratio (FCR) calculated as to the FC at the end of the 6th wks, HY group was found better than the others (HB and RO).
The males were showed lower FCR (better) than females. Effects of sex on carcass weight (P<0.01), edible meat (P<0.05)
and ratio (P<0.05), bone (P<0.01) and ratio (P<0.05) were found significant. For these properties, males showed higher
mean values than females. While RO G females showed lower (P<0.05) L* (lightness) mean values than all other combina-
tions, the males also had shown lower (P<0.05) redness, a*, color value than the others. For the hardness value of thigh
meat, while RO females were found most tender, HY females were found hardest and the difference between them found
significant (P<0.05). For pH value of the whole broiler meat, while males from HY and HB were higher (P<0.01) than their
females and RO males, values of RO females had higher than the other females, but almost same with the males. The males
have had higher (P<0.01) value than females for pH value of the broiler meat. While HY group meats have given higher
(P<0.01) value for water holding capacity, given lower (P<0.05) value for cooking losses than the others.

Key Words: Broiler, genotype, sex, performance, meat quality.

GIRIS Hypeco, Hybro, Hubbard vd. hibritleridir. Bu

Giiniimiizde, ticari tavukculuk isletmeleri, tavuk
eti veya yumurta liretimini hibrit materyalle yapmak-
tadirlar. Bu materyal giinliik civciv olarak, ithal edilen
ebeveynlerden, yurt i¢inde tretilmektedir. Tirkiye’de
tireticilerin  kullandiklart genotipler; Ross, Cobb,

'Bu calisma, Senay ISIK 'in Yiiksek Lisans tezinden zetlenmistir.

3Sorumlu Yazar: ryetisir@selcuk.edu.tr

hibritlerin yetistirme amaglar1 bakimindan mukayese
edilebilmesi ve isabetli tercihlerin yapilabilmesi i¢in
performans testlerinin stirekli olarak yiiriitiilmesi ge-
rekmektedir.
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Bu tiir verim testleri, iilkemizde bagimsiz Rasgele
Omek Test (ROT) istasyonlart bulunmadigindan,
iiniversiteler ve aragtirma kurumlarinin ¢alismalariyla
siirlt kalmaktadir. Tlaveten, etlik pilic yetistiricileri,
dis pazar paylarini artirmak i¢in kendi kendilerini
denetleyerek, kaliteli pilig eti iiretimi konusunda gay-
ret gostermektedirler. Bu durumda isletmeler, gele-
neksel gelisme, yem cevirimi, yasama giicii ve verim
indeksi gibi performans kriterleri yaninda, tiiketici
tercihini etkileyen pili¢ eti kalite kriterlerini de dikkate
alarak, bunlar iyilestirmeleri gerekmektedir.

Burada ilk dikkate alinacak faktor genetik mater-
yal olup, hibritlerin performans yaninda, pili¢ eti kali-
tesi bakimindan da farkli olmalar1 beklenmektedir.
Diger taraftan, erkek pili¢ler disilere nazaran daha
hizli gelismekte ve erken kesim yasina girmekte, bazi
karkas parga agirlik ve oranlar1 bakimmdan da farkli-
liklar gostermektedirler (Yetisir ve Divarci, 1994).

Farkl etlik pili¢ genotiplerinin performans 6zellik-
leri pek ¢ok yabanci ve yerli ¢alismada ele alinmustir.

Malone ve ark. (1984), farkli etlik pilig
genotiplerinin performanslarini belirlemek i¢in yaptik-
lar1 bir test ¢alismasinda, 6. hafta canli agirlik (CA)
ortalamalarint Ross i¢in 1793 g, Hubbard i¢in 1689 g
ve Arbor-Acres i¢in 1793 g olarak belirlemislerdir.
Aragtiricilar 6. hafta sonunda elde ettikleri yem deger-
lendirme katsayisin1 (YDK) ayni genotipler icin, sira-
styla, 1.845, 1.745 ve 1.756 olarak bildirmislerdir.

Yetisir ve ark. (1991) yaptiklar1 ¢alismada, ISA-
Vedet, Hybro, Ross PM3 ve Anak 2000 etlik pilig
genotiplerini 7 hafta siireyle yetistirerek; CA, yem
tilketimi, YDK, yasama giicii ve bu degerleri dikkate
alan verim indeksi bakimindan karsilastirmiglardir.
Bu genotiplerde 7. hafta sonunda erisilen CA, sirasty-
la, 2211.9, 2095.2, 2280.4 ve 2161.5 g bulunurken; 0-
7 hafta i¢cin YDK degerleri, sirasiyla, 2.019, 2.078,
2.184 ve 2.048 olarak belirlenmis ve i¢iincii gruba
(Ross PM3) ait YDK degeri digerlerinden diisiik (iyi,
P<0.05) bulunmustur. Ayrica genotip gruplarinda 0-7
haftalik yagsama giicii, sirasiyla, %92.0, 93.0, 97.0 ve
82.3 olurken verim indeksi degerleri 205.06, 191.3,
206.9 ve 177.2 olarak gergeklesmistir.

Yetisir ve Divarct (1994); etlik pili¢lerde genotip,
cinsiyet ve kesim yasinin kesim sonuglar1 ve karkas
parga oranlarina etkilerini incelemek {izere bir ¢alig-
ma yiritmiislerdir. Bu amagla, Ross PM3, ISA-Vedet
ve Hybro genotiplerini yetistirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore; CA i¢in 6nemli (P<0.01) yas, genotip
ve cinsiyet etkisi; karkas randimani i¢in Onemli
(P<0.01) yas, genotip ve yas x genotip interaksiyon
etkisi; sakatat orani i¢in dnemli (P<0.01) yas, genotip
ve cinsiyet (P<0.05) etkisi tespit etmislerdir. Karkas
parca oranlart bakimindan; gogis icin Onemli
(P<0.01) genotip ve cinsiyet etkisi; baget i¢in 6nemli
(P<0.01) cinsiyet ve 6nemli (P<0.05) yas x cinsiyet
interaksiyon etkisi; kanat i¢in dnemli (P<0.05) yas ve
genotip etkisi tespit etmislerdir.

Nitekim Sarica (1997), Ross PM3 hibrit civcivlerle
yaptig1 arasgtirmada 5-6-7-8-9 haftalik yaslardaki CA
ortalamalarimi 1616.62, 2079.50, 2537.10, 2970.66 ve
3516.35 g olarak bildirmistir. Arastirici, her kesim
yasinda erkeklerin disilerden daha yiiksek CA’ya
sahip oldugunu bildirmistir. Ele alinan kesim yasla-
rinda  karkas agirliklarini  erkeklerde, sirasiyla,
1209.00, 1636.56, 2033.60, 2489.73, 3027.93 g; disi-
lerde 1044.05, 1389.48, 1730.36, 2001.40 ve 2391.53
g olarak belirlemistir. Arastiric, ele aldig1 kesim yas-
larinda, but agirliklarinin miktar olarak artis gosterdi-
gini, fakat karkas agirliginin orani olarak diistligiinii
ve kesim yasinin ilerlemesine bagli olarak toplam
karkas icerisinde kanat oranlarinin azaldigini, cinsiyet-
ler arasinda ise farkliliklarin 6nemli olmadigini bil-
dirmistir. Boyun oranlarinin da yasa bagl olarak artti-
gini, cinsiyetler arasinda ise bu 6zellik bakimindan
onemli bir farklilik olmadigini bildirmistir.

Yildiz ve Ozbey (2000)’in Ross 208, Ross PM3 ve
Hybro hibrit genotipleri ile yaptiklar1 karsilastirma
calismasinda; 6. haftanin sonunda erisilen CA ortala-
malarin1 genotipler igin sirayla; 1780.10, 1690.30 ve
1747.50 g olarak bildirmislerdir. Genotip gruplarmin
ortalama YDK degerlerini ise 2.10, 2.19 ve 2.14 ola-
rak bildirmiglerdir. Arastirma sonucunda Ross-208
genotipinin diger iki genotipe gore daha iyi gelisme
gosterdigini ve YDK bakimindan da daha iyi durumda
oldugunu bildirilmislerdir.

Esmaeilzadeh ve ark. (2004) 6 adet ticari etlik pili¢
genotipini gelisme performansi bakimindan karsilag-
tirmiglardir. Bu amagla; Arbor Acres, Arian, Cobb
500, Hubbard, Lohman ve Ross 308 hibritleri kulla-
nilmigtir. 56 giin siiren deneme boyunca, haftalar
itibartyla, yem tiiketimi, canli agirlik artisi (CAA) ve
YDK degerleri belirlenmis, 49 ve 56 giin i¢in Avrupa
Verim Indeksi (AVI) hesaplanmustir. Elde edilen so-
nuglara gore; yem tiiketimi bakimindan baglatma ve
biiyiitme periyotlarinda hibritler arasinda 6nemli bir
farklilik goriilmezken, bitirme periyodunda goriilmiis-
tiir (P<0.01). Baslatma periyodu disinda giinliik yem
titkketimi bakimindan erkek ve disiler arasindaki farkli-
liklar 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Hibritler arasinda
giinlik CAA bakimindan belirlenen farkliliklar dene-
me siliresince Onemli (P<0.01) bulunmustur. Tim
deneme periyotlarinda giinlik CAA cinsiyet tarafin-
dan onemli (P<0.01) diizeyde etkilenmistir. YDK
bakimindan hibritler arasindaki farkliliklar baglatma
ve bilyiitme periyotlarinda 6nemli (P<0.05) ¢ikmis ise
de, bitirme periyodunda dnemsiz ¢ikmistir. Bu kriter
bakimindan, cinsiyetler arasindaki farklar baslatma
periyodu (P<0.01) disinda dnemsiz bulunmustur.

Diger taraftan, Groom (1990)’a gore kalite; “Birim
irtiinii farklilastiran, onun tiiketici tarafindan kabul
edilebilirlik derecesinin belirlenmesinde rol oynayan
Ozelliklerin bilesimi” dir. Pili¢ etinin tiiketici beklenti-
lerini karsilamasi, déllenmis yumurtadan kesime kadar
gegen siirecte gevre ve isleme sartlarina baglidir. Her
ne kadar, toplam kaliteyi belirten ¢ok sayida kriter
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mevcut ise de, tiiketici tercihinde esas rolii oynayan
goriiniis (renk), lezzet ve tekstiir gok 6nemlidir.

Northcut (2007)’a gore tavuk eti rengi; yas, cinsi-
yet, genotip, yem, kas i¢i yag dagilimi, etin su muhte-
vasl, kesim Oncesi sartlar ve isleme teknigi tarafindan
etkilenmektedir. Et rengi, biiylik 6l¢iide myoglobin ve
cok sinirli diizeyde de hemoglobin pigmentlerinin
mevcudiyetine baglidir. Tavuk etinde renk bozulmasi,
ette bulunan bu pigmentlerin miktariyla iliskilendiri-
lebilir. Pigmentlerin kimyasal yapisi ve konsantrasyo-
nu, sonucta etin iizerine diisen 151g1 yansitma oranint
degistirir. Kesim oOncesi uygulanan islemler (tutma,
yakalama ve kafeste alma, tagima) sebebiyle olusan
stres ve ekstrem cevre sicakligi gogiis etinde renk
bozulmasma sebep olmaktadir. Renk bozulmasinin
boyutu her pilicin bu faktorlere gosterecegi tepkiyle
iligkilidir. Diger renk bozulmalar ise ¢iiriik, bere ve
ezikliklerdir. ABD’deki ikinci kalite karkas miktarmin
%28’1 bu tiirdendir. Tavukguluk endiistrisinde, bu tiir
berelenmelerin nerede, ne zaman ve nasil oldugu aras-
tirtlmakta, fakat sebeplerini kesin olarak belirlemek
olduk¢a zordur. Yakalama, tasima ve isleme esnasinda
olusan berelenmelerin taninmasinda mevcut kan mik-
tar1 ve pitht1 olusum derecesi faydali olmaktadir.

Ayni aragtirictya gore; tavuk etinin yumusak (gev-
rek) olup olmamasi, et haline gelinceye kadar uygula-
nan iglemlerle kasta meydana gelen fiziksel ve kimya-
sal degisikliklerin hiz ve siiresine baglidir. Hayvan
6ldiigiinde, kan dolagimi durur, kaslara oksijen ve
besin maddesi takviyesi kesilir. Oksijen ve besin mad-
desi olmadan, kas dokusunun enerjisi tiikenir, sonugta
biiziiliir ve sertlesir. Ornegin; hayvan kesim &ncesi
veya esnasinda giigliik ¢ekerse (hirpalanma) glikojen
rezervleri tilkeneceginden Olim sertligi normalden
daha ¢abuk gelisir. Bu tiir kaslarin tekstiirii, hayvan
canli iken enerjisi azaldigindan, daha sert olacaktir.
Benzer durum hayvanlar kesim oncesi ¢evresel stres-
lere (sicak veya soguk) maruz kaldiklarinda da gorii-
lir. Kesim oncesi yiiksek elektrik soku, yiiksek dal-
dirma suyu sicakligi, daldirma ve yolma makinesinde
kalma siiresi, keza, tavuk etinin setlesmesine sebep
olur .

Diger taraftan, son yillarda yapilan ¢alismalarda,
pilic eti kalitesi aragtirma ilgi alanini olusturmustur.

Petracci ve ark. (2004)’na gore; tavuk etindeki ko-
yu, sik1 ve kuru (KSK) ile solgun, yumusak ve sulu
(SYS) etler arasindaki varyasyon, su tutma kapasitesi
(STK) ile iligkilidir. Ticari bir etlik pili¢ isleme tesi-
sinde solgun (L*>56), normal (L* 50-56 arasinda) ve
koyu (L*<50) gogiis etleri {izerinde 24 saat post-
mortem olarak pH ve renk (L*, a*, b*) degerleri
Ol¢lilmiistir. Koyu, normal ve solgun et gruplarmin
son pH degerleri birbirinden énemli (P<0.01) diizeyde
farklt bulunmustur. Yiiksek pH degeri koyu et rengi
ile iligkili bulunurken, diisiik pH degeri daha agik et
rengi ile iligkili bulunmustur. Solgun gogiis eti, ister
tiim isterse kiyilmis, normal ve koyu renk gogiis etle-
rine nazaran daha yiiksek (P<0.01) pisirme kayiplar

gostermiglerdir. Sonugcta; pili¢ goglis etindeki renk
varyasyonu, basta pH etkisi sebebiyle, STK ile iliskili
bulunmustur.

Santos ve ark. (2004), Cobb 500, Paraiso Pedres ve
ISA-Label etlik pili¢c genotiplerini karkas verimi ve et
kalitesi bakimindan karsilagtirmislardir. Cobb karkas,
iist but ve gogiis verimi bakimindan, Paraiso Pedres ve
ISA-Label’e nazaran daha yiiksek (P<0.01) bulunur-
ken, daha disiik (P<0.05) abdominal yag orani gos-
termigtir. Cobb gogiis eti pH ve STK bakimindan,
Paraiso Pedres ve ISA-Label’den daha yiiksek
(P<0.05) bulunmustur. Gogiis eti kirmizi renk yogun-
lugu bakimindan ise, Paraiso Pedres ve ISA-Label,
Cobb’dan daha yiiksek (P<0.05) deger gostermisler-
dir. Gogiis eti pisirme kayiplari bakimindan, ISA-
Label, Paraiso Pedres’den daha yiiksek (P<0.05) deger
gosterirken, sertlik bakimindan genotipler arasinda
onemli bir farklilik gortilmemistir. Et kalitesi baki-
mindan cinsiyetler arasinda 6nemli bir farklilik go-
rilmemistir. Bununla birlikte, erkek pilicler, baget ve
tim but verimi bakimindan disilerden daha yiiksek
deger gosterse de, gogiis eti verimi ve abdominal yag
oranit bakimindan disiler daha yiiksek deger gostermis-
lerdir.

Berri ve ark. (2001) 4 adet etlik pili¢ hattini, gogiis
eti verimi ve et kalitesi bakimindan karsilastirmiglar-
dir. Biri ticari ve digeri deneysel olarak CAA ve gogiis
verimi bakimindan se¢ilmis iki hat ve bunlarin se¢im
uygulanmamig kontrolleri dikkate alinmistir. Elde
edilen sonuglara gore; se¢ime tabi tutulan hat, kontrol
grubuna gore, benzer CA’ya sahip olmasina ragmen,
daha yiliksek gogiis eti (%21) ve daha diisiik
abdominal yag orant (-%25) gostermistir. Seg¢ilmis
ticari hattin gogiis eti ve yag verimi ise kontrol grubu-
na gore, sirasiyla, %61 ve %18 daha yiliksek ¢ikmustir.
Deneysel ve ticari hatlarin her ikisinde de benzer egi-
lim goriilmiistiir. Baslangic pH diisiis hiz1 {izerinde
onemli hat (G) etkisi goriilirken, secilmis hatlarin
gogiis pH’sindaki diisiis kontrollerine gore gecikmis-
tir. Ayn1 zamanda, pH diisiisii secilmis hatlarda daha
az ve sonucta kontrollerine gore daha yiiksek pH de-
gerine sahip olmuslardir. Bu husus, kesim aninda
secilmis hatta ait hayvanlarin kaslarinda daha az gliko-
jen deposu olmasina atfedilmistir. Baglangicta daha
yavas pH diisiisii ve sonug olarak yiiksek pH olmasina
ragmen, se¢ilmis hatlarin gogiis eti daha acik ve daha
az kirmizi ve bu durumda muhtemelen daha diisiik
pigment (heme) muhtevasindan kaynaklanmustir.
Bununla birlikte, etin bu solgun goriiniisii, su kaybiy-
la iligkili bulunmamis ve se¢ilmis hayvanlarin etleri
SYS (civik) ozellik gostermemislerdir.

Nitekim, Le Bihan-Duval ve ark. (2007) tavuk eti
kalitesi bakimindan genetik varyasyonu inceleyen bir
calisma ylrltmiislerdir. Arastirmacilara gore; son
zamanlarda tavuk eti tim karkas yerine, parca veya
ileri islenmis rlinler olarak tiiketiciye arz edildigin-
den, tavuk eti kalite Ozellikleri olarak ifade edilen
renk, STK ve tekstiir bilylik éneme sahiptir. Ticari
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sartlarda yapilan en yeni arastirma sonuglarina gore;
teknolojik tavuk eti kalitesini etkileyen pH degeri
bakimindan yiiksek diizeyde varyasyon oldugu ortaya
¢ikmustir. Bu sonuglar; tavuk eti kalitesinin standardi-
ze edilmesi gerektigini gostermistir. Muhtemelen bu
durum, mevcut parcalama ve isleme uygulamalarini
dikkate alan seleksiyon c¢alismalariyla yapilabilir.
Diger taraftan, gelisme ve abdominal yag {izerinde
yapilan seleksiyon c¢alismalarinin tavuk eti kalitesini
etkiledigi gortilmiistiir. Buna gore; azalan yaglanma
daha diisiik glikojen depolar ile iligkili bulunmus ve
daha yiiksek gogiis kas1 pH’s1 ortaya ¢ikmistir. [lave-
ten, artan biiylime performansi daha agik renkli gogiis
etine gotiirmistiir. Keza, tavuk eti kalitesi, farkli go-
giis eti kalitesi gostergelerine sahip agir irklarda 0.26—
0.43 arasinda degisen kalitim derecelerine sahip olup,
klasik seleksiyon metotlariyla da islah edilebilecegi
gorilmiistiir.

Tiirkiye’ye getirilen Hybro, Hubbard ve Ross gibi
ticari etlik pili¢ genotiplerinin, performans yaninda
tiiketici tercihini etkileyen pilic eti kalite kriterlerini de
dikkate alan bir aragtirma yapmak bu ¢aligmanin ama-
cini olusturmustur.

MATERYAL VE METOD

Bu boliimde; farkli etlik pili¢ genotiplerinin per-
formans ve et kalite Ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan materyal ve metotlar sirastyla agiklanmaya
calistlmistir. Calismanm yetistirme kismi, Selguk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii Prof.
Dr. Orhan DUZGUNES Arastirma ve Uygulama Cift-
liginde 2007 Kasim-Aralik déoneminde yiiriitiilmistiir.
Laboratuar analizleri ise Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimi Et ve Et Giriinleri
Arastirma Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Materyal
Hayvan Materyali

Arastirmada kullanilan Hybro, Hubbard-flex ve
Ross 308 kulugkalik yumurtalar1 izmir, Afyon ve
Polatli’da faaliyet gosteren ebeveyn isletmelerinden
temin edilmistir. Bu genotiplere ait toplam 1170 adet
kulugkalik yumurta kullanilmistir. Elde edilen bu
yumurtalar  Zootekni Boliimii  kulugkahanesinde
inkiibasyona tabi tutularak deneme materyali farkli
etlik pili¢ civcivleri elde edilmistir. Inkiibasyon islemi
sonucunda yaklasik 870 adet karisik cinsiyette civciv
elde edilmistir. Bu civcivler bir giinliik yasta tiiylenme
hizina gore cinsiyet ayirimina tabi tutularak erkek ve
disi civcivler belirlenmistir.

Yem Materyali

Damizlik firmalarin etlik pili¢ yetistirme kilavuzla-
r1 géz Oniine alinarak, ortalama etlik pili¢ baslatma,
biiylitme ve bitirme dénemi besin maddesi ihtiyaglari
belirlenmis, hammaddeleri piyasadan temin edilerek
bu ihtiyaglar karsilayan karma yemler Zootekni B6-
liimii yem iinitesinde hazirlanmistir.

Metod
Deneme Plani ve Gruplarin Olusturulmast

Denemede; 3 etlik pili¢ genotipi ve 2 cinsiyet ol-
mak iizere, 6 muamele grubu, 4 tekerriirlii olarak top-
lam 24 ayr1 bolmede yetistirmeye alinmistir. Deneme
bolmelerine, ayni yerlestirme sikhigi (13 adet/m?)
saglayacak sekilde, tek cinsiyette 30-50 adet civciv
yerlestirilmistir. Deneme muameleleri bolmelere
rasgele dagitilmigtir. Buna gore; arastirma tesadiif
parsellerinde faktoriyel (3x2) deneme desenine gore
yiritilmiistiir.

Performans Verilerinin Toplanmas:

Yetistirme bdlmelerinde, gilinliikk olarak verilen
yemler kaydedilmis ve hafta sonunda her bdlmede
kalan yemler tartilarak haftalik yem tiiketimi belir-
lenmistir. Oliimler kiimes kartlarina giinliik olarak
kaydedilmistir. Baslangi¢c canli agirligi (CA) ve hafta
sonu CA tartilart +10 g hassas terazide tartilarak
belirlenmistir. CA tartilar1 baslangigta toplu yapilmus,
yani her bolmedeki tim piligler tartilmis, ilerleyen
haftalarda ise (4-6 hafta) her tekerriirden 20 pili¢ tar-
tilmistir. Bu veriler dikkate alinarak, yem tiiketimleri
(YT) pilig-gilin olarak, tartim sonuglarindan ortalama
CA degerleri, erisilen ortalama CA ve kiimiilatif YT
sonuglarma bagl olarak da yem degerlendirme katsa-
yist (YDK) hesaplanmistir. Kiimes kartlarina kayitl
olenler dikkate alinarak da yasama giicii (YQG) belir-
lenmistir.

Soguk Karkas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Altiner hafta sonunda, her hibrit genotipinin her
cinsiyetine ait her tekerriirii i¢in alinan birer pili¢, CA
belirlendikten sonra kesilerek, elde edilen karkas
buzdolabinda bir giin bekletildikten sonra soguk kar-
kas agirligi (SKA), yenilebilir et miktar1 (YEM) ve
kemik miktarina ait veriler belirlenmistir. Bu veriler-
den, soguk karkas randimani (SKR), yenilebilir et
orani (YEO) ve kemik oranlar1 hesaplanmistir. SKR,
SKA CA’ya boliniip yiiz ile ¢arpilarak bulunmustur.
YEO ise YEM’in SKA’ya boliiniip yiiz ile ¢arpilma-
styla bulunmustur.

YEM, Boggs ve Merkel (1984)’in onerdigi meto-
da gore yapilmistir. Asagidaki formiil yardimiyla
sonuglar hesaplanmustir.

Top. YEM - Y.Et(g)+Y.Yag(g) X % Kemik Oran
Kemik Agirligi(g)
Pili¢ Eti Kalitesinin Belirlenmesi

Pili¢ eti kalite kriterleri, &zelliklerini belirlemek
i¢in elde edilen karkastan alinan drneklerde yapilmisg-
tir.  Her kriter i¢in, her karkastan 3 paralel olmak
iizere, toplam 72 6l¢iim yapilmistir. Paralel 6l¢iimler-
den elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak tekerriir
degeri belirlenmistir.

pH Tayini: Ayn ayr1 kiyma haline getirilmis her
bir et 6rneginden 10 g alinmig ve iizerine 100 ml saf
su ilave edilerek homojenizatérde 1 dakika siire ile
homojenize edildikten sonra pH metre yardimiyla pH
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degerleri okunmustur (AOAC, 2000).

Sertlik Derecesinin (Penetrometre Degeri) Belir-
lenmesi: Penetrometre degeri; et gevrekliginin objektif
olarak belirlenmesinde kullanilan fiziksel analizlerden
biri olup, standart bir agirligin, belirli bir siire serbest
kalmasi sonucu penetrometre ignesinin et drnegine ne
kadar saplandiginin tespitidir. Bu amagla pili¢ baget
ve gogiis etlerinin sertlik dereceleri Koehler K 19500
penetrometre cihazi ile ASTMD 1321 standart yonte-
mi uygulanarak belirlenmistir (Anonymous, 1975).

Renk Analizi: Pili¢ gogiis ve baget 6rneklerinin ke-
sit yiizeyi renk yogunluklari (CR-400 Minolta Co,
Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak belir-
lenmistir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk 6l-
¢limiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyo-
nu CIELab (Commision Internationele de TI’E
Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir.
Bu kriterlere gore L*; 0 siyah, 100 beyaz (koyu-
luk/aciklik), a*; +60 kirmizi, -60 yesil ve b*; +60
sar;, -60 mavi renk yogunluklarini gostermektedir
(Hunt ve ark., 1991).

Su Tutma Kapasitesi(STK): Su tutma kapasitesi;
Wardlaw ve ark. (1973)’nin Onerdigi metoda gore
belirlenmistir. Seliiloz nitrat test tiiplerine alinan 8 g
kiyma haline getirilmis et 6rnegi lizerine 12 ml 0.6 M
NaCl ilave edilip iyice calkalandiktan sonra 5 °C lik
su banyosunda 15 dakika siireyle tutulmustur. Daha
sonra 4 °C’de 10.000 devir/dakikada santrifiij edilmis-
tir. Santrifiij isleminden sonra tiip i¢erisindeki muhte-
vadan ayrilan siizik hacmi bir 6l¢ii silindiri yardimiy-
la okunup gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra her
bir genotipe ait etin su tutma kapasiteleri (%) belir-
lenmistir.

Pisirme  Kayiplari(PK):  Pisirme  kayiplari
Kondaiah ve ark. (1985)’nin onerdigi metoda gore
tespit edilmistir. Pisirme kayiplarinin tespiti i¢in kiy-
ma haline getirilmis her bir genotipe ait et 6rneginden
polietilen poset igerisine 20 g tartilip, posetin agzi
stkica baglandiktan sonra 80 °C’deki su banyosu igeri-
sinde 20 dakika 1s1l igleme tabi tutulup, ardindan po-
setteki s1v1 faz uzaklastirilarak arta kalan kat1 faz tarti-
lip gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra her bir ete
ait pisirme kayiplar1 (%) tespit edilmistir.

Istatistik Analizler

Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus
(Diizgiines ve ark., 1987) ve farkli muamele gruplari-
nin belirlenmesinde Duncan testi uygulanmistir
(Diizgiines, 1984). Varyans analizlerinin yiriitiilme-
sinde Minitab (2001) ve Duncan karsilastirma testle-
rinde de Mstat-C (1979) bilgisayar paket programla-
rindan yararlanilmistir. Yapilan varyans analizlerinde
asagidaki matematik modelin varligi kabul edilmistir.

Yijk =p +a;+b; +ab + e
Burada;
Yix =

n = genel ortalama etkiyi,

incelenen 6zellik bakimindan performansi,

a; =
bj =
ab;j = genotip x cinsiyet interaksiyon etkisini,

genotip etkisini,

cinsiyet etkisini,

ejc = bilinmeyen veya tesadiifi etkileri goster-
mektedir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, farkli etlik pilic genotiplerinin alti
haftalik yetistirme siirecindeki performans, kesim ve
karkas 6zellikleri ile et kalitesi bakimindan elde edilen
sonuglari, sirastyla, alt bagliklarda verilmistir.

Performans Sonuclar:

Farkl etlik pili¢ guruplarinda 6. hafta sonu itiba-
riyle elde edilen CA, YT, YDK ve YG sonuglar1 Tab-
lo 1°de verilmistir.

Canli Agirlik

Tablo 1 incelendiginde; 6. hafta sonunda erkek ve
disi pilicler arasindaki CA fark: erkekler lehine 204 g
daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Bu sonug zaten
beklenen bir durumdur. Yani erkekler disilerden daha
yiiksek CA degeri vermektedir. 6. hafta sonunda,
incelenen etlik pili¢ genotipleri arasinda, CA baki-
mindan &nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Elde
edilen ortalama degerlerin Molone ve ark (1984)’dan
daha yiiksek, ancak Yetisir ve ark. (1994)’nin elde
ettigi (7.hf) seviyede seyrettigi goriilmiistiir. Her ne
kadar farkli zamanda farkli hibritler kullanilarak bu
caligmalar yapilmis ise de zikredilen aragtiricilar tara-
findan 6. hafta CA degerleri bakimindan genotipler
arasinda belirlenen 6nemli farkliliklar bu calismada
belirlenememistir. Bu sonug¢ giiniimiiz etlik pili¢
genotiplerinin, 6. haftalik yasta erisilen CA degerleri
bakimindan, damizlik¢i firmalarin rekabeti nedeniyle,
birbirine yaklastigin1 gostermektedir.

Yem Tiiketimi

Tablo 1 incelendiginde; 6. hafta sonundaki yem
tilketimi bakimindan HY grubunda erkek ve disiler
arasindaki fark onemsiz iken HB ve RO gruplarinda
onemli (P<0.05) bulunmustur.

Cinsiyet etkisi 6. hafta sonunda 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Genotip etkisi ise 6. haftada ¢ok 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.

YT bakimindan genotip gruplarindan HB ve RO
arasindaki farklililk onemsiz c¢ikarken, HY ve RO
gruplari arasindaki fark 6. hafta sonunda ¢ok onemli
(P<0.01) bulunmustur. Bu sonuglara gore kiimiilatif
YT bakimindan 6. hafta sonunda hem cinsiyetler (er-
kekler daha fazla) ve hem de genotipler arasindaki
farklar onemlidir. Cinsiyet etkisi genel ve beklenen bir
durum ise de genotip etkisi karsilastirilan genotipler
icin s6z konusu olup, baska genotip gruplar1 ig¢in bu
farkli ¢ikabilir. Bu ¢alismadaki sonuglar ise, kullanilan
genotipler Tiirkiye’ye getirildikleri i¢cin anlamlidir.

Yem Degerlendirme Katsayist

Yine Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi, genel or-
talama YDK degeri 1.72 olarak gergeklesmistir. 6.



hafta sonunda elde edilen YDK degerlerinin Yetigir ve
ark (1991)’nin 0-7 hafta icin ve Yildiz ve Ozbey
(2000)’in  0-6. hafta icin belirledikleri YDK degerle-
rinden daya iyi durumda (diisiik) oldugu, ancak
Malone ve ark. (1984)’nm 0-6. hafta i¢in bildirdikleri
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YDK degeri bakimindan, cinsiyetler arast farklilik
6. hafta sonu itibari ile 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
6. hafta sonu itibariyla genotip guruplar1 arasinda
belirlenen YDK bakimindan farkliliklar da 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. HY ve RO gruplar1 arasinda

belirlenen farklilik 6nemli (P<0.05) bulunurken, bun-
larin HB ile arasindaki farklilik 6nemsiz ¢ikmustir.

Tablo 1. Farkli Genotipten Erkek ve Disi Piliclerde, 6. Hafta Sonu itibartyla Erisilen Ortalama Canli Agirhik,
Yem Tiiketimi, Yem Degerlendirme Katsayisi ve Yasama Giicii Degerleri (X £.5-.)

Genotip CA’ (g /pili¢) YT (g yem/pilic)  YDK' (g yem/g CA) YG' (%)
HY 2057.5+45.35 3451.3+43.35° 1.6818+0.04° 85.231+1.43
HB 2097.1+60.39 3565.2445.01% 1.7053+0.03"" 88.675+3.27
RO 2038.3+56.50 3679.6+52.68" 1.7962+0.04" 93.667+2.36
Ortalama 2066.1+4.35 3559.0+33.30 1.7227+0.02 89.164+1.61
P >0.05 <0.01 <0.05 >0.05
Cinsiyet
Erkek (E) 2184.4423.61° 3603.6+66.46" 1.6499+0.02° 88.355+2.67
Disi (D) 1980.0+29.84° 3523.4426.56" 1.7810+0.02° 89.752+2.10
P <0.01 <0.05 <0.01 >0.05
GxC
HY x E 2145.0+19.97 3408.8+79.44° 1.5888+0.02 82.558+1.28
HY x D 1970.0+47.28 3493.7+35.73P 1.7747+0.02 87.905+1.23
HBxE 2225.0+53.46 3667.4+30.1948 1.6500+0.03 87.500+3.71
HBx D 2001.3+64.75 3488.6+45.450 1.7468+0.03 89.557+5.47
ROXE 2182.5+32.52 3800.0+21.35% 1.7414+0.01 98.333+1.66
RO x D 1966.3+51.15 3599.4+32.275¢ 1.8327+0.07 91.333+2.81
P >0.05 <0.05 >0.05 >0.05

*:CA; Canli Agirlik; YT: Yem Tiiketimi; YDK: Yem Degerlendirme Katsayisi; YG: Yasama Giicii
@b Aymi siitunda farkly kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
A8 Aym siitunda farkly biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P<0.05).

Tablo 2.- Farkli Genotipten Erkek ve Disi Piliglerde Soguk Karkas Ozelliklerine Ait Degerler (X £S5 :)

Genotip SKA () SKR' (%) YEM' (g) YEO' (%) KM’ (g) KO (%)
HY 1578.9£48.93  72.975+1.70 1163.4£3531  73.750£1.07 402.25£22.09  25.435+1.01
HB 1634.1£53.49  72.435+2.21 1229.4+45.53  75.181%0.69 393.37+14.51  24.115+0.68
RO 1533.1£39.81  72.001%0.60 1128.0+422.62  73.671%0.80 392.37+18.02  25.535+0.70
Ortalama 1582.0+27.72  72.470+0.91 1173.6+21.57  74.201%£0.50 396.00£10.25  25.028+0.47
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Cinsiyet
Erkek (E) 1666.3+28.98"  72.999+1.80 1219.7+29.27%  73.136+0.76°  430.42+£10.42*  25.900+0.71*
Disi (D) 1497.7£32.88"  71.942+0.45 1127.5426.52%  75.266+0.51*  361.58+10.75°  24.157+0.52"
P <0.01 >0.05 <0.05 <0.05 <0.01 <0.05
GxC
HY x E 1676.8+44.8 73.72043.57 1202.2+44.70  71.655+1.01 456.25+10.70  27.267+0.94
HY x D 1481.0+52.8 72.230+0.68 1124.5+53.05  75.845+1.19 348.25+15.50  23.603+1.30
HB x E 1706.5+56.1 73.138+4.65 1290.5+61.15  75.530+1.41 404.25+16.04  23.782+1.35
HB x D 1561.7+81.9 71.733+1.01 1168.2+58.70  74.833+0.44 382.50425.43  24.447+0.49
ROXE 1615.8+51.5 72.140+0.97 1166.2+31.00  72.222+0.71 430.75+19.30  26.650+0.77
ROxD 1450.5+13.7 71.863+0.86 1089.7+21.30  75.120+1.04 354.00£12.73  24.420+0.95
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05

"SKA: Soguk Karkas Agirlig; SKR: Soguk Karkas Randimany; YEM: Yenilebilir Et Miktari; YEO: Yenilebilir Et Orani; KM:
Kemik Miktar:; KO: Kemik Orani

@b dymi siitunda farkly kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
A8 Ay siitunda farkl biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05).

Esmaeilzadeh ve ark. (2004)’nin 6 adet ticari etlik ~ bakimindan hibritler arasindaki farkliliklar baglatma

pili¢ genotipini karsilagtirdiklar: caligmalarinda, YDK

ve bilyiitme periyotlarinda 6nemli (P<0.05) ¢ikmis ise
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de, bitirme periyodunda 6nemsiz ¢ikmigtir. Bu kriter
bakimindan, cinsiyetler arasindaki farklar da baglatma
periyodu (P<0.01) disinda O6nemsiz bulunmustur.
Bizim sonuglarimiz salt genotip ve cinsiyet dikkate
alindiginda bu sonuglardan farklidir. Bu durum fakl
genotipler kullanilmasinin yaninda, YDK hesaplama
yonteminden de kaynaklanabilir. Caliymamizda ticari
o6neminden dolay1, haftalik CAA ve YT degil, erisilen
CA ve kiimiilatif YT dikkate alinarak YDK degerleri
hesaplanmistir. Buna gore; elde edilen sonuglar sadece
teste giren genotipler ve YDK hesaplama yontemi icin
gecerlidir. Ancak, hangi YDK hesaplama metodu ve
genotip kullanilirsa kullanilsin, gerek genotipler ve
gerekse cinsiyetler arasinda YDK bakimindan 6nemli
bir farklilik beklenmelidir, denebilir.

Yasama Giicii

YG iizerine; G x C, Cinsiyet ve Genotipin etkileri
O6nemsiz bulunmustur. Genel ortalama yagama giicii %
89.16 olarak belirlenmistir. Yasama giiciiniin nispeten
diisiik olmasinin sebebi olarak kulugka igleminin iyi
bir sekilde yapilmamasindan dolay1 kabuk alt1 6liimle-
rin artmast ve Oliimlerin yetistirme siirecinde devam
etmesidir. Ayrica, alt gruplarda her ne kadar yeterli
hayvan sayist bulunsa da, farkli hayvan sayilarinin
bulunmasi sistematik olarak farkli bir etki belirlenme-
sini gii¢lestirmistir, denebilir.

Karkas Ozellikleri

Farkl etlik pili¢ genotiplerinin soguk karkas 6zel-
liklerine ait sonuglar Tablo 2°de verilmistir. Tablodan
da goriilebilecegi gibi; SKA, SKR, YEM ve YEO,
kemik miktart ve kemik oranlarina ait ortalama deger-
ler SH ve istatistik analiz sonuglarini yansitacak sekil-
de verilmistir.

Soguk Karkas Agirlig1 ve Randimani

SKA iizerine cinsiyet (P<0.01) disinda diger fak-
torlerin etkisi onemsiz ¢ikmugtir. Erkekler digilere
nazaran daha yiiksek (P<0.01) SKA vermislerdir.
Ortalama SKA 1582 g olarak belirlenmigtir. SKR
iizerine G x C, Cinsiyet ve Genotip etkilerinin hig¢ biri
6nemli bulunmamustir.

Yenilebilir Et Miktar: ve Orani

YEM bakimindan, erkekler digilerden (P<0.01) ve
YEO bakimindan ise disiler erkeklerden daha yiiksek
(P<0.05) ortalama deger gostermislerdir. Bu kalite
kriterleri iizerinde; genotip ve G x C interaksiyon
etkileri 6nemsiz bulunmustur. Ortalama YEM 1173.6
g olurken, ortalama YEO %74.20 olarak belirlenmis-
tir.

Tablo 3. Farkli Genotipten Erkek ve Disi Piliclerde Derili Gogiis ve But Eti Renk Degerleri (X .5 <)

Genotip Gogiis But

L* a* b* L* a* b*
HY 57.977+0.94 3.927+0.42 0.2556+0.52  61.211+1.19 5.6312+0.51 0.7494+0.33
HB 56.724+0.90 3.870+0.41 -0.4850£0.78  61.059+0.63 4.9794+0.20 0.293120.42
RO 57.300+0.77 3.262+0.28 -1.2425£0.59  59.911+0.80 4.9644+0.36 0.5863+0.63
Ortalama 57.334+0.49 3.686+0.38 -0.4906+0.37  60.727+0.51 5.1917+0.22 0.5429+0.26
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
Cinsiyet
Erkek (E) 57.829+0.81 3.705+0.32 -0.1550£0.52  61.107+0.72 5.1057+0.36 0.5900+0.29
Disi (D) 56.839+0.56 3.667+0.31 -0.8262+0.55  60.347+0.74 5.2779+0.26 0.4958+0.45
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
GxC
HY x E 58.311+1.85 4.876+0.34° 1.0625+0.63 59.601£1.40°%  6.2725+£0.75%  1.1338+0.60
HY x D 57.644+0.79 2.978+0.32° -0.5512+0.64  62.820+1.14%  4.9900+0.62*  0.3650+0.22
HBx E 58.291+1.10 3.061+0.09" -1.0050+0.96  62.286+0.67"  4.8625+0.30*%  0.2125+0.54
HBx D 55.157+0.97 4.679+0.59™ 0.0350+1.33 59.831+0.65%  5.0963+0.30"  0.3737+0.73
ROXE 56.885+1.47 3.179+0.56* -0.5225+0.93  61.434+0.72*  4.1813+0.205  0.4238+0.40
ROxD 57.715+0.68 3.345+0.24% -1.9625+0.66  58.389+0.97°%  5.7475+0.41°®  0.7488+1.29
P >0.05 <0.01 >0.05 <0.05 <0.05 >0.05

@b dymi siitunda farkly kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
4B Ayni siitunda farkh biiyiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
L = 0 Siyah (Koyu), L = 100 Beyaz (A¢ik); a = +60 Kirmizi, a = -60 Yesil; b = +60 Sart, b = -60 Mavi

Kemik Miktar: ve Orant

Bu kriter lizerine cinsiyet disindaki faktorlerin et-
kisi 6nemsiz bulunmustur. Kemik agirligi tizerine
cinsiyet etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunurken, kemik
orani lizerine 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Erkekler
disilere nazaran daha yiiksek kemik agirligi ve kemik

orani degeri gostermislerdir. Bu durum neden disilerin
daha yiiksek YEO gosterdigini izah etmektedir. Bu
sonuglar beklenen bir durumdur. Zira, erkelerin iskelet
gelisimi ve dolayistyla kemik oranmi1 daha yiiksek ola-
caktir.
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Et Kalitesi

Bu boliimde; bu ¢alismada incelenen, tiiketici ter-
cihini etkileyen et rengi, et gevrekligi (penetrometre
degerleri), et pH’s1 yaninda etin teknolojik 6zellikleri-
ni gosteren STK ve PK gibi ozelliklere ait sonuglar
Tablo 3’de verilmistir.

Et Rengi

Farkli etlik pili¢ genotiplerinin derili gogiis ve but
eti L* a* ve b* renk kriterlerine ait sonuglar Tablo
3’de verilmistir. Tabloden de goriilebilecegi gibi;
gogiis eti L* ve b* renk kriterleri lizerinde herhangi
onemli bir etki belirlenmemis iken, a* kriteri lizerin-
de G x C etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Bu
sonuglara gore; gogiis eti L* ve b* renk ozellikleri
bakimindan genotip ve cinsiyetler arasinda 6nemli bir
farklilik goriilmedigi ifade edilebilir. Ancak, a* renk
ozelligi bakimindan HY erkek ve disileri arasinda
goriilen 6nemli (P<0.01) farklilik diger gruplarda
goriilmemistir. Burada L* parlaklik dl¢iisi, a* kirmi-
zilik ve b* de sar1 renk Ol¢lisii olarak belirlenmektedir.
Renk degisim faktorlerinden en fazla etkilenen et
cesidi gogiis oldugundan (Northcut 2007), muhteme-
len 1slahg1 firmalar g6giis eti rengini kontrol eden gen
etkileri bakimindan kirmizilik &lgiisii hari¢ birbirine
oldukc¢a yaklagmislardir. Burada en yiiksek kirmizilik
degeri (a*=4.876) HY erkeklerinde goriilmiistir.

Diger taraftan; but eti L* ve a* renk kriterleri ba-
kimindan G x C interaksiyon etkisi 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. L* renk kriteri bakimindan HB erkekle-
ri ile RO disileri arasindaki fark énemli (P<0.05) bu-
lunurken, HY disileri ile RO disileri arasindaki fark da
onemli (P<0.05) bulunmustur. Ancak ayni hattin erkek
ve disileri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Bu
sonuclardan HY disi ve HB erkekleri RO disilerine
nazaran daha parlak derili but eti vermektedirler sonu-
cu ¢ikmaktadir. a* renk kriteri bakimindan ise sadece
HY erkekleri ile RO disileri arasinda HY lehine 6nem-
li (P<0.05) bir fark belirlenmistir. Digerleri arasinda
a* renk kriteri, yani kirmizilik bakimindan bir fark
goriilmemistir. Bu sonuglar, but eti rengi bakimindan
damizlik¢1 firmalarin ortak bir standarda erisemedikle-
rini gostermektedir. Nitekim, Fletcher (1999) c¢esitli
kaynaklara dayanarak, tavuk eti rengini cinsiyet, yas,
soy, isleme teknigi, kimyasal muamele, pisirme sicak-
l1g1, radyasyon ve derin dondurma sartlarinin etkiledi-
gini bildirmistir. Bu ¢alismada but eti parlakligi ve
kirmiziligi bakimindan interaksiyon etkisinin goriil-
mesi bu bilgileri teyit etmektedir. b* renk kriteri ba-
kimindan ise ne genotipler nede cinsiyetler arasinda
o6nemli bir farklilk bulunmadigi gibi G x C
interaksiyon etkisi de Onemsiz g¢ikmistir. Yani sari
renk bakimindan genotipler ve cinsiyetler arasinda,
burada yetistirilen hibritler bakimindan, 6nemli bir
fark yoktur denilebilir.

Pili¢ Eti Sertligi

Farkli etlik pilic genotiplerinin gogiis ve but eti
sertlik (gevreklik) degerlerine ait sonuglar Tablo 4’de
verilmistir. Tablo’dan da goriilebilecegi gibi; gogiis eti

sertlik degerine etki eden 6nemli bir muamele tespit
edilmemistir. Ortalama sertlik degeri 530 olarak belir-
lenmistir. Santos ve ark. (2003)’da, her ne kadar farkli
genotipleri deneme materyali olarak kullanmis olsalar
da, gogiis eti sertligi lizerinde 6nemli bir genotip etkisi
belirlememiglerdir. But eti sertligi bakimindan G x C
interaksiyon etkisi onemli (P<0.05) bulunmustur. HY,
HB ve RO disileri arasindaki farklar 6nemli (P<0.05)
cikarken erkekler arasindaki farklar onemsiz bulun-
mugtur. Bu sonuglara gore; HY disileri HB ve RO
disilerinden, HB disileri de RO disilerinden, but eti
sertligi bakimindan daha yiiksek deger gostermigler-
dir. Yani daha gevrek bulunmuslardir. En yumusak
but eti degeri HY disilerinde goriilmiistiir. Her ne
kadar aralarindaki fark Onemli bulunmamis ise de
disiler, erkeklerden daha yumusak but eti degerlerine
sahip olmuglardir.

Tablo 4. Farkli Genotipten Erkek ve Disi Piliglerde
Gogiis ve But Eti Sertlik (penetrometre) De-

gerleri (1/10 mm; X +S;)

Genotip Gogiis But

HY 541.31+8.39 463.81+9.40°
HB 520.12422.04 450.00+6.26™
RO 529.69+7.39 429.31+7.88°
Ortalama  530.38+8.07 447.67+5.29

P >0.05 <0.01
Cinsiyet

Erkek (E)  525.04+12.13 442.46+5.10
Disi (D) 535.71+10.97 452.88+9.29

P >0.05 >0.05

GxC

HY x E 533.50+15.90 450.50+10.16"B¢
HY x D 549.12+5.93 477.13+£13.82"
HBx E 508.00+34.50 437.50+8.495¢
HB x D 532.25+31.28 462.50+2.59"B
ROXE 533.63+5.63 439.37+8.825¢
ROxD 525.75+14.61 419.00+11.97¢
P >0.05 <0.05

@b, Ayni siitunda farkl kiiciik harfi alan ortalamalar ara-
sindaki fark onemlidir (P<0.01).

A8 Ay siitunda farkl biiyiik harfi alan ortalamalar arasin-
daki fark énemlidir (P<0.05).

Et pH’s1

Etlik pili¢ genotip guruplarinda et pH’s1, pisirme
kayiplar1 ve su tutma kapasitesine ait sonuglar Tablo
5’de verilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi; et
pH’s1 bakimindan G x C interaksiyon etkisi 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. HY ve HB genotiplerinde
erkeklerin etleri daha yiiksek (P<0.01) pH degeri gos-
terirken, tersine RO genotipinde disiler daha yiiksek
(P<0.01) pH degeri gostermiglerdir. pH lezzetle de
ilgili bir kriter oldugundan, HY ve HB erkekleri ile
RO disileri nispeten daha yiiksek bir seviyede pH
vermislerdir. Cok diisiik ve ¢ok yiiksek pH arzu edil-
memektedir. Hayvan viicudunda iken kas pH’sinin
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nétr (7.0-7.2) dolayinda oldugu bilinmektedir. Oliim-
den sonra laktik asit birikimiyle pH 6 civarina inmek-
tedir. Laktik asit Oliim sonrasi glikojen yikilisiyla
ortaya cikar. Bu durum, ATP olarak enerjiyi serbest
birakma islemi olan glikolizis ile gergeklesir. Et
pH’sinin kesim 6ncesi uygulamalardan daha ¢ok etki-
lendigi bildirilmektedir (Waris ve ark. 1999). Ancak,
burada genotipin de cinsiyetle interaksiyon halinde
pH’y1 etkiledigi sonucu ¢ikmistir. pH ise renk ve etin
STK’styla iligkili olup, STK ayni zamanda etin raf
Oomriinii etkilemektedir. pH’daki asir1 sapmalara katki-
da bulunan faktorler, gerek tiiketici tercihi ve gerekse
ileri iirtin isleme bakimindan istenmemektedir. Bu
durum hem lezzet hem de goriiniis agisindan 6nemli-
dir. Kesim Oncesi uygulanan faktorlerin et pH’sini
etkiledigi bilinmektedir. Burada genotip ve cinsiyet
disindaki faktorlerin esit tutuldugu/ayni oldugu diisii-
niiliirse, veya bdyle bir uygulama gergeklestirildigin-
den, ortaya ¢ikan bu farkliliklarin genotipten veya bazi
genotipler igerisinde cinsiyet farkliliklarindan kaynak-
land1g1 muhtemeldir.

Su Tutma Kapasitesi

STK bakimindan, Cinsiyet ve G x C interaksiyon
etkileri Onemsiz bulunurken, genotip etkisi 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. HY grubunun STK degerleri
digerlerinden daha yiiksek (P<0.01) bulunmustur. Bu
durum HY grubunun bu kriter bakimindan diger grup-
lara gore pazarlama siirecinde raf émrii agisindan bir
dezavantaja, ancak bu gruptaki etlerin ileri islenmis et
iirtinlerinde kullanimi agisindan da dnemli bir avantaja
sahip oldugunu gostermektedir. Santos ve ark.
(2004)’nin STK bakimindan genotip gruplar1 arasinda
belirledigi onemli farkliklar, her ne kadar farkli
genotipler test edilmis olsa da, bu ¢aligma sonuglariyla
da desteklenmektedir. Yani genotip gruplar arasinda
bu et kalite kriteri bakimindan o6nemli farkliliklar
beklenmelidir. Damizlik¢1 firmalar bu kalite kriterini,
seleksiyon kriteri olarak dikkate aliyorlar m1 bilmiyo-
ruz. Ancak farkli kullanim amaglar1 dikkate alinarak
bu yapilabilir. Bu kriterin kalitim &6zelliklerinin 6nce-
likle belirlenmesi faydali olacaktir.

Pisirme Kaywplar

PK bakimindan G x C interaksiyon etkisi 6nemli
(P<0.01) bulunmustur. HY, HB ve RO genotipine ait
disiler arasinda pisirme kayiplar1 bakimmdan farklilik-
lar 6nemli (P<0.01) c¢ikarken, HY ve HB erkekleri
arasindaki fark onemsiz, HY ile RO erkekleri arasin-
daki fark ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur.

Diger taraftan PK {izerine cinsiyet etkisi dnemsiz,
genotip etkisi tek basina énemli (P<0.01) bulunmus-
tur. HB ve RO gruplarinda pisirme kayiplart HY gru-
bundan daha yiiksek (P<0.01) bulunmustur. HB ve
RO gruplar arasindaki fark ise 6nemsiz bulunmustur.
PK bakimindan HY gruplarinin daha iyi durumda
oldugu soylenebilir. Mevcut kaynaklarda da PK baki-
mindan genotipler arasinda dnemli farklar belirlendigi
rapor edilmistir (Santos ve ark. 2004).

Tablo 5. Farkli Genotipten Erkek ve Disi Pili¢ Etle-

rinde pH, Su Tutma Kapasitesi ve Pigirme
Kayb1 Degerleri (X +S-)

Genotip pH STK' (%) PK' (%)

HY 5.9317+0.04  8.3333+1.31°  18.033+0.58°
HB 5.9267+0.03  1.0417+1.04°  22.133+0.55°
RO 5.9367+0.03  2.6033+1.25°  21.342+0.61°
Ort. 5.9317+0.02  3.9928+1.00  20.503+0.53
P >0.05 <0.01 <0.01
Cinsiyet

Erkek 5.9611+0.02°  3.4722+1.09  20.833+0.59
(E)

Disi (D)  5.9022+0.02° 4.5133+1.73  20.172+0.91
P <0.01 >0.05 >0.05

GxC

HY xE  6.0333£0.01° 6.2500+£0.00  18.950+0.57"
HY xD  5.8300£0.00° 10.4167£2.08 17.117+0.72°
HBxE  5.9933+3.34° 2.0833+2.08  21.000:+0.48%
HBxD  5.8600+0.01° 0.0000+0.00  23.267+0.17
ROXE  5.8567+3.34° 2.0833+2.08  22.550+0.60
ROxD  6.0167£0.01° 3.1233+1.80  20.133+0.28"
P <0.01 >0.05 <0.01

*: STK: Su Tutma Kapasitesi; PK: Pisirme Kayiplart

@b, Ayni stitunda farkl kiigiik harfi alan ortalamalar ara-
sindaki fark onemlidir (P<0.01).

A8 Ayni siitunda farkl biiyiik harfi alan ortalamalar arasin-
daki fark énemlidir (P<0.05).

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada; iilkemize getirilen ve orijinal ebe-
veynlerden elde edilen, ii¢ farkli etlik pili¢ (Hy:Hybro,
HB:Hubbard-flex ve RO:Ross 308) genotipine ait
civeivler, giinlilk yasta cinsiyet ayirimina tabi tutula-
rak, 6 hafta siireyle yetistirilmis, bu siirecteki verim
performanslari, karkas ve secilmig et pargalarinin
kalite 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar
asagida sirasiyla verilmistir.

Kesim yas1 itibariyla, CA bakimimdan genotipler
arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bek-
lendigi gibi erkekler disilerden daha yiiksek ortalama
degerler vermisleridir.

Yem tiiketimi bakimindan; HY erkekleri HB ve
RO erkeklerinden daha az (P<0.01) yem tiiketirken,
disiler arasindaki farkliliklar 6nemsiz c¢ikmustir. Er-
kekler beklendigi gibi disilerden daha fazla (P<0.05)
yem tiiketimi gdstermiglerdir. RO hibrit genotipi
HY’den daha yiiksek (P<0.01) YT gosterirken, HB
grubu ile aralarindaki fark dnemsiz bulunmustur.

0-6. haftay1 dikkate alan YDK bakimindan, HY
grubu diger iki genotipten (HB ve RO) daha iyi
(P<0.05) bulunmustur. Genel ortalama YDK 1.72
olarak ger¢eklesmistir. Erkekler disilere nazaran daha
diisiik (daha iyi) (P<0.01) YDK gostermiglerdir.

Yasama giicii bakimindan deneme gruplar
(genotipler) arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemis-
tir.

Soguk karkas oOzelliklerinden karkas agirhigi ve
karkas randimani, yenilebilir et miktar1 ve et orani,
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kemik miktar1 ve kemik orani {izerine genotip etkisi
onemsiz ¢ikmistir. Karkas agirligi (P<0.01), yenilebi-
lir et miktar1 (P<0.05) ve oran1 (P<0.05), kemik mikta-
r1 (P<0.01) ve kemik orani (P<0.05) iizerine cinsiyet
etkisi 6nemli bulunmustur. Bu 6zellikler bakimindan
erkekler daha yiiksek deger gostermislerdir.

Gogiis eti L* ve b* renk kriterleri {izerine etki eden
O6nemli bir fakt6r belirlenmemis ise de a* kriteri tize-
rinde G x C interaksiyon etkisi dnemli (P<0.05) bu-
lunmustur. a* kriteri bakimindan HY grubu erkekleri
kendi disilerinden daha yiiksek (P<0.01) deger verir-
ken, diger gruplarla bu farklilik 6nemsiz ¢ikmistir. But
eti b* renk kriteri muamelelerden etkilenmezken, L*
ve a* renk kriterleri lizerinde G x C interaksiyon etkisi
onemli (P<0.05) bulunmustur. RO disileri diger tiim
kombinasyonlardan daha diigiik (P<0.05) L* (parlak-
lik) renk degeri gostermis ise de RO erkekleri diger
tiim gruplardan daha diisiik (P<0.05) a* renk (kirmi-
zilik) degeri vermistir.

Gogis eti sertlik degeri lizerinde ne genotip ne de
cinsiyet onemli bir farklilik olusturmustur. But eti
serligi bakimindan, RO disileri en sert ve HY disileri
en yumusak deger gostermisler ve aralarindaki fark
6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Pilic eti pH degerleri bakimindan, HY ve HB
genotiplerinde erkeler disilere nazaran daha yiiksek
(P<0.01) bir sonug gosterirken, RO genotipinde disi-
ler daha yiiksek (P<0.01) pH degeri gostermiglerdir.
Genel olarak; pilic eti pH degeri bakimindan,
genotipler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmezken,
erkekler disilere nazaran daha yiiksek bir pH degeri
vermislerdir.

HY grubu digerlerine gore; daha STK bakimimdan
yiiksek (P<0.01) deger gosterse de PK bakimindan
daha disiik (P<0.05) deger gdstermistir.

Bu sonuglara gore; asagidaki oneriler yapilabilir.
Genotip ve cinsiyet; performans ve tiiketici tercihi
bakimindan pilig eti kalitesini birgok 6zellik bakimdan
etkilemektedir. Bu yiizden verim testi ¢aligmalarinda
performans yaninda kalite ozelliklerine de yer veril-
melidir.

Bu calismaya benzer ¢alismalar periyodik olarak
tekrarlanmalidir. Ciinkii genetik materyal siirekli ola-
rak ticari damizlik firmalar tarafindan pazar istekleri
g0z Oniline alinarak veya rasyonellesme amaciyla de-
gistirilmektedir.

Bu tip ¢aligmalarin daha genis materyalle, yeterli
sayida arastirict ile yeniden yapilmasi onerilir. Bu
calismada oldugu gibi, iiretici ve damizliker birlikle-
rinin yapilacak yeni arastirmalara destek vermesi
faydali olacaktir.
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OZET

Calismada, Salihli Sag Sahil Sulama sebekesinin sulama sistem performansi belirlenmis ve yiizey sulama sebekelerinde
performansi iyilestirebilecek yeni bir su yonetim modeli tizerinde durulmugstur. Birligin su ydnetim etkinligini belirlemek
amaciyla sebekedeki 6 yedek ile 113 tersiyer incelenmis, su kullanim, tarimsal ve ¢evresel etkinlik gistergeleri hesaplanmais-
tir. Su kullamim etkinligi igcin Y2137 tersiyerinde STOn 3.50, STOt ise 1.29 olarak bulunmugtur. Biitiin yedeklerde STOn nin
2.5°den biiyiik, STOt 'min ise 1’den biiyiik oldugu, proje alamina gerekenden fazla su saptirildigi ve bunun da proje sulama
randimanini (%28.3) olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Tarimsal etkinligi belirlemek igin sulama orani hesaplanmas,
kanallarim %6.1 ile %100 arasinda degisen SO, ana kanali goz oniine aldigimizda %94.3 olarak gerceklesmistir. Cevresel
etkinlikte ise alandaki tabansuyu seviyesinin mevsim sonunda ortalama 53 cm arttigi, mevsim boyunca sulama ile topraga
verilen suyun %58.7 sinin tabansuyunu besledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayers ve Westcot sulama suyu siniflama rehberine
gore de ana kanaldaki suyun uygun, ana drenaj kanalindaki suyun ise siddetli sorun olusturmayacagi belirlenmistir. Bu
calismada, sebekeden beklenen performansi arttirmak ve dolayisiyla kit kaynak olarak bulunan sudan optimum faydayr sag-
layabilmek amaciyla yiizey sulama sisteminden faydalanan gerek su kullanicilari ve gerekse suyu yonetenlerin, dnerilen su
vonetim modelindeki bilimsel yapiyt benimsemelerinin gelecegimiz agisindan onemli bir gereklilik oldugu sonucu ¢tkmustir.

Anahtar Kelimeler: Salihli Sag Sahil Sulama Birligi, CROPWAT, Sulama Sistem Performansi, Su Yonetim Modeli
IRRIGATION OPERATION MODELING APPROACH IN SURFACE IRRIGATION SYSTEMS
ABSTRACT

Irrigation system performance of Salihli Right Bank Irrigation Association was determined in this study and new water
management model was proposed to improve irrigation performance of networks. To determine the water management effi-
ciency of the Association, 6 secondary and 113 tertiary canals were investigated, water use efficiency, agricultural and envi-
ronmental efficiencies were calculated. For water use efficiency, net water supply ratio was found to be 3.50 and total water
supply ratio was found to be as 1.29 in Y2T37 tertiary. It was determined that net water supply ratio was higher than 2.5 and
total water supply ratio was higher than 1 for all secondary canals. It indicates that excessive water was diverted to irriga-
tion site and this negatively effected project irrigation efficiency (28,3%). Rate of irrigation was calculated to determine the
agricultural efficiency. Irrigation ratio varied between 6.1 — 100 % for canals and realized as 94.3% for main canal. For
environmental efficiency, it was determined that groundwater table of the site increased by 53 cm during the irrigation sea-
son and about 58.7% of irrigation water given to soil fed the groundwater. Irrigation water quality was found to be proper
according to Ayers and Westcot irrigation water quality classification guides and water of main drainage canal was found to
be non-problematic. In this study, it was concluded that both beneficiaries of surface irrigation system and water managers
should adopt the recommended water management model to improve the system performance and to gain optimum benefit
from the scarce resource.
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GIRIS Bu gerekliligin farkinda olanlar su ile ilgili ulusla-

Kiiresel 1snma senaryolarinin sik¢a konusuldugu ~ rarast toplantilarin sayisinda artig saglamislardir. 1992
giiniimiizde dogada hidrolojik gevrimle yenilenebilen yilinda “Su ve Siirdiiriilebilir Gelismeler” konusunda
bir dogal kaynak olan su, dogal kaynaklar icerisinde = yaptlan Dublin Konferansinda, yine ayni yil gergek-
en dnemli yeri isgal etmektedir. Kiiresel 1sinmanin su lestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Kon-
kaynaklarina yapacagl olumsuz etki digimda diinya feransinda, 2000 yilinda Hague’de, 2003 yilinda
niifusunun 2025°de 8 milyara ulasacagi ve gida ihtiya- Koyota’da ve 2009 yilinda da Istanbul’da yapilan
cmin %60 artacagi beklenmektedir (Akiizim vd. Diinya Su Forumlarinda suyun ekonomik bir meta
1999). Bu 6ngbriilere gore artan diinya niifusu ve gida oldugu ve su hizmetleri maliyetlerinin bir kisminin
ihtiyacinin  karsilanabilmesi i¢in su kaynaklarinin kullanicilardan elde edilmesi gerektigi sonucu ¢ikmig-
kullanmm ile ilgili politikalarin gelistirilmesi ve bunun ~ tif (Tas vd. 2008, Anonim 2009). Dolayisiyla suyun
kullanicilar tarafindan uygulanmasi gerekmektedir. her bir damlasmin bosa harcanmadan basta suyu en

'Bu makale DPT tarafindan (2001K120230 nolu proje) desteklenmis olan Doktora Tez ¢alismasinn bir kisminin ozetidir.
*Sorumlu Yazar: mtekiner@yahoo.com
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¢ok kullanan tarim sektorii olmak iizere her sektdrde
verimli bir sekilde kullanilmasi bir zorunluluktur.

Biiyiik yatirimlar yapilarak gergeklestirilen sulama
projelerinin ana amaci, ekonomik ve sosyal boyutta
ciftci refahimi en iist diizeye ulastirmaktir. Ancak Tiir-
kiye’de gergeklestirilen sulama projelerinin hedefle-
nen amaca ulasamadigi ve bir¢cok projenin kendi po-
tansiyelinin altinda isletildigi yaygin bir gozlemdir.
Giiniimiizde bir¢ok iilkede mevcut sulama projelerinin
rehabilitasyonu, igletme ve bakimi ile devlet sulama
isletmelerinin ¢ift¢i organizasyonlarma devri konula-
rinda 6nemli c¢aligmalar yapilmaktadir (Beyribey ve
Tathdil, 1999). Bu sebeple DSI, 1993 yili itibariyle
sulu tarimda verimliligi artirmak ve devlet iizerine
gelen yiikii azaltmak amaciyla katilimci sulama yone-
timi ¢aligmalarina hiz vermis, 2007 yili sonunda gesitli
kuruluglara (Koy Tiizel Kisiligi 227, Belediye 154,
Kooperatif 92, Diger 6) devrettigi sulama tesisi sayisi
831°e ulasmustir. DSI bu tesislerden 352 (%42.4) adet
ile en fazlasimi Sulama Birliklerine devretmistir (Ano-
nim 2007a). Bu birlikler hizmet alaninda su dagitimi
gorevini yiiritmektedir.

Birgok iilkede ve Tiirkiye’de Sulama Birliklerinin
kurulmasinin ve su kullanicilarin yénetimde yer alma-
larinin sulama sistem performansimi olumlu yo6nde
etkiledigi yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmis-
tir. Ornegin Murray-Rust and Svendsen (2001), Gediz
Havzasinda incelenen Sulama Birliklerinin devirden
sonraki 4 yil igerisinde sulama performansinda ¢ok
azda olsa bir gelisgme oldugunu ve bununla birlikte
sulanan alan ile verimde artis gozlemlendigini belirt-
mislerdir.

Sulama yonetimi, tarimsal {iretim i¢in mevcut kay-
naklarin ekonomik bir sekilde kullanilmasini amagla-
maktadir. Sulama yonetimini gergeklestiren bir Sula-
ma Birliginin basaris1 ise mevecut kosullara uygun bir
sulama planlamasi ile su dagitim programinin yapil-
mast ve adil bir sekilde uygulanmasina baghdir
(Beyribey vd. 2003). Bu basarida birlikte ¢alisan mii-
hendis, sulama teknisyeni ve isgilerin bilgi, beceri ve
sulayicilarla olan iliskileri biiylik 6énem tasimaktadir.
Ciftcilerin Birlik yonetimi ile birlikte hareket etmesi
sulama yonetiminden beklenen faydanin elde edilme-
sine katkida bulunacaktir.

Bu calismada, Salihli Sag Sahil Sulama sebekesi-
nin sulama sistem performansi belirlenmis ve yiizey
sulama sebekelerinde performans: iyilestirebilecek
yeni bir su yonetim modeli iizerinde durulmustur.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Dijital haritadan incelenen arastirma alani, Ege
Bolgesinde Gediz Havzasi igerisinde, 38" 30 — 38" 37
Dogu Boylamlari ile 28° 00 — 28" 16 Kuzey Enlemleri
arasinda, Manisa ili Salihli il¢e sinirlart igerisinde yer
alan Salihli Sag Sahil Sulama Birliginin sorumlu ol-
dugu alandir (Sekil 1). Birligin sulama alani, ilge mer-
kezinin kuzey dogusunda yer alan Adala Belediyesin-

den baslayip Gediz nehri ile sinirlanip ilge merkezinin
kuzey batisinda bulunan Marmara Goliine kadar de-
vam eden bolgeyi kapsamaktadir.

Marmara goéliinden etkilenen nemli ve yari nemli
karaktere sahip olan Salihli ovasi, yazlar1 sicak ve
kurak, kiglar1 1limandir. Yillik ortalama sicaklik
16.4°C*dir. Cok yillik ortalamalara gore, ovanmn en
soguk ay1 6.3°C ile Ocak ve en sicak ay1 ise 27.4 C ile
Temmuz ayidir. Oransal nemin % 50 olarak gergekles-
tigi Haziran ayinda nem en diisiik diizeyindedir. 2 m
yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hizi ise 1.5
m/s’dir. Yillik ortalama yagis 490.3 mm olup en fazla
yagis Aralik ayinda 83.3 mm, en az yagis ise Agustos
aymnda 4.1 mm olarak ger¢eklesmektedir (Anonim
2005).

Demirkdprii
Baraji

Sekil 1. Arastirma alanimin konumu

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan insa
edilen ve Gediz havzasi igerisinde yer alan Salihli Sag
Sahil Sulama Birligi, ilk sulamasin1 1995 yilinda ger-
¢eklestirmistir. Sulama sebekesi eski bir sebeke olup
ingaatina 1933 yilinda baslanmis, 1942 yilinda kis-
men, 1963 yilinda ise tamamu isletmeye agilmistir.

Su kaynagt Gediz nehri iizerinde bulunan
Demirkoprii barajidir. Sulama ve drenaj kanallar ile
birlikte toplam 718 km uzunlugunda olan sebeke,
91012 da net sulama alani ile 2 belde ve 11 koyde
bulunan 4246 adet parselle 1045 miikellefe hizmet
vermektedir. Sulanan alandaki ortalama parsel biiyiik-
ligii 1.4 ha’dir. Sulama alaninda 20 km ana kanal, 69
km yedek (sekonder) kanal ve 205 km tersiyer kanal
olmak tizere toplam 294 km sulama kanali, 277 km
drenaj kanali ve 110 km servis yolu bulunmaktadir.
Ana kanal ve drenaj kanallarmin tamami toprak kanal
olarak hizmet vermektedir. Caligsma alaninda 6lgiimle-
ri yapilan yedek sulama kanallarina ait 6zellikler Tab-
lo 1°de verilmistir.
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Caligma alaninda Y5 ve Y6 yedeklerine ana kanal-
dan degil Y4 yedeginden su verilmektedir. Sulama
Birligine ait Kanalet-1, Kanalet-2, Y7 ve Y8 kanallart
saglikli veri alinamayacak durumda olduklari igin
hesaplamalarda dikkate alinmamig ve Tablo 2.1°de
verilmemistir. Calismada, 7 adet priz 113 adet tersiyer
kanal ve 6 adet yedek kanal gozlemlenmistir.

Tablo 1. Yedek kanallarin 6zellikleri

Sulanabilir  Uzunluk Makmmum .
Kanal alan (da) (m) kanal kapasitesi
(L/s)
Y1 7 508.6 8330 1267
Y2 49 720.0 15 063 6 180
Y3 12 812.6 8753 3749
Y4 7399.5 5140 2 460
Y5 2552.4 2 400 700
Y6 6267.0 8 160 880
Toplam 86 260.0

2003 yilinda Salihli Sag Sahil Sulama Birligi ala-
ninda yapilan bir ¢aligmanin sonucuna gdre tamami
diiz egime (% 0-2) sahip, Gediz rmagmin tasidigi
alliviyal depozitler lizerinde olusan sulama sahasinda-
ki alanm {ist toprak biinyesinin %76’s1 tinli, %17’si
killi ve %7’si kumlu biinyeye sahiptir (Usul 2003).

Asag1 Gediz projesi kapsaminda 1982 yilinda bag-
layan drenaj kanallarinin derinlestirilmesi ¢aligsmalart
1984 yilinda tamamlanmis ancak giiniimiize kadar
neredeyse tamami tikanmigtir. Usul (2003), sulama
sahasinda agir1 giibreleme ve sulama sonucu giibrele-
rin sulama suyu ile drenaj kanallarina kadar ulagsmast,
kanal etrafinda bulunan kamislarin asir1 biiyiimesine,
kamis koklerinin ve kuruyan saplarinin kanal igini
kaplamasi ile kanaldaki akisin yavaslayarak zamanla
dolup tikanmasina sebep oldugunu belirtmistir.

Ciftci talebine dayali isletim sistemi uygulanan Sa-
lihli Sag Sahil Sulama Birliginde yapilan genel sulama
planlamasi ile sulama sezonunun baglangi¢ ve bitis
tarihi belirlenmektedir. Bu veriler 1g181inda birlik en-
climeni, sezon boyunca uygulanacak olan sulama
takvimini belirleyerek ilan edilmesini saglamaktadir.

Birlik yonetimi, sefer sulama esastyla fiyatlandir-
ma yapmakta ve c¢iftci sezon boyunca yaptigi her su-
lama i¢in kullandig1 su miktarima bagli olmaksizin
dekar basina iicret ddemektedir.

Sulama alanindaki bitki deseni Tablo 2’de wveril-
mistir.
Metod

2003 yilinda Salihli Sag Sahil Sulama Birliginin
sorumlu oldugu alandaki kanallar sulama mevsimi
boyunca izlenmis, sulama sebekesindeki tersiyer ve
yedek kanallarindaki sizma kayiplari, kanal iizerinde
iki farkli noktada yapilan debi 6lgiimleri ile belirlen-
mistir (Beyribey, 1989). 2003 yili sulama sezonu
boyunca (16 Haziran—11 Eyliil) elektronik limnigraflar

tarafindan Olciilen veriler kullanilarak Gilingér vd.
(2004)’ne gore debiler ve debilerden faydalanarak
kanallarda giinlilk, donemlik ve mevsimlik akan su
miktarlar1 belirlenmistir. Bu hesaplamalar Y1, Y2, Y3,
Y4 yedek kanallar1 ve Y2T37 tersiyer kanali igin ya-
pilmustir. Bu esitliklerde kullanilan parametrelerden
kanal taban egimi (S), kanal taban genisligi (b), sev
egimi (m) tek tek her limnigraf yerinde olgiilmiistiir.
Ayrica kanala ait piirtizliiliik katsayisi (n) ise limnigraf
yerinde muline ile yapilan su hizi 6l¢iimlerinden ya-
rarlanarak hesaplanmistir. Sulama donemler halinde
yapilmis ve tarihler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. 2003 yil1 bitki deseni

Bitki ad1 Alani (da) Orani (%)
Pamuk 29931 454
Bag 20 492 31.1
Misir 6021 9.1
Masir 11 5900 9.0
Sebzeler 2 086 32
Diger 1472 2.2
Toplam 65 902 100.0

Kanallara saptirilmasi gereken su miktar1 ve kanal
kapasitelerinin yeterliliginin belirlenmesi amaciyla
toprak, bitki ve iklim verileri ile su uygulama randi-
mant ve kanallarin iletim randimanlari géz Oniine
almarak her tersiyer i¢in mevsimlik maksimum sula-
ma modiilii ve mevsimlik net ve briit sulama suyu
miktarlari CROPWAT ile bulunmustur. Hesaplama-
larda sulama mevsimi baslangicinda topraktaki nem
degerinin su tutma kapasitesinin %50’sinde oldugu ve
her sulamada mevcut nemin tarla kapasitesine ¢ikari-

lacag1 yaklagimi esas alinmustir.

Tablo 3. 2003 yili sulama dénemleri

Sulama donemleri ~ Tarih Gilin sayis1
1. Sulama 16-22 Haz. 7
1. Ara 23-25 Haz. 3
2. Sulama dénemi 26 Haz.-11 Tem. 16
2. Ara 12-16 Tem. 5
3. Sulama dénemi 17-28 Tem. 12
3. Ara 29-31 Tem. 3
4. Sulama donemi 1-12 Ag. 12
4. Ara 13-15 Ag. 3
5. Sulama dénemi 16-25 Ag. 10
5. Ara 26-28 Ag. 3
6. Sulama dénemi 29 Ag.-11 Ey. 14
Toplam (sulama yapilan) 71

Tiirkiye’de yiizeysel sulama ydntemlerinin kulla-

nildig1 alanlarda su uygulama randimani ortalama
%35-45 arasinda gergeklesmektedir (Tekinel vd.
2000). Tiim alanin su uygulama randiman %45 olarak
kabul edilmistir. Kanal kapasitelerinin pik donemde
yeterli olup olmadigi hesaplanirken parsellerin suyu
tersiyer kanalinin ortasindan aldigi kabul edilmistir.
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TNT gorinti isleme paket programi ile
rektifikasyonu  yapilmis Haziran 2003 tarihli
Quickbird (60 cm) uydu goriintiisii iizerinden Salihli
Sag Sahil Sulama Birliginin kullandig1 ana kanal,
yedekler, tersiyerler, drenaj kanallar1 ve Gediz nehri
sayisallagtirilmistir. Sayisallastirilan bu goriintiiler ile
Usul (2003)°da verilen toprak serileri sayisal haritasi
transpoze edilerek tersiyerlerin sulamakla sorumlu
oldugu topraklarin tarla kapasitesi, solma noktast ve
hacim agirlig1 degerleri tespit edilmistir. Bu verilerden
faydalanarak su tutma kapasitesi degerleri hesaplan-
mistir (Kanber 1997, Giling6r vd. 2004).

Programda kullanilmak iizere sahada tarimi yapi-
lan bitkilerin ekim-dikim tarihleri yoredeki ¢iftgiler-
den, bitki katsayisi, gelisme ve yetisme donemleri
flbeyi (2001)’nden, verimlilik katsayisi, etkili bitki
kok derinligi, P faktorii (kritik seviye) gibi degerler ise
Doorenbos and Kassam (1979) ve Raes et al
(1988)’dan elde edilmistir. Sahadaki otomatik iklim
istasyonundan elde edilen iklim verilerine ek olarak
gece giindiiz riizgar hizi oranlart (Ugingir/Ugece) VE
solar radyasyon hesabinda kullanilan, enlem ve yilin
zamanina gore degisen a ve b katsayilar1 (a=0.25,
b=0.40) Kabake1 (1996)'dan alinmustir.

Tersiyerlerden saptirilmasi gereken su miktarlar
iletim randimanina bdliinerek yedeklerin basinda
saptirilmasit gereken su miktarlari hesaplanmistir
(Giingor vd. 2004).

Sulama sistem performansinin belirlenmesi

Sulama sistemlerinde performansin belirlenmesin-
de, suyun kaynaktan bitki kok bolgesine kadar iletim,
dagitim ve uygulama islemlerini iceren su kullanim
etkinligi, tarimsal faaliyetleri kapsayan tarimsal etkin-
lik ve sulu tarimin siirdiiriilebilirliligi faaliyetlerini
iceren ¢evresel etkinlik gostergeleri kullanilmustir.
Belirtilen bu gostergelerin esitlikleri bagliklar halinde
asagida verilmistir (Beyribey vd. 1997).

Caligmada net (STO,) ve toplam (STO,) su temini
oranlar1 hesaplanmistir. Esitlikler;

Sulama orani (SO); tersiyer, yedek ve ana kanal
bazinda asagida verilen esitlikle hesaplanmistir.

Sebekeyesaptiaptir su (m*/ha)

STOn = — 5 1)
Net sulamasuyuihtiyact (m’/ha)
3
STOf = Sebekeyesaptlal.otlf su (m /3ha) 2)
Net sulamasuyuihtiyac (m’/ha)
30 = Sulanan alan (ha) (2.3)

~ Sulama alam (ha)

Cevresel etkinlik bagligi altinda tabansuyu diizeyi
ile sulama suyu kalitesinin degisimi belirlenmistir.

DSI sahada toplam 81 adet gozlem kuyusu agns-
tir. Ancak bunlarin sadece 35 tanesinden saglikli 61-
¢lim alinabilmistir. Geri kalan kuyularin bir kismi
tahrip olmus bir kismu da tikandigi i¢in 6l¢iim alina-
mamistir.

Calisma alaninda sulama mevsimi boyunca sebe-
keye 6 kez su verilmistir. Sulama baglamadan 6nce,
sulama aralarinda ve son sulamadan sonra olmak
lizere toplam 7 kez tabansuyu seviye gozlemi yapil-
migtir. Degerlendirme sirasinda, taban suyu seviyesin-
deki degisim ile sulama suyu miktari arasindaki iligki
dikkate alinmustir.

Sulamada kullanilan suyun kalitesini belirlemek
amaciyla su Ornekleri alinmig ve analizler Ankara
Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma
Enstitiisii Laboratuarinda yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Kanallardaki sizma kaywplar:

113 tersiyer arasinda %17 ile en ¢ok sizma kayb1
yedek 2’nin 37. tersiyerindedir. Onu %16 kayipla yine
yedek 2’nin 13. tersiyeri ile yedek 3 {izerinde bulunan
6. tersiyer takip etmektedir. Tersiyerlerin 16 tanesi %6
kayipla suyu iletebilmektedir. Yine tersiyerlerin 80
tanesi suyu %4 ile %10 aras1 kayipla tasimaktadir.
Yedek kanallarda da tersiyer kanallardaki sizma ka-
yiplarina yakin sonuglar goriilmektedir. Yedek kanal-
larda iki tersiyer kanal ayirimi arasindaki olgiimlerde
%3 ile %11 arasinda degisen sizma kaybi olustugu
belirlenmistir. Bu yiiksek kayiplarin en biiyiik nedeni,
sebekenin yaklasik 35 yildir kullanilmakta olmasidir.
Sulama sezonu disindaki zamanlarda Birlik kanal
onarimini yapmakta ancak bu onarimlar yeterli olma-
maktadir.

Tablo 4 Kanallarda akan su miktarlar:

Sulama Su miktari (x1000 m°)

doénemi Y1 Y2 Y3 Y4  Y2T37
1. 448.6 24486 801.6 795.3 63.6
Ara 254 0.0 3.0 1.6 0.0
2. 14143 71488 1884.5 24224  180.0
Ara 111.0  289.0 97.6  95.4 0.0
3. 967.6 50415 17154 19739 1252
Ara 83.6 2633 779 1154 0.0
4. 1046.7 5299.8 17642 2050.5  149.0
Ara 927 2658 748 650 0.0
5. 801.9 4015.6 1260.7 17133 1224
Ara 1054 1677 67.6 704 0.0
6. 13459 54252 1522.0 1941.7  160.3

Toplam  6443.2 303654 92692 11244.8  800.4
S bilir

Alan  7508.6 49720.0 12812.6 16218.9  744.5
(da)

Kog (1997) Biiyiik Menderes havzasi sulama se-
bekelerinde iletim randimaninin %80 ile %90 arasinda
degistigini, Sener (2004) Hayrabolu sulamasinda yap-
t181 caligmasinda ise sebeke bazinda iletim kaybinin %
11,91 oldugunu belirtmistir.
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2003 yil1 sulama sezonu 16 Haziran 2003’te bas-
lamig 11 Eyliil 2003°te sona ermistir. 6 kez olmak
iizere toplam 71 giin su verilmistir. Bu donemlerde
kanallara verilen su miktarlart asagida verilmistir
(Tablo 4).

Sulamaya verilen aralarda kapaklarin tam kapan-
mamasi nedeniyle akisin oldugu gozlemlenmistir.
Tabloda da goriildiigii gibi yedekler arasinda en fazla
suyu 49720 da sulanabilir alana sahip olan Y2 almis-
tir. Ayrica 2003 sulama sezonunda 1. sulama done-
minde 6l¢iimii yapilan yedekler, ana kanaldan saptiri-
lan suyun %57’sini, 6. sulama déneminde ise %80’ini
almiglardir (Tablo 5).

Calisma alaninda sulama mevsiminin sonunda bi-
rim alana net sulama suyu ihtiyaci 6l¢iim yapilan
yedekleri dikkate aldigimizda 3580 m?/ha, birlik tara-
findan yedeklere saptirilan su miktar1 ise 12656
m’/ha’dur.

Birim alanda gereksinim duyulan bitki su tiiketim
degerinin, kullanilan sulama suyu miktarina orani
olarak tanimlanan (Kog¢ 1997) proje sulama randimani,
yukaridaki gibi yedekler bazinda hesaplanmig ve
%28.3 olarak belirlenmistir. Verilen rakamlardan da
anlagildig1 lizere, calisma alaninda Birlik tarafindan
verilen su miktarmin ¢ok biiylik bir kismi (%71.7)
bitki kok bolgesine gelmeden kaybolmaktadir.
Alibiglouei (1991), Eskigehir Cifteler sulama igletme-
sinde proje sulama randimanmi %52, Bekisoglu
(1994), DSI tarafindan isletilen sebekelerde %44 ve
Kog (1997), Biiyiikk Menderes havzasi sulama sebeke-

lerinde 1984-1994 yillar1 arasinda %20 ile %71 olarak
hesapladigini belirtmislerdir.

Bunun sebepleri arasinda en biiyligliniin gece su-
lamalarinin oldugu soylenebilir. Cift¢iler gece sulama
sirast geldigi halde sulama yapmayip suyun drenaj
kanalina bosa akmasina ve sulama sirasmin karigma-
sina sebep olmaktadir. Bu problem 1974 yili DSI
proje verimlilik raporunda da yer almakta ve suyun
israf oldugu belirtilmektedir.

Kanallara saptirilmas: gereken su miktarlar: ve
kanal kapasitelerinin yeterliligi

Bulunan pik donem modiillerine goére her tersiye-
rin basinda gereken debi bulunmus ve DSI tesis tanit-
ma foylindeki kanal kapasiteleri ile karsilastirilmistir.
Sahadaki en uzun yedek olan Y2’de 12, Y3’te 3,
Y6’da 2 ve Y4’te 1 tersiyerin kapasitesi yetersiz gel-
mektedir. Y1 ve Y5 yedeklerinde biitiin tersiyerlerin
kapasitesi yeterlidir. Ancak sulanabilir alanlarin ta-
mami sulandiginda akig1 yetersiz kanallarin sayisinda
artis olacagi da bir gergektir. Kanal kapasitesinin ye-
tersiz olmasinin bir diger sebebi, projede Ongoriilen
farkli bir bitki deseninin olmasidir. Misir ve ikinci
rlin misir, projede Ongodriillmemis olmasina karsin
2003 yilinda sulama sahasinin %18.1’inde yer almig-
tir. Bu kanal kapasitesini etkileyen bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Sulama Birligi su yonetim etkinligi
Sulama Birligi yonetim etkinligini belirlemek
amactyla su kullanim etkinligi, tarimsal etkinlik ve

cevresel etkinlik gosterge sonuglart verilmis ve bunlar
tartisilmustir.

Tablo 5. Sulama dénemlerine gére ana kanaldan yedeklere saptirilan su miktar1 (m®) ve oranlari

Sulama doénemleri

Kanal L. 2. 3. 4. 5. 6. Toplam
Y1 448 624 1414 310 967 617 1 046 654 801 943 1341175 6443 166
Y2 2448 621 7148 843 5041 468 5299 820 4015574 5425197 30365425
Y3 801 608 1 884 452 1715422 1764 200 1260 671 1521961 9269 180
Y 4-5-6 795 296 2422 404 1973 884 2 050 490 1713272 1941 541 11244 793
Toplam 4 494 149 12 870 009 9698391 10161 164 7791 460 10229 874 57 322 564
Oran (%) 57 72 67 73 69 80 73
Ana kanal 7 829 568 17 953 920 14495846 13 858 560 11 339 136 12780288 78257 318
Su kullanim etkinligi
Calismada su kullanim etkinliginin belirlenmesinde ’
net ve toplam su temini oranlari hesaplanmustir. 4 —
Limnigraf olan Y2T37 tersiyerinin net su temini orani 3 7
3.50, toplam su temini orani ise 1.29 olarak bulunmustur. s :

Yedeklere ait net ve toplam su temini oranlar1 da Sekil —
2’de verilmistir. ] e = g = = J7
Sekilde verilen net su temini oranlari incelendiginde, AR va V3 Y4 Y5 Y6 TOPLAM

biitiin yedeklerin net su temini orani 2.5’den biiyiik oldu- [ NETSTO (%) 8 TOPLAMSTO (%

gu, Ozellikle Y1 yedeginde gerekenden iki kat fazla su
verildigi saptanmistir. Toplam su temini oraninin ise
I’den biiyiik oldugu ve aym sekilde proje alanina gere-
kenden fazla su saptirildigi, bunun da proje randimanini
olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir

Sekil 2. Yedeklerin net ve toplam su temini
oranlar1
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Tarimsal etkinlik

2003 yilinda 113 tersiyer ve 7 prizde en kiigiik sula-
ma orant %6.1 ile Y3T12’de, en biiyiik sulama oran1 %
100 ile Y5T1’de, yedekler icerisinde en biiyiik sulama
orani ise % 81.2 ile Y6’da gergeklesmistir. Ana kanali
g0z Oniine aldigimizda ise sulama oran1 % 94.3 olarak
saptanmistir. Sebeke disi sulama yapilmamustir.

DSi’nin 2006 verilerine gére DSI’ce isletilen alanlar-
da sulama orant %64 olarak ger¢eklesmistir (Anonim
2007b). Salihli Sag Sahil Sulama Birliginde sulama orani
DSI’nin islettigi alanlardan daha yiiksektir. Beyribey
(1997), Devlet sulama sebekelerinde 1984-1993 yillari
arasinda ortalama sulama oranini %66 olarak belirtmistir.
Degirmenci ve ark. (2003), GAP i¢inde yer alan 12 su-
lama sebekesinde sulama oranini %7-100 olarak bulmus-
tur.

Cevresel etkinlik
a) Tabansuyu seviyesi

Sulama mevsiminden énce (SO) ve sonra (SS) iki,
sulama arasinda (SA) bes kez olmak {izere toplam yedi
Ol¢tim alinmustr.

35 kuyunun Ol¢iim donemlerindeki ortalamalari,
tabansuyu seviyesinin sulama mevsiminden dnce 247
cm, sulama donemi sonunda ise 194 cm oldugunu gos-
termektedir (Sekil 3). Bu sonu¢ bolgedeki asir1 sulama-
nin tabansuyuna etkisini agikca gdstermektedir.

Olgiim donemleri
I Haziran [ Temmuz] Agustos | Evlul |
50 SAl SA2 SA3 SA4 SAS 58

T [12.06.2003 25.06.2003]14.07.2003] 02.08.2003 13.08.2003 28.08.2003]12.09.2003
E r—n — o] 3 - m
ot 30
¢
100 +
L4
# 150
F 150
g 180
[)
= 20 T
E L
g8 a5y EE—
2z
[: R

Sekil 3. Alandaki 35 kuyunun tabansuyu seviyesindeki
ortalama degisimi

Caligma alanindaki sulama déneminden 6nceki taban
suyu seviye Ol¢iimii ile diger olglimlerin arasindaki fark-
lar ve her sulama donemi icin taban suyu seviyesindeki
ortalama degisim 53 cm olarak hesaplanmistir. Ayrica
yapilan hesaplamalarda mevsim boyunca sulama ile
topraga verilen suyun (91.1 cm) %58.7’sinin taban suyu-
nu besledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Alanda drenaj sis-
teminin de iyi ¢alismadigini diisiiniirsek taban suyu ileri-
de problem olabilecektir.

Taban suyu seviyesindeki donemlik ortalama degisim
ile donemlik olarak hesaplanan birikimli sulama suyu
miktar1 Sekil 4’de verilmistir.

Sekilden de goriildiigii gibi ilk 4 sulama ara-
sinda sulama suyu arttikga tabansuyu seviyesi de
artmustir, ancak 5. sulama arasindaki oOl¢iimde
tabansuyu seviye artisinda disiis gergeklesmistir.
Bu diisiisiin sebebinin, su kuyusu olan bdolge ¢ift-
¢isinin daha az sulama parast 6demek amaciyla
son sulamayr kuyudan yapmis oldugu ve buna
bagl olarak kuyularin tabansuyu seviyesini dii-
stirmiis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tabansuyu - Sulama iliskisi

Su miktari (mm)
B
5

SO-SA1 SO-SA2 SO-SA3 SO-SA4 SO-SA5  SO-SS
Tabansuyu 6l¢iim donemleri

0O Verilen su (mm)
B Tabansuyu seviyesindeki degisim (mm)

Sekil 4. Tabansuyu seviyesi ile sulama suyundaki
donemlik ortalama degisimler

b) Sulama suyu kalitesi

Calisma alanindaki sulama suyu 6rneklerinin
analiz sonugclar1 Tablo 6’de verilmistir. ABD tuz-
luluk laboratuar1 sulama suyu siniflandirma grafi-
gine gore ana kanaldaki su C,S;, ana drenaj kana-
lindaki su ise C;S; smifinda yer almaktadir (Kan-
ber vd. 1990).

Tablo 6. Sulama suyu analiz sonuglar1

Ana Ana drenaj

Analiz kanal kanali
pH 7.33 7.84
Ec (dS/m) 0.56 1.34
Sodyum (SAR) 0.74 3.85
Sodyum (me/1) 1.16 7.25
Klor (me/l) 0.80 1.90
Kalsiyum (me/1l) 2.22 343
Magnezyum (me/l) 2.57 3.67

Ayers ve Westcot sulama suyu smiflama reh-
berine gore (Kanber vd. 1990), ana kanaldaki su
i¢in hig bir sorun olmadig1, ana drenaj kanalindaki
su i¢in ise tuzluluk ve toksisite agisindan sorunun
arttigl, pH agisindan ise sorun olmadigint sodyle-
yebiliriz.

SONUC VE ONERILER

Calismada, alanda bulunan 35 yi1l gibi uzun bir
stiredir hizmet veren sebekenin suyun optimum
dagitilmasina uygun olmadigi, ayrica alandaki
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drenaj kanallarinin iglevlerini neredeyse yitirmis oldugu
ve sebekeden beklenen performansin istenilen diizeyin

oldukga altinda oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

| YUZEY SULAMA iSLETMECILiGI SU YONETIiM MODELI |

VERI TOPLAMA Ciftgiden parsel bitki Cropwat ile her tersiyer i¢in maksimum sulama ]I(leng lfand.lfminlz}n‘nba %61re tersiyer ve yedek
+ Sulama yapilacak parsel sayist beyannamesini topla modiiliinii belirle anal kapasitelerni belule
v

Parsel numarasi ve biiyiikligi

.

Parsellere ait topragin fiziksel tarihini belirle

Tersiyerdeki ayni bitkinin yetistirilecegi parsel sayisi ve biiyiikliigiine gore ekim

Oncelikle kapasiteleri yetersiz olan kanallart |
onar

Yapilan Sulama Zaman Planlarim ¢ift¢iye duyur

[

Otomatik iklim istasyonundan anlik

L2

ozellikleri ¥ ¥ | Su kaynagin yeterli mi? |
* Parsellere ait su uygulama randimam| | Ekim tarihlerini tersiyer Belirlenen ekim tarihlerine gore yorendeki + +
« Parseldeki bitki ve gesidi bazinda iftgiye duyur mekanizasyonun organizasyonuna yardimei ol [ EVET ] HAYIR ]
« Bitki desenine uygun ekim tarihi

araliklart Alandaki her bitki ve toprak biinyesi i¢in

M

Kisintil sulama plam |
yap

iilim verisi Birlik, sebeke igerisinde bulunan ortalama parsel
biyiikliigiinde, yoreyi temsil edebilecek toprak
biinyesine sahip bir alanin sahibi olmal1 yada
kiralamah.

« Kanal iletim randimanlar1

* Aylik tabansuyu seviyeleri

IRSIS ile sulama zaman planlamas yap
v

Ciftgiden kendi Sulama Zaman Planina gore yapacag: her sulama igin
sulamadan bir giin dnce su talep formunu iste

Su talep formlarina gore bir sonraki giiniin su dagitim planim tiim
kanallar bazinda yap

« Parsel 6zellikleri veri tabanh dijital v
sebeke haritast Alaninda en yiiksek Tlgili bitki igin
ekim oramna sahip gelistirilen biitiin
olan bitki gesidini yetistirme tekniklerini

Verileri istenen zamanda giincelle

v

birlige ait parselde,
yapilan sulama zaman

sponsor firmalar
aracilig ile bu alanda

Ne zaman ne miktarda su saptirilacagin ilgili kanalin su dagitim
teknisyenlerine imza karsilig ver

koyiin duyuru panosuna as

Ciftgilerin parsellerine suyu aldiklan ve teslim ettikleri tarih ve saati
tutanak ile su dagitim teknisyenlerine iletimini sagla

Parsellere ait toprak analizleri planina uygun olarak ciftciye demostre et
Birligin anlagmali oldugu tek bir Zula vet ngflye

laboratuara giftci tarafindan cmostre

yaptirilmali ve sonuglar Birligin veri v v

tabanini olusturmal Verim ve Kalite degerlerini ciftciye gdster

Fiziksel problem ise
onarimint yap

Sulama Sistem Performansim degerlendir [—

Kanal baslarindaki limnigraflardan su dagitimindaki planlanan ile

O giin hangi parsellerin hangi sirayla hangi kanaldan su alacagim |
gergekleseni, belirli zaman araliklarinda kontrol et |

—{ Su Kullanim Etkinligi
—Pl Tarimsal Etkinlik

—Dl Ekonomik-Sosyal ve Cevresel Etkinlik

Kisisel problem ise ilgili
cezayl isleme ko

)

Problem olan kanallara hemen miidahale et ve sebebini sorgula

Sekil 5. Yiizey sulama isletmeciligi su yonetim modeli akis semasi

Sebekeden beklenen performansi arttirmak ve dolayi-
styla kit kaynak olarak bulunan sudan optimum fayday1
saglayabilmek amaciyla yiizey sulama sistemini kullanan
Birlikler, bir yandan kullanilan sebekedeki sulama orani
yiiksek ve iletim randimani diisiik olan kanallarin baki-
mint yapmali ve bir yandan da kapali sisteme doniisiim
fizibilitesini ivedilikle hazirlamalidir. Bu biiyiik degisimi
gergeklestirebilmek igin kapali sisteme doniigiimiin sag-
layacag1 faydalart su kullanicilarina benimsetmeli ve
onlardan adil bir sekilde maddi katki saglayabilmelidir.
Bunu yaparken de gerek iiniversiteler gerekse DSI, Su-
lama Birliklerine destek vermelidirler.

Su kullanicilarin ve Sulama Birliklerinin yeni sisteme
kolay adapte olabilmeleri i¢in doniisiimiin su kaynagin-
dan baslayarak kisim kisim gergeklestirilmesi akilct bir
yol olacaktir. Ayrica sistem tamamlanincaya kadar mev-
cut sebekede su dagitiminda karsilagilan problemleri en
aza indirmek ve Birlik yonetiminin gelecekte izleme ve
degerlendirme ¢alismalarina 6nemli bir veri kayd1 sagla-
yabilmesi amactyla her cift¢i suyu almaya bagsladigt ve
bitirdigi tarih ve saati ayrica miktarin (kag sifonla sula-
ma yaptigini) birlik yonetimi tarafindan hazirlanan tuta-
nakla imza karsiliginda belirtmelidir.

Sistem doniisiimiiniin uzun siirebilecegi diisiincesiyle
alanda kullanilan yiizey sulama yontemlerinin uygulan-
masinda suyun homojen dagilimmin saglanmasi igin

imkanlar dahilinde arazi tesviyesi yaptirilmali ve
optimum karik ve tava boyutlar1 belirlenerek ¢ift-
¢inin bunlar1 uygulamasi saglanmalidir.

“Yiizey Sulama Isletmeciligi Su Yonetim Mo-
deli” yaklagimi akis semast Sekil 5’de verilmistir.
Onerilen model ile uygulanan model arasindaki
farklarin basinda teknolojiyi kullanarak sulamanin
kosullara ve bilimsel esaslara uygun olarak Sula-
ma Zaman Planlamasi ile birlikte Su Dagitim
Planlarinin yapilmasi gelmektedir.Bir bagka fark,
ciftcinin 6zellikle sulama konusundaki eksikligi-
nin giderilmesi konusudur.

Bir diger belirgin fark ise izleme ve degerlen-
dirme faaliyetlerinin ¢ok smirli gergeklestirilmesi-
dir. Bunun da sebebi ayrintili bir veri kaydmnin
olmayigidir. Onerilen modeldeki gibi, gerekli
veriler zamaninda toplanip sezon i¢inde degerlen-
dirilmeye alinip sonu¢ uygulansa performans
artacaktir. Dolayisiyla yasanabilecek biiyiik sorun-
lar kontrol altina alinmis olacaktir.

Sekil 4.1°de goriildiigli gibi onerilen su yone-
tim modeli, dinamik ve iilkemiz kosullarinda
sosyal acidan gerceklestirilmesi gii¢ bir modeldir.
Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini bir
kenara biraksak bile her gecen giin artan niifusu
doyurabilmek i¢in suyu bugiin kullandigimizdan
cok daha etkin kullanmak zorunda oldugumuz
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bilinen bir gercektir. Bu nedenle kapali sisteme doniisiim
bugiin gerceklestirilebilse bile gerek suyu kullananlarin
gerekse suyu yonetenlerin modeldeki bilimsel yapiy1
benimsemeleri gelecegimiz agisindan 6nemli bir gerekli-
liktir.
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OZET

Bu arastirma 2003-2004 yularinda Konya da tiiketime sunulan meyve ve sebzelerde patojen fungal florayr ve bulunus
oranlarini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla iki yil iist tiste yapilan semt pazar: ve market surveylerinde 28 farkl
sebze ve meyve tiiriinde 20 farkli genusa ait 26 patojen fungus tiirii tespit edilmis ve tammlanmigtir. Tespit edilen ve tanimla-
nan fungal etmenler ve konukgular: asagida verilmistir.

1982 KONYA

S.0. ZIRAAT FAKULTESI

Botrytis cinerea domates, fasulye, biber, c¢ilek, kabak ve patlicanda, Rhizoctonia solani fasiilye ve patateste,
Colletotrichum circinans soganda, Colletotrichum lindemuthianum fasiilyede, Colletotrichum gloeosporioides elmada,
Venturia inaequalis elmada, Venturia pirina armutta, Venturia inaequalis var. eriobotryae yeni diinyada, Albugo portulacae
semizotunda, Albugo candida tere ve rokada, Alternaria spp. elma, limon, havug, domates, maydanoz,eksiot ve patlicanda,
Penicillium spp. limon, portakal, elma, armut ve sarimsakta, Bremia lactucae marulda, Peronospora spinacia ispanakta,
Puccinia porri pirasada, Sclerotinia sclerotiorum kabakta, Sclerotinia linhartiana ayvada, Rhizopus stolonifer ¢ilekte,
Ascochyta pisi bakla ve bezelyede, Gymnosporangium fuscum elmada, Entomosporium maculatum ayvada, Coryneum
beijerinchii kayisida, Phytophthora parasitica portakalda, Pythium sp. fasulyede, Cercospora beticola pazida, Fusarium sp.
havugta tespit edilmistir.

Bu fungal etmenlerden Botrytis cinerea, Penicillium spp. ve Alternaria spp. nin diger etmenlere gore daha fazla meyve ve
sebze tiiriinde varligi saptanmistiv. Aym zamanda surveylerde en fazla rastlanilan fungusun da limonlarda Penicillium spp.
oldugu bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Fungal flora, meyve, sebze, Konya

DETERMINATION OF PATHOGEN FUNGAL FLORA AND OCCURRENCE RATES ON VEGETABLES AND
FRUITS WHICH OFFERED TO CONSUMPTION IN KONYA PROVINCE OF TURKEY

ABSTRACT

This research was carried out in 2003-2004 for identification and determination of pathogen fungal flora and occur-
rence rates on vegetables and fruits which offered to consumption in Konya. As a result of the markets surveys of two years
26 pathogen fungus species of 20 different genera were identified and determined on 28 different vegetables and fruits. These
fungal agents and hosts were given below.

Botrytis cinerea on tomato, bean, pepper, strawberry, squash and eggplant, Rhizoctonia solani on bean and potato, Col-
letotrichum circinans on onion, Colletotrichum lindemuthianum on bean, Colletotrichum gloeosporioides on apple, Venturia
inaequalis on apple, Venturia pirina on pear, Venturia inaequalis var. eriobotryae on loquat, Albugo portulacae on purslane,
Albugo candida on garden cress and kind of watercress, Alternaria spp., on apple, lemon, carrot, tomato, parsley and
eggplant, Penicillium spp.on lemon, orange, apple, pear and garlic, Bremia lactucae on lettuce, Peronospora spinacia on
spinach, Puccinia porri on leek, Sclerotinia sclerotiorum on squash, Sclerotinia linhartiana on quince, Rhizopus stolonifer
on strawberry, Ascochyta pisi on broad bean and pea, Gymnosporangium fuscum on apple, Entomosporium maculatum on
quince, Coryneum beijerinchii on apricot, Phytophthora parasitica on orange, Pythium sp. on bean, Cercospora beticola on
chard, Fusarium sp.on carrot were identified.

Botrytis cinerea, Penicillium spp. and Alternaria spp. are more common fungal agent on vegetables and fruits. At the
same time Penicillium spp. is the most common fungus on lemon fruits in the survey.

Key Words: Fungal flora, fruit, vegetable, Konya

GIRiS

Diinya yiiz 6lgiimi sinirhi oldugundan bu ihtiyaci
kargilayacak iiretim i¢in yeni alanlarin tarima agilmasi
miimkiin degildir. O halde yapilacak is, birim alandan
elde edilecek iiriin miktarini arttirmaktir. Ulkemizde 26
milyon hektarlik tar1 alaninin yaklasik % 11’inde
meyvecilik yapilmakta olup,bu alandan ortalama 15
milyon tona yaklasan iiriin elde edilmektedir.Ulkemiz
bu iiretim kapasitesi ile diinya toplam meyve {ireti-

minde % 3’lik bir paya sahiptir (Koksal ve ark.,
2010). 2007 FAO verilerine gore 25.7 milyon ton olan
Tiirkiye’nin sebze iiretimi,2008 yili TUIK verilerine
gore ise 27.2 milyon tona ulasmis durumdadir (FAO,
2008; TUIK, 2008). Her iki durumda da Tiirkiye nin
gergeklestirdigi bu iiretim, diinya sebze iiretiminin %
3’line yakin bir orana karsilik gelmektedir (Abak ve
ark., 2010).

'Bu makale Zir. Yiik. Miih. Mehtap Hilal UNLU niin Yiiksek Lisans Tezinden ézetlenmistir.

3Sorumlu Yazar: nboyraz@selcuk.edu.tr
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Mevcut {iretim potansiyelimizi daha iist seviyelere
cikarmak i¢in liretimde verimliligi dogrudan etkileyen
kaliteli tohumluk, bitki besleme (gilibreleme), sulama
gibi faktorleri de goz oniinde bulundurmamiz gerekir.
Uretimde verimliligi dogrudan etkileyen ve yukarida
bahsedilen faktorlerden en iyi sekilde faydalanmamiza
ragmen, eger bu faktorler sayesinde iirlinlerdeki kalite
ve verimdeki artis1 bitki koruma etkenlerinin etkisin-
den koruyamazsak bu faktorlerin her hangi bir 6nemi
kalmamaktadir. Bu bakimdan bazi durumlarda verim-
liligi arttiran girdileri kullanarak yiiksek miktarda {iriin
almaktan ziyade bu iiriinii hastalik, zararli ve yabanci
otlara karsi korumak daha 6nemli olmaktadir. Bunun
icin, yetistirilen {iriinlerin ekiminden tiiketimine kadar
olan siirecte hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi
korunmasi gerekmektedir.

Hastalik, zararli ve yabanci otlara karsi gerekli 6n-
lemler alinmadigi zaman bazen bazi {iriinlerde %100’e
varan kayiplar meydana gelmektedir. Bu kayiplar
hastalik yapan etmenin yasam big¢imi, ¢evre kosullar
ve diger faktorlere bagli olarak bitkinin dikiminden
tilketimine kadar olan herhangi bir evrede gerceklesir.

Ozellikle meyvelerde erken dénemdeki (cicek do-
nemi) enfeksiyonlar 6nemli oranda verim kayiplarina
neden olurken, ge¢c dénemde (meyve donemi) gercek-
lesen enfeksiyonlar kalite kaybina yol agarak iiriiniin
pazar degerini diisiirmektedir. Pazar ve marketlerde
tilkketime sunulan meyve ve sebzelerde de hastaliklar-
dan dolay1 kalite kayiplarina sik¢a rastlamak miim-
kiindiir. Bu bozulmalarin biiyiik bir kismindan sorum-
lu olan mikroorganizmalarin pek ¢ogu fungal kdkenli-
dir. Bunlar bitkilerin yetisme donemlerinin degisik
evrelerinde bitkilerin yetistirildigi alanlarda bitkilerin
degisik organlarinda hastalik yaparak degisik diizey-
lerde zararlanmalara neden olabilmektedir. Bunlarin
bir kismu bitkileri daha fide déneminde enfekte ede-
rek, bitkilerin gen¢ fide doneminde oliimiine neden
olurlar, bir kismu ¢icek déneminde cigekleri hastalan-
dirarak ¢igeklerin kurumasina ve sonugta bitkinin
o6nemli oranda meyve tutumunu engelleyerek biiyiik
kayiplara neden olurlarken, diger bir kismi bitkilerde
sistemik enfeksiyona neden olarak bitkilerde gelisme
geriligine, irreversible solgunluga ve bitkinin tama-
men Oliimiine sebep olurlar.

Biitiin bu tip enfeksiyonlarin pek ¢ogunda enfeksi-
yona yakalanan bitkinin tiim organlari hastalik etme-
niyle bir sekilde bulagsmaktadir. Eger bu bulasik or-
ganlar bitkinin tiiketilen kisimlari ise sonugta tiikketime
sunulan sebze ve meyvelerde bu tir fungal
kontaminasyonlarla karsilasmak miimkiindiir.

Uretim asamasinda gozle fark edilmeyecek sekilde
fungal kontaminasyona maruz kalan meyve ve sebze-
ler tiiketiciye sunuluna kadar gegen siire¢ igerisinde
uygun kosullarda muhafaza edilmezlerse {izerlerindeki
mevcut fungal mikroorganizmanin aktif hale gegmesi
ile kisa siire igerisinde tamamen bozularak kullanil-
mayacak hale gelmektedir. Bu sekildeki kayiplar iil-
kemizde {iiriin ¢esidine gore degismekle birlikte bazi

irtinlerde, 6rnegin turuggillerde %30°lara kadar ¢ika-
bilmektedir (Anonymous, 2004). Yine Agrios’a
(1997) gore hasat sonrasi hastaliklardan dolay1 toplam
tirlin kaybinin %10-30 arasinda oldugu, hatta gelis-
mekte olan iilkelerde kolay bozulabilen iiriinlerde bu
kayiplarin %30’larmn {izerine ¢iktig1 rapor edilmekte-
dir.

Hasat sonrasi goriilen ve tarimsal iiriinlerde bo-
zulmalara neden olan fungal mikroorganizmalarin
bazilart ayn1 zamanda salgilamig olduklar: toksinlerle
de iiriinii kirletmektedirler. Tarmmsal iriinlerdeki
mikotoksin bulasikliligt ¢ogu zaman bu mikroorga-
nizmalarin direkt zararlarindan daha 6n plana ¢ikmak-
tadir. Ciinkii mikotoksinler tarimsal, ekonomik ve
toplum saglig1 agisindan diinyamizin énemli sorunla-
rindan birisini olusturmaktadir. FAO’ya gore her yil
tarim tiriinlerinin %25’ mikotoksinlerden etkilenmek-
tedir. Biiylik bir ¢ogunlukla agiz yoluyla alinarak
sindirim kanalina ulagan bu toksinler, kana gegerler ve
bu yolla biitiin organ ve dokulara yayilarak siite, yu-
murtaya ve ete gecebilirler.

Boylelikle hem bu gidalarin ekonomik degerini
diisiirerek, hem de bu gidalar tiikketen hayvan ve in-
sanlarda hastalik olusturarak ekonomik ve saglik yo-
niinden biiyiik tehlike olustururlar. Ozellikle dis satim
yapilan iriinlerimizden kuru incir, findik, kayisi, kes-
tane, ceviz, kirmizibiber, fistik ve antepfistiginda
aflatoksin ve kuru tliziimde okratoksin kontaminas-
yonunun tespiti, ihracatimizi da zaman zaman darbo-
gaza sokarak ciddi ekonomik sorunlar dogurabilmek-
tedir (Aksoy, 1990; Ozay ve Alperden, 1991). Meyve
suyu ve salga yapiminda ¢ogunlukla aga¢ diplerinden
toplanan kalitesiz ve ¢iiriikk meyveler kullanildig1 igin,
Penicillium ve Alternaria mikotoksinlerinin kontami-
nasyonu Oncelikle meyve suyunu daha cok tiiketen
cocuklar icin potansiyel bir tehlike olusturmaktadir.
Ulkemizde iiretimi yapilan, meyve sularinin da
mikotoksin kontaminasyonunun hali hazirda Oniine
gegilemediginden dolayr da, bu firlinlerin Avrupa
Birligi Ulkelerin de satist yapilamamaktadir. Tiim bu
olumsuzluklarin oniine gegebilmek i¢in de tiiketime
sunulan meyve ve sebzelerin iiretiminden tiiketimine
kadar olan bu evrede veya iiretiminden islenmis
mamiil haline gelene kadar gegen siiregte fungal
kontaminasyona firsat verilmemesi gerekmektedir.
Ayrica tiiketicilerin yukarida agiklandigi sekilde ta-
rimsal iiriinlerde bozulmalara ve mikotoksin kirliligine
neden olan fungal mikroorganizmalarin varhigr ve
bunlarin iriinlerde yapmis olduklari etkilerinin goérsel
olarak taniabilmelerine yonelik bilgilendirmelerin de
faydali olacagi kanisindayiz.

Biz de ¢alismamizda iilkemizin degisik yorelerinde
yetistirilerek Konya’da market ve pazarlarda tiiketime
sunulan sebze ve meyvelerde hastalik etmeni olarak
kabul edilen fungal floranin tespiti ile bunlarin {iriin-
lerdeki makroskobik etkilerinin yaninda bazi mikros-
kobik 6zelliklerini belirlemeye ¢alistik.
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MATERYAL VE METOD
Materyal

Calismanmn ana materyalini Konya ilinin farkli
semtlerindeki semt pazari ve marketlerden alinan
sebze ve meyveler olusturmustur.

Fungal patojenlerin izolasyonunda Patates Deks-
troz Agar (PDA), Czapeks Yeast Extract Agar
(CYEA) ve Su Agar (SA) gibi ortamlar kullanilmustir.

Besiyerlerinin haricinde kimyasal madde olarak
ylizeysel  sterilizasyonlarda  sodyum  hipoklorit
(NaOCl), kiiltiir ortaminda bakteriyel gelisimlere
engel olmak i¢in streptomycin sulfat ile fungal mikro-
organizmalarin mikroskobik yapilarinin incelenme-
sinde Trinokiiler olympus Cx31 marka mikroskop
kullanilmustir.

Metod
Bitkisel Materyallerin Toplanmas: ve Muhafazasi

Caligmamiza konu materyali olarak secilen ve
Konya ili semt pazari ve bilyiik aligveris marketlerinin
meyve ve sebze reyonlarinda satisa sunulan her tiirli
sebze meyveden belirli araliklarla rnekler toplanarak,
makroskobik ve mikroskobik incelemeler yapmak
iizere Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Ko-
ruma Arastirma laboratuarina getirilmislerdir. Ornek-
lerin semt pazarlart ve marketlerin meyve ve sebze
reyonlarindan toplanmasinda mevsimsel iiriin ¢esitlili-
gi dikkate alinarak her mevsimin birinci ve ii¢lincii ay1
olmak iizere toplam 8 ay ve her ayda da en az iki kez
olmak kaydiyla bir yilda en az 16 kez pazar ve market
surveyine ¢ikilmustir.

Surveyde marketteki sebze ve meyve reyonundaki
tim meyve ve sebzeler incelenerek ornekler alinmaya
calisilirken, semt pazarlarinda (Muhacir, Kiligarslan
ve Cumbhuriyet) ise iiriin ¢esitliligi bol olan en az 5
pazarci tezgahi belirlenerek her seferinde bu tezgah-
larda ki sebze ve meyvelerden Ornekler almmustir.
Ormnekler c¢iplak gozle ve lubla yapilan yakin
makroskobik incelemelerden sonra hastalik belirtisi
tastyanlar igerisinden secilip, Ornegin alindigi yer,
tarih ve Ornek hakkinda bilgileri iceren etiketlerle
etiketlenerek polietilen posetler igerisinde laboratuara
getirilmiglerdir. Laboratuara getirilen bu orneklerde
hastalik belirtileri bariz olanlardan hemen fotograflar
cekilmigtir. Hastalik belirtileri tam tesekkiil etmemis
ornekler ise oda kosullarinda bir miiddet bekletilip,
hastalik belirtilerinin daha asikar olmasi saglanarak,
fotograflari ¢ekilmistir. Laboratuara getirilen ve fotog-
raflart ¢ekilen 6rnekler, izolasyonlar ve mikroskobik
incelemeler yapilana kadar buzdolabinda 4°C de mu-
hafaza edilmislerdir.

Orneklerin Mikroskobik Incelenmesi ve Izolasyon

Semt pazart ve market surveylerinde toplanan
meyve ve sebzeler polietilen torbalara konup etiketle-
nerek laboratuara getirilmistir. Getirilen 6rnekler ilk
once musluk suyu altinda yikanmistir. Yikanan 6rnek-
ler kurutma kagitlar1 tizerine serilerek kurumalari
saglanmigtir. Daha sonra Ornekler teker teker

binokiiler altinda incelenerek dokularda fungal olu-
sumlar gozlenmeye calisilmistir. Go6zlenen funngal
olusumlar (misel, hif, spor, sklerot vb.) bir lam {izerine
alinip, {lizerine bir damla steril destile su damlatilip,
lamel kapatildiktan sonra mikroskop altinda degisik
objektif biiyiitmelerinde incelenmistir. Incelemeler
sonucunda bitki dokularinda her hangi fungal olusuma
rastlanmayan ornekler de ilk once Blotter Metodu
denenmistir.

Blotter yonteminde etlivde 6nceden sterilize edilen
petrilere steril kurutma kagitlar1 yerlestirildikten son-
ra, kurutma kagitlarina 5-10 ml steril su verilerek
nemlenmeleri saglanmistir. Daha sonra oOrneklerin
hastalikli kisimlarindan aldigimiz 3-4 cm c¢apindaki
doku oOrneklerinden 3’er adet yerlestirilmistir. Bu
sekilde hazirlanan petriler 22 °C’de 12 h 151k 12 h
karanlik seklinde g¢alisan sogutmali inkiibatore alina-
rak 7 giin inkiibasyona birakilmislardir.7 giin sonra
dokular  iizerinde  gozlenen  fungal  yapilar
steromikroskopta incelenerek, kaydedilmistir. Bu
asama sonucunda hastalikli dokularinda herhangi
fungal gelisim gozlenmeyen Orneklerden besiyeri
iceren petrilere izolasyonlar yapilmustir.

Bunun i¢in hastalikli dokudan 0.5-1 c¢cm uzunlu-
gunda kesilip alman pargalar %1’lik sodyum
hipokloritle yiizeysel olarak 1-2 dakika sterilize edilip
3 defa steril destile sudan gecirildikten sonra steril
kurutma kagidi arasinda kurulanip besiyeri (PDA,
CDA, SA) + Streptomycin ortamina ekilmislerdir. Her
petriye 3-4 hastalikli doku pargasi ekilmek suretiyle
her ornekten 2 petriye ekim yapilmistir. Bu petriler
22-25 °C’de inkiibe edilerek 2. giinden itibaren izlen-
meye baglanmistir (Warcup, 1958).

Gelisen koloniler taze besiyeri igeren petrilere ak-
tarilarak saf kiiltiirleri elde edilmis; buradan egik agara
alman tiim funguslar mikroskobik ve makroskobik
olarak incelenip benzer olanlar gruplara ayrildiktan
sonra cins ve / veya tiir diizeyinde tanimlanarak kay-
dedilmistir.

Obligat parazitlerin goriilldiigii bitki 6rneklerine
yukarida bahsedilen yontemlerin uygulamasina gerek
kalmadan, fungal organizmalarin direkt bitki dokula-
rindaki lezyonlarda gelisen vejetatif yapilar1 ve sporla-
r1 mikroskop altinda incelenerek tanilari yapilmistir.
Fungal organizmalarin tanilar1 Von Arx, 1970; Barnett
ve Hunter, 1972; Domsch ve ark. , 1980’den yararla-
nilarak yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

2003-2004 yillarinda Konya’da bazi meyve ve
sebze semt pazarlart ve marketlerin meyve-sebze
reyonlarinda yapilan surveyler sonucu tespit edilen
fungal mikroorganizmalar sistematik ilgilerine gore
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde 28 farkli sebze ve meyve
tiiriinde 20 farkli fungus genusuna ait 26 fungus tiirii-
niin saptandig1r goriilmektedir. Bu tiirlerden altisar
tanesi Coelomycetes ve Oomycetes. dort tanesi
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Hyphomycetes, iicer tanesi Discomycetes ve
Loculoascomycetes, iki tanesi Teliomycetes, birer
tanesinin ise Plectomycetes ve Zygomycetes siniflari-
na dahil olduklar1 ve bunlardan Botrytis cinerea,

Alternaria spp. ve Penicillium spp.’nin diger fungal
organizmalara gore ¢ok daha fazla sayida bitkide
rastlanilmustir.

Tablo 1. Konya’da Tiiketime Sunulan Bazi Sebze Ve Meyvelerde Tespit Edilen Fungal Organizmalar

Funguslar Sinif Takim Konukcu

1. Botrytis cinerea Discomycetes Heliotiales Domates
Fasulye
Biber
Cilek
Kabak
Patlican

2. Rhizoctonia solani Hypomycetes Agonomycetales Fasulye
Patates

3.Colletotrichum spp. Coelomycetes Melanconiales

3.1. C.circinans Sogan

3.2. C.lindemuthianum Fasulye

3.3. C.gleosporioides Elma

4. Venturia spp. Loculoascomycetes ~ Pleosporale

4.1. Venturia inaequalis Elma

4.2. Ventura pirina Armut

4.3. V.inaequalis var. eriobotriae Yeni diinya

5. Albugo spp. Oomycetes Peronosporale

5.1.Albugo portulacae Semizotu

5.2.Albuga candida Tereotu , Roka

6. Alternaria spp. Hyphomycetes Hyphomycetales

6.1.Alternaria mali Elma

6.2.Alternaria citri Limon

6.3.Alternaria caratoe Havug

6.4.Alternaria solani Domates

6.5.Alternaria sp. Maydanoz
Eksi ot
Patlican

7. Penicillium spp. Plectomycetes Eurotiales Limon, Portakal
Elma
Armut
Sarimsak

8. Bremia lactucae Oomycetes Peronosporales Marul

9. Peronospora spinacia Oomycetes Peronosporales Ispanak

10. Puccinia porri Teliomycetes Uredinales Pirasa

11. Sclerotinia spp. Discomycetes Helotiales

11.1. Sclerotinia sclerotiorum Kabak

11.2. Sclerotinia linhartiana Ayva

12. Rhizopus stolonifer Zygomycetes Mucorales Cilek

13. Ascochyta pisi Coelomycetes Sphaeropsidales Bakla, Bezelye

14. Gymnosporangium fuscum Teliomycetes Uredinales Elma

15. Entomosporium maculatum Coelomycetes Melanconiales Ayva

16. Coryneum beijerinchi Coelomycetes Melanconiales Kayisi

17. Phytophthora parasitica Oomycetes Peronosporales Portakal

18. Pythium sp. Oomycetes Peronosporales Fasulye

19. Cercospora sp. Hyphomycetes Sphaeropsidales Pazi

20. Fusarium sp. Hyphomycetes Moniliales Havug

Konya ili meyve-sebze semt pazarlar1 ve marketle-

Tablo 2’ye bakildiginda en yiiksek bulunus orani

rin meyve- sebze reyonlarinda 2 yil siireyle yapilan
surveyler sonucu saptanan fungal organizmalarin
bulunus oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

% 69.44 ile limonlardaki Penicillium spp. olmustur.
Bunu % 58.33 ile 1spanakta Peronospora spinacia
takip etmistir. Patateste Rhizoctonia solani ve elma da
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Penicillium sp. % 55.55 lik bulunus oranlariyla ytik-
sek yogunlukta rastlanan fungal organizmalar arasinda

74

yer almiglardir. En diisiik oranda rastlanan fungus ise
% 8.33’liikk oranla Coryneum beijerinchii olmustur.

Tablo 2. Konya ilinde Tiiketime Sunulan Meyve ve Sebzelerde Saptanan Fungal Organizmalarin Bulunus

Oranlari
2003 Y1l 2004 Yili
Bulunus Bulunus Gn.Ortalama
Fungus Konuk¢u  Bulunus Bulunus Bulunus
Sayisi Oram Sayisi Oram Oranlari (%)
(%) (%)
Domates 9.0 50.0 10.0 55.55 52.78
Fasulye 10.0 55.55 9.0 50.0 52.78
Botrytis cinerea B@ber 5.0 27.77 5.0 27.77 27.77
Cilek 4.0 22.22 5.0 27.77 25.0
Kabak 8.0 44.44 6.0 33.33 38.89
Patlican 5.0 27.77 - - 27.77
Rhizoctonia solani Fasulye 8.0 44 .44 6.0 33.33 38.89
Patates 10.0 55.55 10.0 55.55 55.55
Colletotrichum circinans Sogan 9.0 50.0 9.0 50.0 50.0
Colletotrichum lindemuthianum  Fasulye 6.0 50.0 6.0 33.33 41.67
Colletotrichum gloeosporioides ~ Elma 8.0 44.44 8.0 44.44 44.44
Venturia inaequalis Elma 6.0 33.33 8.0 44.44 38.89
Venturia pirina Armut 2.0 11.11 3.0 16.66 13.89
Venturia inaequalis var. Yenidinya 4.0 22.22 3.0 16.66  19.44
eriobotriae
Albugo portulacae Semizotu 5.0 27.77 5.0 27.77 27.77
Albugo candida Tere 7.0 38.88 6.0 33.33 36.11
Roka 5.0 27.77 6.0 33.33 30.55
Elma 7.0 38.88 8.0 44.44 41.66
Limon 8.0 44.44 5.0 27.77 36.11
Havug 8.0 44.44 8.0 44.44 44.44
Alternaria spp. Domates 10.0 55.55 8.0 44.44 50.0
Maydonoz 4.0 22.22 --- --- 22.22
Eksi ot 7.0 38.88 8.0 44.44 41.66
Patlican 3.0 16.66 - - 16.66
Limon 14.0 77.77 11.0 61.11 69.44
Portakal 8.0 44.44 10.0 55.55 50.0
Penicillium spp. Elma 10.0 55.55 10.0 55.55 55.55
Armut 6.0 33.33 10.0 55.55 44.44
Sarimmsak 4.0 22.22 -—- - 22.22
Bremia lactucae Marul 11.0 61.11 10.0 55.55 58.33
Peronospora spinacia Ispanak 10.0 55.55 5.0 27.77 41.66
Puccinia porri Pirasa 5.0 27.77 6.0 33.33 30.55
Sclerotinia sclerotiorum Kabak 6.0 33.33 4.0 22.22 27.78
Sclerotinia linhartiana Ayva 7.0 38.88 8.0 44.44 41.66
Rhizopus stolonifer Cilek 9.0 50.0 8.0 44.44 47.22
Ascochyta pisi Bakla 3.0 16.66 2.0 11.11 13.89
Bezelye 5.0 27.77 3.0 16.66 22.22
Gymnosporangium fuscum Elma 2.0 11.11 --—- -—- 11.11
Entomosporium maculatum Ayva 4.0 22.22 --- --- 22.22
Coryneum beijerinchii Kayisi 1.0 5.55 2.0 11.11 8.33
Phytophthora parasitica Portakal 4.0 22.22 - - 22.22
Pythium spp. Fasulye 6.0 33.33 6.0 33.33 33.33
Cercospora beticola Pazi 6.0 33.33 6.0 33.33 33.33
Fusarium sp. Havug 3.0 16.66 --- --- 16.66

Konya ilinde tiiketime sunulan meyve ve sebzeler-
de saptanan fungal organizmalarin bu meyve ve seb-

zelere bulagsma ve enfekte etme donemleri dikkate
alindiginda, bu fungal organizmalarin ¢ogunlugunun
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bitkilerin vejetasyon evrelerinin her hangi bir doéne-
minde bitkiye bulasarak bitkileri enfekte ettikleri, ok
az kisminin da (Penicillium ve Rhizopus vb.) hasattan
sonraki donemlerde meyve ve sebzelere bulasarak
tirtinlerin hizl bir sekilde bozulmalarina neden olduk-
lar1 sOylenebilir. Bitkilerin daha erken vejetasyon
doneminde bitkilere bulasan fungal organizmalar, eger
ortam sartlart kendileri i¢in uygunsa bitkilerin farkli
fenolojik donemlerinde ciddi enfeksiyonlar meydana
getirerek iirliin kayiplarina neden olurlar. Bu etmenler
ayn1 zamanda bitkinin insanlar tarafindan tiiketilen
organlarina da bulagarak iiriinlerde kalite ve kantite
azalisina yol acarlar. Bu tiir etmenler hasat sonrasinda
da gelisimlerini devam ettirerek iiriinlerin uzun siire
depolanmasimna olanak vermezler. Tespit edilen
funguslarla ilgili yukarida agiklanan 6zellikler dikkate
alindiginda, bu fungal organizmalar parazitik yetenek-
leri yiiksek olanlar ve saprofitik yetenekleri yiiksek
olanlar diye iki kisma ayrilabilirler.

iki yillik surveylerde domates, fasulye, biber, ¢i-
lek, kabak ve patlican gibi bitkilerde saptanan B.
cinerea  beslenme  Ozelligi bakimindan  hem
saprofitiktir hem de parazitiktir. Ozellikle etmenin
gelisimi i¢in uygun kosullar (sicaklik, yiiksek nispi
nem, yara yeri) mevcut oldugunda etmenin parazitik
yetenegi On plana g¢ikarak pek cok bitkide Onemli
zararlar meydana getirmektedir.

Etmen hastalandirdig: bitkilerin 6lii artiklarinda da
saprofitik olarak yasamini siirdiirebilmektedir. Etme-
nin bu &zelligi etmene ayni zamanda daha sonraki
enfeksiyonlar i¢in inokulum kaynagi bakimindan
avantaj saglamaktadir. Eger ortamda yeterli inokulum
mevcutsa ve fungusun gelisimi iginde g¢evre sartlar
uygunsa fungus bizim tespit ettigimiz bitkilerde her
zaman hastalik olusturabilir. B. cinerea etmenini tespit
ettigimiz bitkilerde, hastaliga rastlanma zamanlarina
bakildiginda hastaligin daha ¢ok sera kosullarinda
iiretimin yapildigi dénemlerde goriildiigii sdylenebilir.
Hastalikli 6rneklere daha ¢ok Subat, Mart ve Mayis
aylarinda rastlanmig olup, yaz ve sonbahar dénemle-
rinde ¢ok az veya hig rastlanilmamistir. Bu sonuglar-
dan da hastaligin daha ¢ok sera iiretim kosullarinda
etkili oldugunu, agik alanlarda ise pek fazla etkili
olmadigini soyleyebiliriz. Ciinkii hastalifin gelisimi
icin optimum sicaklik ve oOzellikle nispi rutubet
(%90’1n iistil) ancak sera kosullarinda saglanabilmek-
tedir.

Agrios (1997) Botrytis hastaliklarinin diinyanin
pek cok yerinde bazi sebzelerde, siis bitkilerinde,
meyvelerde ve hatta bazi tarla bitkilerinde en yaygin
ve en genis yayilim alanina sahip hastaliklar oldugu-
nu, Ozellikle seralarda iiretilen bitkilerin en yaygin
hastaliklar1 arasinda bulundugunu ve bitkilerde ¢igek
yanikligr ve meyve ciiriikliiklerinin yaninda aynm za-
manda ¢okerten, govde kanserleri veya ciiriikliiklerine
neden olduklarini, Botrytis’in ayn1 zamanda depoda,
nakliye sirasinda ve markette sebze ve meyvelerde

sekonder yumusak ciiriikliiklere neden olabilecegini
bildirmektedir.

Bizim de Konya da Pazar ve marketlerde tiiketime
sunulan ¢ogu iiriinde Botrytis cinerea enfeksiyonuna
rastlamamizi ¢ogu bitkinin bu etmenin konukgular
arasinda bulunmasina baglayabiliriz.

Rhizoctonia solani etmeninin de pek ¢ok konukgu-
su olmasina ragmen, bizim ¢aligmamizda sadece fa-
sulye ve patateste rastlanmasinin nedenini, bu etmenin
bitkilerdeki enfeksiyon sekliyle ilgili oldugunu sdyle-
yebiliriz. Etmen toprak kokenli oldugu i¢in bitkileri
daha cok kok ve kok bogazi kisimlarindan ve toprak
yiizeyine yakin organlarindan enfekte etmektedir.
Bundan dolay1 da bu etmenin zarar1 daha ¢ok bitkile-
rin toprak altinda kalan organlarinda ve topraga yakin
kisimlarinda goriiliir. Bizim surveylerimizde de pata-
teste bu etmene ¢ogunlukla rastlamamizi, patatesin bu
etmenin en iyi konukgularindan biri olmasina ve ayni
zamanda hastaligin belirtilerinin en bariz sekilde go-
rildiigii organ olan yumrularin toprak altinda hastalik
etmeniyle daha yakin temasta bulunmalarina baglaya-
biliriz. Hastalikli patates yumrularina daha ¢cok Kasim
ve Haziran aylar1 arasindaki donemde rastlanmistir.
Bu dénemde hastalikli yumruyla daha fazla karsilas-
mamizin nedenini Ulkemizde patates iiretiminin ya-
pildig1 alanlarin ¢ogunlugunda kiglik iiretimin yapil-
mas1 ve bu iretim bigiminde de patates hasadinin
sonbahar aylar1 igerisinde yapilarak, yaz ortalarina
kadar semt pazarlari ve marketlerde satilmasina da
baglayabiliriz.

Rhizoctonia hastaliklar1 Diinyanin her yerinde go-
riilen ve hemen hemen tiim sebzelerde, sis bitkilerin-
de, tarla bitkilerinde, g¢ayir-mera bitkilerinde, g¢ok
yillik bitkilerin fide veya fidanlarinda kayiplara yol
acmaktadirlar. Ulkemizde de ¢ok sayida kiiltiir bitki-
sinde sorundur. Etmenin yayginliginda onun gevreye
uyma yeteneginin yiiksek olmast rol oynar. Hastalik
belirtileri konukgulara gore degistigi gibi, ayn1 konuk-
cunun farkli gelisme donemlerine ve ¢evre kosullarina
gore de degisebilir (Onogur, 1996).

Karaca (1974) cilek, domates, patlican, fasulye,
bezelye, salatalik, kabak gibi yere yakin gelisen sebze-
lerin meyve ve baklalarinda soguk ve nemli havalarda
Rhizoctonia ¢urikligliniin goriildiigiinii rapor etmek-
tedir.

Tablo 2’ye bakildiginda Colletotrichum genusuna
ait li¢ tlirlin tespit edildigi goriilmektedir. Bu tiirlerden
C. circinans’a soganda %50.0, C. lindemuthianum’a
fasulyede %41.67, C. gloeosporioides’e %44.44 ora-
ninda rastlanilmigtir (Tablo 2). Bu etmenlerin belli
diizeyde konukcularina &zellesmeleri, hastalik olus-
turduklart organlarda antraknoz olarak tabir edilen
tipik belirtilere sebep olmalar1 ve hastalikli dokular
iizerinde aservulus denilen tipik eseysiz friktifikasyon
organlarint meydana getirmeleri, surveylerimizde bu
hastaliklarla enfekteli meyve ve sebzelerin kolaylikla
taninmasina yardimci olmustur. Bu etmenlerden C.
circinas ve C. lindemuthianum konukgularini, geligim
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evrelerinin her asamasinda enfekte ederek ciddi zarar-
lar meydana getirirlerken, C. gloeosporioides’in daha
cok hasat olgunluguna yaklagsmigs meyveleri enfekte
ederek, hasat sonras1 meyve kayiplarinda etkisi daha
biiyiik olmaktadir.

Sonugta her {i¢ etmeninde konukcularindaki enfek-
siyon seyrine bakildiginda her iigiine de konukgulari-
nin insan gidasi olarak tiiketime sunulan organlarinda
bulunma ihtimalinin yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz.
Bizim ¢aligmamizda da belli donemlerde o6zellikle
sogan ve elmalarda bu etmenlerin ciddi enfeksiyonla-
riyla karsilagilmigtir. Elmalarda hastalikli meyveye
Subat-May1s aylar1 arasindaki donemde daha c¢ok
rastlanirken, soganlarda Kasim-Mart aylar arasindaki
donemde daha ¢ok rastlanilmigtir. Elmalarda hastali-
gin bu donemde daha fazla goriilmesinin nedeni, ha-
sattan sonra gecen silirenin uzamasi ve havalarin 1sin-
masina baglanabilir. Soguk hava deposuna hastalikla
bulasik olarak giden meyvelerde hastalik diisiik sicak-
liktan dolay1 gelisemez. Ancak disariya ¢ikarildiginda
dis ortamin sicakligt 10 °C’nin iizerinde olursa hasta-
lik etmeni aktif hale gegerek hizli bir sekilde gelisip,
kisa siire igerisinde meyvenin tamamen g¢lirlimesine
neden olabilmektedir.

Elmalarda hastalikla ilgili diger bir gézlemimiz de
hastaliktan her cesidin ayni seviyede etkilenmemesi-
dir. Yaptigimiz gozlemlere goére hastaliktan en fazla
etkilenen ¢esidin Golden delicious oldugunu soyleye-
biliriz. Sogandaki antraknoz hastalig1 iginde boyle bir
gbzlemimiz olmustur. Soganda da hastaliktan en fazla
etkilenen ¢esidin beyaz sogan olduguna tanik olun-
mustur.

Bailey ve Jeger (1992), Diinya’nin her tarafina ya-
yilmis olan bitki patojeni fungus cinslerinin en énem-
lisinin tropikal ve subtropikal yorelerde daha yaygin
olarak goriilen Colletotrichum oldugunu, tahillar,
baklagiller, sebzeler ve meyvelerinde i¢inde bulundu-
gu cok yillik bitkilerin ¢ogunda ekonomik olarak
onemli hastaliklara neden oldugunu ve bitkilerin geli-
sim evrelerinin her asamasinda tim bitki organlarmi
enfekte ettiklerini bitki organlarinda genellikle
antraknoz olarak bilinen tipik ¢okiikk siyah lekeler
seklinde simptomlara neden olduklarini rapor etmis-
lerdir.

Sutton (1992), perfekt doneminin ad1 Glomerella
olarak bilinen Colletotrichum’un diinyanin her tara-
finda, ozellikle tropik bolgelerde hasat dncesi ve hasat
sonrast ciddi problemlerden biri oldugunu ve
Colletotrichum genusuna ait tiirlerin latent enfeksi-
yonlara neden olma yeteneklerinin bunlarin hasat
sonrasi goriilen en 6nemli hastalik etmenleri arasinda
yer almalarina neden oldugunu bildirmistir.

Brooks ve Cooney (1917), C. gloeosporioides’in
elmadan bagka armut, seftali, ayva ve kirazda da gorii-
lebilecegini, ayrica elma gesitlerinin hastaliga daya-
niklilikta degisiklik gosterdigini, ornegin Golden
delicious’un hassas ¢esitlerden birisi oldugunu bildir-
mislerdir.

Aci giirtikliik hastalif1 soguk hava depolarinda pek
fazla gelisme imkani bulamazken, oda sicakliginda
tutulan ve satiga sunulan meyvelerde ise hizli bir se-
kilde geliserek meyveyi kisa siire igerisinde ¢iiriitiir
(Anonymous, 1997).

Caligmalarimizda elma, armut ve yenidiinya gibi
meyvelerde karaleke hastaliginin enfeksiyonu ile
karsilagilmigtir.  Hem 2003 hem de 2004 yili
surveylerinde elmada karaleke hastaliginin bulunus
oraninin  (%33.33; %44.44) armut ve yenidiinya
karalekesi hastaliginin  bulunus oranina (%11.11;
%22.22 - %16.66; %16.66) gore daha fazla oldugu
saptanmustir (Tablo 2 ). Bunun nedenini, yenidiinya
bitkisinde {iretilen Uriinlin tamaminin, armutta ise
biiyiik bir kisminin belli bir donemde hasat edilip,
depolanmadan tiiketime sunulmasidir.

Elmada ise trliniin biiyiik bir kismi soguk hava
deposunda tutularak biitiin yil boyunca belli araliklarla
devam eden surveylerimizde her zaman elma {iriinii ile
karsilasip degerlendirme yapmak miimkiin iken, yeni-
diinya ve armut iiriinii ile sadece yilin belli bir done-
minde karsilagip, degerlendirme yapmak miimkiin
olmustur.

Elma’da karalekeli meyve ile daha ¢ok sonbaharda
iiriin hasadinin yapilip yogun olarak pazar ve market-
lerde tiiketime sunuldugu dénemde ve ilkbahar ayla-
rinda karsilasilmistir. Sonbaharda karalekeli meyve ile
daha sik karsilasmanin nedenini, ticari amagla iiretim
yapmayip, trettikleri iiriinii uzun siire depolama im-
kan1 olmayan iireticiler hastalikli ve saglam ayrimini
yapmadan tiim {irlinii kisa siire igerisinde satip elden
cikarma gayreti icerisinde olmalar1 ve ticari amagla
tiretim yapanlarda depolayacaklari triinde karalekeli
meyvelerin olmasini arzu etmemeleri ve depolama
esnasinda bunlarin ayiklanarak hemen satigsa sunulma-
s1 ile aciklanabilir. [lkbahar aylar igerisinde karalekeli
meyveler ile daha sik karsilagilmasi, depolanan iiriin-
lerde depo siiresinin uzamasi ve disarida hava sicak-
liklarmin artmasindan kaynakladig: sdylenebilir.

Anonymous (1997), elma karaleke hastaliginda
iriin kaybi bahar aylart boyunca ¢ok yagis alan ve
yiiksek hava nemine sahip bolgelerde %70’in iizerinde
olacagini, ayrica bolgelerin topografik yapisi, hatali
toprak isleme ve enfeksiyon periyodu sikligi da dahil
olmak tizere bir ¢ok faktoriin hastaligin ¢cogalma ora-
nin1 ve hastalik siddetini etkiledigini belirtmistir.

Daha ¢ok Cruciferae ve Portulacaceae familyala-
rina bagl bitkilerde goriilen ve beyaz pas hastaligina
neden olan Albugo portulacea semizotunda, Albugo
candida ise tere ve roka’da saptanmistir (Tablo 1 ve
2). Bu hastalik etmenleriyle enfekteli bitkileri de has-
taligin tipik belirtilerinden dolay1 tanimak ¢ok koyla
olmaktadir. Ciinkii bu etmenlerden her hangi biri ile
enfekte olan bitkinin ¢ogunlukla yapraklarinin altinda
beyaz toz kitlesi halinde kii¢iik kiigiik lekecikler mey-
dana gelir. Bu goriintiide hastalikli bitkilerin saglikli-
lar igerisinden kolaylikla taninmasini saglar. Hastalikli
tirtinlerin sagliklilar igerisinde kolaylikla taninabilme-
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si, iireticilerin saglikli tirlinleri secebilmelerine kolay-
lik saglamaktadir. Eger tiiketiciler bir demet veya belli
bir miktar almis oldugu iriin icerisinde birkag tane
hastalikli bitki yaprak¢igimi ayirt edemeyip de, iirlinii
bu sekilde alip evine gotiirdiigiinde ve oda kosullarin-
da belli bir siire bekletilmesi durumunda iriin igeri-
sindeki hastalikli yaprakgiklar hizli bir sekilde bozu-
lup, ciiriiyiip diger saglikli olanlarin da bozulmasina
neden olabilmektedir. Bundan dolay1 da tiiketicilerin
ozellikle taze bitki dokularinda hastalik yapan etmen-
leri en azindan bu organlardaki belirtilerinden ayirt
edebilecek seviyede tanimalarinin 6nemli oldugu
kanisinday1z.

Yapilan iki yillik survey sonucunda beyaz pas has-
taliklarmin %27.77-%38.88 arasinda bulunus oranla-
rina sahip olduklar tespit edilmistir (Tablo 2 ). Bu tiir
hastaliklarin, konuk¢u bitkilerin yetistirildigi ekolojik
sartlar uygun oldugunda her zaman goriilebilecegi
sOylenebilir.

Ayrica bu hastaliklarin ¢ikigi gok ekstrem derecede
kosullarin varligina bagli olmadigi i¢in hemen hemen
her zamanda bu hastaliklarla karsilasmak miimkiin
olabilir.

Caligmamizda ¢ok sayida meyve ve sebze tizerinde
karsilastigimiz diger bir hastalik etmeni de Alternaria
spp.’idir. Alternaria sp. enfeksiyonu tespit ettigimiz
meyve ve sebzelerin bu hastaliga tarla, bahge veya
sera kosullarinda yetisme evrelerinde yakalandiklarimi
tahmin etmekteyiz. Ciinkii surveylerimizde genellikle
meyve ve sebzeler iizerinde hastaligin belirtileri gozle
goriilebilir durumdaydi. Bu da bize tiiketime sunulan
meyve ve sebzelerin Alternaria sp. enfeksiyonuna
daha evvel yakalandigini ve hastaligin hasattan sonra-
ki siiregte de geliserek {irlin izerinde olumsuz etkisini
devam ettirdigini gostermektedir. Alternaria spp.’i
hem tarla devresinde hem de hasattan sonraki donem-
de sartlarin uygunluguna bagli olarak iiriinler {izerinde
ciddi zararlar meydana getirirlerken, bunlardan bazila-
rinin salgilamis olduklari toksinlerle de tiriinler kirleti-
lerek, insan sagligi acisindan risk olusturduklarini
diisinmekteyiz. Bu bakimdan {iriinlerde Alternaria
spp.’inin enfenksiyonuna firsat verilmemesi 6nemli-
dir.

Alternaria tirleri arasinda A. alternata’nin konuk-
cuya Ozellesmis tiirlerinin konukguya spesifik toksin-
ler iiretmektedirler. Bunlardan domateste A. alternata
f.sp. lycopersici AL-toksini, elmada A. alternata f.sp.
mali AM-toksini, armutta A. alternata f.sp. kikuchiana
AK-toksini, cilekte 4. alternata f.sp. fragariae AF-
toksini, titlinde A. alternata f.sp. tabaci AF-toksini,
turunggiller de 4. alternata f.sp. citri AC-toksini mey-
dana getirmektedirler (Grogan ve ark., 1975; Filajdic
ve Sutton, 1991; Kohmoto ve ark., 1991).

Alternaria tirleri canli bitki organlarinda parazit
olarak, organik artiklarda da saprofit olarak yasarlar.
Alternaria genusunun bugiine kadar 44 tiirii tespit
edilmis olup, hastalik etmeni olanlarin biiyiik bir kis-
mina Diinyanin her tarafinda rastlanmaktadir.

Alternaria tiirlerinin konukgular1 arasinda Solanaceae,
Brassicaceae ve Cucurbitaceae familyasindaki tim
bitkiler, pamuk, bugday, tiitiin, aycicegi, sogan, elma,
havug, turunggil, armut, susam, fasulye, aspir ve di-
gerleri olmak tiizere pek ¢ok bitki bulunmaktadir
(Rotem, 1994).

Alternaria, meyveleri olgunlagmaya yaklastig1 za-
man daha c¢ok enfekte ettigi gibi bazi durumlarda
cicek donemindeki enfeksiyon da meyveye kadar
ulagabilmektedir. Meyve enfeksiyonlari meyvelerin
her hangi bir sekilde mekanik olarak yaralanmalari ve
diisiik sicakliga (lisiime) maruz kalmalari durumunda
daha da artmaktadir (Sherf ve MacNab, 1986; Rotem,
1994; Western, 1971).

iki y1llik surveylerimiz esnasinda hasat sonrasi ¢ii-
rikliiklerinde birinci derecede sorumlu tutulan
Penicillium spp.’inin enfeksiyonuna limon, portakal,
elma, armut ve sarimsak gibi {irlinlerde rastlaniimustir.
Hatta tespit ettigimiz tiim hastaliklar igerisinde en
yiiksek bulunug oranina (%77.77) limonda Penicillium
sp.’inin sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Li-
monda Penicillium sp. enfeksiyonuna hemen hemen
her zaman rastlamlmustir. Ozellikle de Subat-Agustos
aylar1 arasinda ¢ikilan tiim pazar ve market
surveylerinde Penicillium’lu limon meyveleriyle kar-
stlasilmigtir. Portakal, elma ve armut meyvelerinde de
limon meyvelerindeki kadar olmasada yiiksek oranda
Penicillium spp.’nin enfeksiyonu goriilmiistiir. Ozel-
likle de depolama siiresinin uzamasi ve havalarin
1sinmasiyla beraber Penicillium ciiriikliiklerinin de
meyvelerde artis gosterdigi tespit edilmistir. Pazar ve
marketlerdeki meyvelerde Penicillium giirtikliiklerinin
fazla goriilmesinin en 6nemli nedenlerinden birinin
nakliye ve depolama esnasinda meyvelerde meydana
gelen zedelenmeler oldugunu diistinmekteyiz. Ciinkii
Penicillium funguslar1 konuk¢u dokusunu direkt
penetrasyon yetenegine sahip olmadiklart gibi ayni
zamanda saprofitik beslenme 6zelligine sahiptirler.
Bunlarm bitki dokularina girebilmeleri i¢in mutlaka
bitki dokularinin bir sekilde zedelenmesi gerekmekte-
dir. Ulkemizde 6zellikle hasat, nakliye ve depolama
islemleri sirasinda bu tiir {irlinlerde ciddi oranda zede-
lenmelerin meydana gelmesi sonucu bu hastaliklar
nedeniyle ciddi kayiplarin 6zellikle limonlarda oldu-
gunu soyleyebiliriz.

Ding¢ (1979), Penicillium spp. ¢iriikliiklerinin
turunggil yetistirilen biitiin bdlgelerimizde ve hemen
her bah¢ede ve depolarda goriildiigiinii, konukgulari-
nin da ¢ok fazla olup, turunggil meyvelerinin yaninda
bahge ve depo sartlarinda sayisiz meyve ve sebzelerde
curiikliik yaptiklarini, ayrica agag¢ altlarinda dokiilen
meyvelerin yaridan fazlasinin da yine Penicillium
spp.’i ile bulasik oldugunu kaydetmektedir.

Karaca (1968), turunggil meyvelerinde goriilen ve
yesil ¢liriikliigiin etmeni olan Penicillium digitatum’un
ozellikle Akdeniz Bolgesinde her zaman bulundugunu
ve takiben %35 oraninda meyve g¢iirlimelerine sebep
oldugunu bildirmistir.
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Snowdon (1991), Penicillium tiirlerinin olusturdu-
gu hastaligin {irliniin depolanmasi sirasinda diisiik
depolama sicakligina maruz kalarak bundan zarar
gormesi veya her hangi bir mekaniksel hasar sonu-
cunda ortaya ¢iktigini rapor etmistir.

Toker ve Bigici (1996), Penicillium digitatum ve
P. italicum’un neden oldugu yesil ve mavi ¢iiriikliikle-
ri, mandarin, portakal, greyfurt ve limon meyvelerinin
cevre sicakliginda 2 ay ve soguk havada 4 ay depo-
lanmalar1 sonunda toplam olarak sirayla %1.7 ve %9.7
oraninda {irlin kaybina neden olduklarindan Akdeniz
Bolgesi i¢in en 6nemli hasat sonrasi hastaliklar ara-
sinda oldugunu rapor etmiglerdir.

El-Grooni ve Sommer (1981), Penicillium
digitatum fungusunun meydana getirdigi ¢iiriikliigiin,
uygun depolama sicakligt ve mekanik zararlanmalarin
Onlenmesinin yan1 sira Uriiniin diigiik oksijen (%3) ve
yiiksek karbondioksit (%3-%35) ortaminda tutulmasiy-
la 6nlenebilecegini bildirmistir.

Bourgin (1949), meyvelerde enfeksiyondan sorum-
lu olan en yaygin iki Penicillium tiriniin Penicillium
digitatum ve Penicillium italicum oldugunu ve bunla-
rin esas enfeksiyon kaynaklarmin bahgeler olup, bula-
sik ambar ve paketleme evlerinde de devamli buluna-
bileceklerini, bahgelerde yere diisen ve topraga yakin
olan dallardaki meyveler kiiciik dahi olsa yaralanmis
ise  enfeksiyona  ugrayacaklarini,  meyvelerde
penetrasyon ve enfeksiyonlarin bocek sokma yerleri,
yara, kabuk s1yrig1 gibi bolgelerden oldugunu, yaranin
derinligi oraninda enfeksiyonun daha aktif olarak
cereyan edecegini, yiizeysel yara ve meyve kabugunda
parcalanan yag bezlerinde ilk belirtilerinin 4-5 giinde,
bocek sokmalarinin da ise 48—60 giinde goriildigiini
rapor etmistir.

Penicillium gibi saprofitik 6zelligi olan diger bir
fungusunda Rhizopus stolonifer oldugu séylenebilir.
Rhizopus stolonifer’in kolonize olarak ¢liriittiigii tirlin-
lerin daha etli ve sulu iriinler oldugunu bizim c¢alis-
mamizda sadece ¢ilekte yogun bir sekilde goriilmesine
bakarak da sdyleyebiliriz. Calismamizda R. stolonifer
’in ¢ilekteki kolonizasyonu uygun kosullarda ¢ok hizli
bir sekilde geliserek {iriinii kisa siire icerisinde boza-
rak, kullanilamayacak hale getirdigi tespit edilmistir.
Buda bize fungusun uygun kosullarda ¢ok hizli sekil-
de geliserek cilek gibi iiriinlerde ciddi zararlar meyda-
na getirecegini gostermektedir.

Rhizopus yumusak ciirikliigli depolanmus, transit
olarak gonderilmekte olan veya pazarlanan tatl pata-
tes, cilek, kabakgiller, seftali, kiraz, yer fistig1 ve diger
birgok meyve ve sebzelerde onemli bir hastaliktir.
Uygun nem ve sicaklik kosullarinda etmen depoda
hizli yayilarak kisa siirede tiim iiriiniin elden ¢ikmasi-
na neden olabilir. Buzdolabinda tutulan iriinlerde dahi
bu etmenin zarar yaptigini sik sik goriiriiz (Onogur,
1996).

Rhizopus spp.’ine dogada her yerde rastlanmakta,
toprakta ve bitki kalintilarinda saprofit olarak yagami-
n1 strdiirmektedir. Rhizopus spp.’i giicli bir yara

parazitleri olup, enfeksiyonu gerceklestirdiklerinde,
hizli bir sekilde ciiriimeye neden olurlar. Enfeksiyo-
nun gergeklesmesi ve hastaligin gelisimi direkt olarak
sicaklikla iligkilidir (Harter ve Weim, 1992).
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OZET

Patates sigili ya da kanseri olarak bilinen hastaligin etmeni Synchytrium endobioticum, kiiltiir bitkisi olarak tek konukgu-
su patates olan, toprak kokenli obligat-parazit bir fungustur. Hastalik ciddi enfeksiyonlarda yumru olusumunu engellemek
suretiyle patates iiretimini tamamen onlemektedir. S. endobioticum ¢ok sayida patotip olusturma yeteneginde bir fungustur.
Giiniimiize kadar diinyada Hollanda, Almanya, Ukrayna ve Cek Cumhuriyeti’nde tammlanmis 37 patotipi bilinmektedir.
Hastaligin her bir iilkede yeni patotiplerin kodlanmast ayri ayrt olusturulmustur. Bazen ayni sayt (numerical kod) veya harf
kodu farkl patotipler i¢in kullamilmigtir. Uluslar arasi kabul edilen bir aywrict gesit setinin olmayisi, tanmimlanan patotiplerin
iyi bir mukayesesini engellemektedir. Tiim bu sonuglar patotiplerin teghisinde karigiklik olugturmaktadir. Bu nedenle bu
durum patotiplerin tamimu ile ilgili hatali diizenlemelere yol a¢gmaktadir. Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in su anda belirlenen
patotiplerin tanmminda yeni bir standart kodun kullanimi ve ortak bir ayirict gesit setinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
hastalik Tiirkiye’ de 7 ilde saptanmuis olup bu bélgelerde 1, 6 ve Nev 38 irklart bulunmustur.

1982 KONYA

S.0. ZIRAAT FAKULTESI

Anahtar Kelimeler: Synchytrium endobioticum, patotip, kodlama sistemleri, patotip ayirici patates ¢esitleri

PATHOTYPES OF THE CAUSAL AGENT OF POTATO WART DISEASE (Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.)
AND ITS DISTRIBUTION IN THE WORLD AND IN TURKEY
ABSTRACT
Synchytrium endobioticum the causal agent of the disease known as potato wart or potato cancer is a soil borne, obligate
fungus of which potato is the only host of culture plants. The disease completely prevents potato production under severe
disease pressure by inhibiting tuber formation. S. endobioticum is capable of forming a lot of pathotypes. There are 37
known pathotypes of it described in Netherlands, Germany, Ukraine and Check Republic up to now. In every country, the
pathotypes of the disease have been coded differently. Sometimes, the same numerical code or letter code has been used for
various pathotypes. Lack of an internationally approved differential set prevents comparing newly described pathotypes well.
These results create confusion in identification of the pathotypes. This causes incorrect regulation in the description of new
pathotypes. In order to solve this problem, formation of a standard differential set and a new standard code is needed. This
disease was determined in 7 provinces of Turkey and pathotypes 1, 6 ve Nev 38 were found in these areas.
Key Words: Synchytrium endobioticum, pathotype, coding systems, potato pathotype differentials
GIRIS rakta canli kalabilmektedir (Smith ve ark., 1997).

Patates icerdigi zengin karbonhidrat, potasyum, Hastahk nedeniyle yumru t.amamen bir ur halini ala-
magnezyum, B1, B2, B3 vitaminleri nedeniyle tiim bilmekte veya ciddi epfekmyonlarda yumru olusumu-
diinyada genis iiretim alanina sahiptir. Diinya genelin- 1u_engellemek suretiyle patates {retimi tamamen
de 125° den fazla iilkede yetistirilmekte ve 250 milyon ~ Onlenmektedir (Hampson, 1991). Hastaligin kimyasal
ton yillik iiretimiyle bugday, musir ve piringten sonra miicadelesi bilinmemesinden ve tasidig1 bilyiikk 6nem-
dordiincii siray1 almaktadir (Rowe, 1993). Diinyada den dolay1 yasal yaptiimlarla tim diinyada yayilmast
2007 yilinda 19.264.021 ha alanda 320.711.961 ton Onlenmeye calislmaktadir. S. endobioticum’un bir

iiretilen patates, Tiirkiye’de ise 158.500 ha alanda tarlada bir kez goriilmesi halinde, tiim {iriin pazarla-
4.280.700 ton iiretilmistir (Anonymous, 2008). namaz olarak nitelendirilmekte ve fungusun topraktaki

varligini uzun yillar siirdiirebilmesi nedeniyle bulasik
tarlalarda ¢cok uzun yillar patates iiretimi giivenli bir
sekilde yapilamadigi gibi, bu alan ihra¢ amacl hicbir
tiretimde de kullanilmamaktadir. Avrupa Birligi’nin
1969 yilinda yayinladig: bir konsey direktifi “Patates
Sigil Hastaligimin Miicadelesi” iizerine bir model
ortaya koymakta ve AB fiiyesi olmayan {ilkeler de
benzer diizenlemelere uymakla yiikiimli tutulmakta-
dirlar. Buna gore; hastaligin goriildiigii alanlarda yapi-

Patates sigil ya da kanseri olarak bilinen hastaligin
etmeni  Synchytrium endobioticum  (Schilbersky)
Percival, kiiltiir bitkisi olarak tek konukgusu patates
olan, toprak kokenli obligat-parazit bir fungustur.
Hastalik patates yumrularinda findik biyiikliigiinden
yumruk biiyiikliigiine kadar bazen de daha biiyiik olan
etli, piirtizlii, karnabahar1 andiran urlar meydana ge-
tirmektedir. Fungusun olusturdugu urlarin gilirlimesiy-
le topraga yayilan dayanikli sporlar 30 yil kadar top-

3Sorumlu Yazar: emel_cakir@hotmail.com
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lacak ilk miicadele halihazirda bulagsmis olan parsel-
lerdeki bulunusunu, mevcut koruma tedbirleri yoluyla
sinirlandirmak, ikinci olarak bulagik alanlarin etrafin-
da koruma amaciyla olusturulan bir zonda resmi ola-
rak belirlenmis S. endobioticum’™un 1rklarma dayanikli
cesitlerin kullanimini zorunlu kilmaktadir
(Anonymous, 1969). S. endobioticum’un Avrupa di-
sinda ¢ok daha sinirli bir yayilimi vardir ve Avrupa
iilkeleri bulasik alanlardan gelen bitkilere konan ihrag
yasagindan kaynaklanan kayiplar1 da gogiislemek
zorunlulugunu bildirmektedirler.

PATATES SiGIL HASTALIGI NASIL BiR
HASTALIKTIR?

Bu hastaligin etmeni, bir Chytridiomycete olup
Synchytrium endobioticum olarak adlandirilmistir.
Patojen IAIl (hali hazirda Avrupa Birligi (EU)’nde
bulunan ve EU i¢inde yayilmasi ve girisi yasak olan)
karantina  organizmast  olarak EU  directive
2000/29/EC’de smiflandirilmistir (European Union,
2000). Serin ve nemli kosullart tercih eder. Dinlenme
sporlari, toprakta >20 yil canli kalabilir (Sekil 1).
Dogal konukgusu patatestir ve patatesin en tahripkar,
en tehlikeli hastaligidir.

Sekil 1. Patates sigil hastaliginin canl (istte) ve olil
(altta) sporangiumu (Anonymous, 2009)

’i-

.

Sekil 2. Patates sigil hastaliginin yumru, stolon ve kdk
bogazi belirtileri (Nevsehir, 2002; Nigde, 2003)

Belirtileri kolaylikla taninabilir. Yumruda gozler
iizerinde, kok bogazinda ve stolonlar tizerinde karna-
bahar benzeri baslangicta beyaz, zamanla kahverengi-
leserek ciiriiyen etli, piirtizli degisik biiytikliikte urlar
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meydana getirir (Sekil 2). Toprak iistiinde ise ozellikle
nemli iklimlerde yaprak ve ¢igcek enfeksiyonlari mey-
dana getirebilir (Sekil 3). Tirkiye’de resmi olarak
yiiriitillen siirvey c¢aligmalarinda ¢igek veya yaprak
enfeksiyonuna rastlanmamistir (Cakir ve ark., 2008).

Sekil 3. Patates sigil hastaligi yaprak enfeksiyonu
(Anonymous, 2004)

AVRUPA’DA YENI PATOTIPLERIN
OLUSUMU, iSIMLENDIRILMESI, AYIRICI
PATATES CESITLERININ KULLANIMI VE

TURKIYE’DEKi DURUMU

Avrupa’da dayanikli patates gesitleri iizerinde sigil
gelistirme ilk olarak 1941°de Almanya’da Geif3iibel’de
ve hemen hemen ayni zamanda Silberhiitte, Giiney
Bohemia’da Cek Cumbhuriyeti’nde ortaya konulmus-
tur. Yeni patotiplerin tanimlanmasi baslangicta gogun-
lukla Almanya, Cek Cumhuriyeti ve eski USSR’de
bulunmustur. Hastalik ilk kez Avrupa’da Ingiltere’de
tespit edilmesine ragmen burada yeni patotipler sap-
tanmamistir (Baayen ve ark., 2006).

Eski Dogu Almanya’da yeni patotipler bulundugu
yerin birinci harfine gore isimlendirilmis daha sonra
harfi de numara sirasi takip etmistir. Eski Bat1 Alman-
ya ve Ukrayna ise yeni patotiplerin diizenlenmesinde
Arap rakamlan (simdiki kullandigimiz rakamlar)
kullanilmistir. Boylece GeiBiibel ve Silberhiitte’de
1941°’de bulunan patotipler Batt Almanya’da ‘2’ ve
‘3’ olarak Dogu Almanya’da da sirasiyla ‘G1’° ve ‘SB’
olarak isimlendirilmistir. Son zamanlarda Avrupa’da
kodlama konusunda bir standardizasyonun yapilmasi
onerilmektedir (her iki terminolojiyi kombine eden).
Ornegin Avrupa’ya ilk sokulan patotip 1(D1) olarak
tanimlanir ve 1941°de Geif3iibel’de bulunan yeni
patotip 2(G1) olarak kodlanir. Su anda 40’dan fazla
patotip tanimlanmustir (Tablo 1). Literatiirde daha
fazlas1 bilinmekte olup, kodlanmamistir (Baayen ve
ark., 2000).

GeiBiibel’deki patotip 2(G1) kesfinden sonra Dogu
Almanya’dan yeni patotipler rapor edilmistir. Ardin-
dan 1943’de Pappenheim’da patotip 4(P1)’i, 1950°de
Rudolstandt’da 9(R1), 1951°de Koppatz’da 5(K1),

1956’da Eulendorf’da 10 (E1) bulunuslar1 bildirilmis-
tir (Tablo 1). Bu bes patotipin ayirimi 6 patates
cesitindeki reaksiyonlara gore tespit edilmistir. Bu
gesitler Ackersegen, Blanik, Baltyk, Universal,
Fortuna ve Asche-Sampling’dir (Hey, 1959).

Tablo 2°de Hollanda, Almanya, Ukrayna ve Cek
Cumbhuriyeti’nde patotip belirlenmesinde ayrici gesit
olarak kullanilan bircok patates ¢esidi hakkinda genel
bir bilgi verilmektedir. Tablo 2’de agik¢a goriilecegi
gibi ayiric1 olarak pek ¢ok ¢esit kullanilmistir ve ayni
zamanda c¢esit se¢imi iilkeler arasinda oldukc¢a farkli-
lik gostermektedir (ekseri yerel gesitler kullanilmustir).
Ornegin Hollanda’da ¢ikan patotipler 6’11 bir ayirici
patates ¢esit seti Deodora, Producent, Delcora,
Miriam, Saphir ve Belita ile Ukrayna’da tanimlananlar
Zeising, Giewont, Ora ve Perlina ile ayrilmaktadir.
Ulkeler arasinda ortak olan gesit sayis1 cok sinirlidir.
Omegin Saphir cesidi tim iilkeler tarafindan, Ora
cesidi ise Hollanda disinda tiim {ilkeler tarafindan
kullanilmustir.

Tablo 1’de verilen patotiplerin hepsi Tablo 2’de
yer almamustir. Bunlardan bazilar1 su anda olmayan,
yok olanlardir. Ornegin patotip 3(SB) Tablo 2’den
cikarilmistir. Ayn1i zamanda Polonya patotipleri
2(Ch1)+3(M1) Tablo 2’ye dahil edilmemistir. Bu
patotiplerin reaksiyonlar1 Hollanda ve Almanya’daki
kullanilan ayirici ¢esitler dahil birgok ayirict gesit ile
su anda Polonya’da test edilmektedir ve sonuglar
ileride sunulacaktir. Patotip 2(G1)’in bulusundan
sonra, 10-15 y1l i¢inde Eski Dogu Almanya’da 4 yeni
patotip kesfedilmistir. Bunlardan patotip 6(O1) (1952
de Olpe’de bulunani) patotip 8(F1) (1954°te Fulda’da
bulunani) bugiin i¢in en 6nemli veridir (Tablo 1).
Maris (1961), 1959°dan 6nce bulunan ve dokiimanlari
sunulan tim Alman patotiplerinin, Giiney Bhomia’da
Silberhiitte’de bulunan1 dahil 10 ayiric1 gesit setiyle
ayrilabildigini belirtmistir. Tablo 1’de goriildiigi gibi
Cek Cumbhuriyeti ve Ukrayna’da gegen 10 yillarda
yeni patotiplerde rapor edilmistir (Baayen ve ark.,
20006).

Daha o6nce belirlenmesine ragmen, 1970’lere kadar
Patates sigil hastaligit Hollanda’da bulunmuyordu.
Ancak 1973’te Patates sigil hastalig1 Groningen eyale-
tinde Ter Apekanaal’da bir tarlada patotip 1(D1)’e
dayanikli oldugu bilinen bir ¢esitte yeniden bulunmus-
tur. Bu etmen sonunda Braunschweig, Almanya’da
Dr. Langerfeld ile isbirligi ile yapilan ¢aligma sonunda
patotip 2(G1) olarak adlandirilmistir. Patotip 2(G1)’in
ilk bulunusu Ter Apekanaal’da bir patates nisasta
fabrikasindan kaynaklanan bitki artiklarinin oldugu
tarlada rapor edilmistir. Daha sonra Drenthe ve
Groningen illerinde diger yerlerde, smirli miinavebe
uygulanan yogun patates nisasta iretimi yapilan
Roswinkel, Weerdinge, Wedde, Ter Apel, Onstwed’
de ¢alismalar yapilmistir. Bu yeni patotip yogun pata-
tes nigsasta dretiminin yapildigt Drenthe ve
Groningen’de bolgedeki yogun patates ekimi nedeniy-
le ve dayanikli patates ¢esitlerinin olmayist nedeniyle
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hizli bir sekilde dagilmistir. 1990°dan beri patotip
6(01) ayn1 zamanda bu bolgede de bulunmaktadir.
1991°de patotip 1(D1) Giiney illerinde Limburg’un
Horst yakinlarinda yeniden kesfedilmistir. Su anda bu
patojen Kuzeydogu ve Giineydogu Hollanda’nin iki
kontrol altindaki bolgesinde bulunmaktadir.

Son zamanlarda patotip 18(T1) Hollanda’da bu-
lunmustur. Bu patotip ilk kez Almanya’da saptanmis-

tir. Kuzeydogu Hollanda’nin 2001 yilinda enfeksiyon-
lu bir tarlasindan ¢iiriimiis sigiller Spieckermann testi
ile Deodora, Producent Delcora ve Miriam ayirici
patates ¢esitlerinde sigil olustururken Saphir ve
Belita’da olusturmamugtir. Bu da bu patotipin 18(T1)
oldugunu gostermektedir. 2003 yilindan beri bu
patotip Kuzeydogu Hollanda bdlgelerinde 5 tarlada
dogrulanmustir.

Tablo 1. Avrupa’da su ana kadar bilinen Synchytrium endobioticum’un patotiplerinin orijini, kodlar1 ve

durumlart
Patotip i1k bulundugu yer Harf Numara kodu Onerilen Onemi® Bulunusu
kodu A B C Kod
Hornany, Slovakya ° DI° 1 1 1(D1) 1(D1) + Yaygin
Geifiibel, Almanya Gl 2 2 - 2(G1) + Almanya, Hollanda, Cek Cum.,
Kanada (Newfoundland)
Chromoéw, Polonya Chl - - - 2(Chl) + Polanya*
Silberhiitte, Cek Cum. SB 3 3 - 3(SB) Yok Cek Cum., Kanada (Newfoundland)
Mieroszow, Polonya M1l - - - 3(M1) + Polonya*
Pappenheim, Almanya P1 4 4 - 4(P1) Yok® Almanya
Koppartz, Almanya Kl 5 5 - 5(K1) Yok Almanya
Olpe, Almanya (0] 6 6 - 6(01) + Almanya, Hollanda, Cek Cum.,
Kanada (Newfoundland, Prens
Edward Adasi)
Schweinsberg, Almanya S1 7 7 - 7(S1) Yok Almanya
Kohlhous (Fulda), Almanya F1 8 8 - 8(F1) + Almanya, Kanada (Newfoundland)
Rudolstadt, Almanya R1 9 9 - 9(R1) Yok® Almanya
Eulendorf, Almanya El 10 10 - 10(E1) Yok Almanya
Meshgorsky, Ukrayna Ml 11 11 - 11(M1) + Ukrayna
Bukovets, Ukrayna Blf 13 12 - 12(B1) Yok Ukrayna
Rakhov, Ukrayna R2 12 13 - 13(R2) + Ukrayna
Newfoundland, Kanada - 14 - - 14 (Newfo- - Kanada, (Newfoundland)
undland)
Plackov, Cek Cum. P2 15 14 15 15(P2)* + Cek Cum.
(P2)
Nickov, Cek Cum. N1 16 15 16 16(N1) + Cek Cum.
(N1)
Sinevik, Ukrayna - - 16 - 16(Sinevik) + Ukrayna
Mirochov, Cek Cum. M2 17 17 17 17(M2) + Cek Cum.
(M2)
Yasinya, Ukrayna - - 18 - 18(Yasinya) + Ukrayna
Trannroda, Almanya T1 18 19 - 18(T1) + Almanya,
Hollanda
Haag, Almanya - 19 - - 19(Haag)" - Almanya
Innerznzell, Almanya - 20 - - 20 (Innern- - Almanya
zell)'
Vilémov, Cek Cum. Vi - - 19 19(V1) - Cek Cum.
(VD)
Sheshory, Ukrayna - - 20 - 20(Sheshory) + Ukrayna
Sokolovka, Ukrayna - - 21 - 21 + Ukrayna
(Sokolovka)
Bystrets, Ukrayna - - 22 - 22(Bystrets) + Ukrayna
Novy Rychnov, Cek Cum. NR1 - - 23 23(NR1) Cek Cum.
Radg¢ice, Cek Cum. R3 - - 24 24(R3) - Cek Cum.
Hanychov, Cek Cum. HI - - 25 25(H1) - Cek Cum.
Svrattouch, Cek Cum. S3 - - 26 26(S3) + Cek Cum.
Mor.Svratka, Cek Cum. MS1 - - 27 27(MS1) + Cek Cum.
Trpin, Cek Cum. T2 - - 28 28(T2) - Cek Cum.
Kfizanky, Cek Cum. K2 - - 29 29(K2) - Cek Cum.
Melg, Cek Cum. M3 - - 30 30(M3) - Cek Cum
Ovesna Lhota, Cek Cum. OL1 - - 31 31(OL1) - Cek Cum.
Vidochov, Cek Cum. V2 - - 32 32(V2) - Cek Cum.
Karlinky Konf3t, Cek Cum. K3 - - 33 33(K3) - Cek Cum
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Tablo 1.devami

Karlinky Bobek, Cek Cum. K4 - - 34 34(K4) - Cek Cum.
Lisna, Cek Cum. L1 - - 35 35(L1) - Cek Cum.
Zadni Zhore¢, Cek Cum. zZ71 - - 36 36(Z71) - Cek Cum.
Krasna, Cek Cum. K5 - - 37 37(KS5) - Cek Cum.
Trpin, Cek Cum. T2 - - 28 28(T2) - Cek Cum.
Ktizanky, Cek Cum. K2 - - 29 29(K2) - Cek Cum.
Mel¢, Cek Cum. M3 - - 30 30(M3) - Cek Cum

A: Langerfeld (1984) numara kodu
B: Melnik and Malakhanova (1998) numara kodu
C: Potocek ve ark. (1991) numara kodu

Potocek ve ark. (1991), Melnik (1998), Stachewicz ve Langerfeld (1998)’e gore (+) onemli patotipler, (-) az onemli

patotipler
b Su anda Macarista’nin Hornany béliimiinde bulunan
“ Dahlem’den sonra, Almanya pathotip 1(D1) de bulundu

¢ Prof. K. Malec tarafindan Polonya’da tanumlanan pathotipler 2(Ch) ve 3(M1) fakat heniiz resmi olarak yayinlanmamistir

¢ 1975 ten beri enfeksiyon yok, bununla birlikte 1975 ‘ten dnce bulasik tarlalar resmi olarak izlenmedi

1 Malec (1974, Polonya) patates ¢esiti Bem'den sonra deneyimsel olarak elde etti ve Bukovets, Ukrayna’dan patotip
12(B1)’le ayni degildir (E. Malinowska, Plant Breeding and Acclimatisation Institute, Bydgoszcz, Polonya ve

J Butrymowicz, Central Laboratory Of The State Plant Protection and Seed Inspection Service, Torun, Polonya, kisisel bilgi)
& Melnik and Malakhanova (1998) ’a gore, Giiney Bohemia’de bu patotiplerin ortaya ¢ikist, patotip 1(D1)’e dayanikiigin

azalmasi 1940 da ilk defa aynmi yerde gozlendi
b Patotip 2(G2) den sonra tammland:

! Patotip 6(01) den sonra tamimland:

Tablo 3. Tiirkiye’ de yillara gore Patates sigil hastaliginin bulundugu illerde saptanan bulasik alanlar

iller Yillara Gore Bulagsik Alanlar (da) Toplam
2003 2004 2005 2006 (da)
NEVSEHIR 713 20.659 548 3.794 25.714
NIGDE 157 342 185 789 1.473
KAYSERI - - 222.37 96 319
ORDU 86 88 9 23 206
GIRESUN - 15 - - 15
TRABZON - - 0.2 8.7 9
TOPLAM 956 21.104 964,57 4711 27.736

Hastaligin Tiirkiye’de varligi ise ilk kez 2003 y1-
linda resmi olarak rapor edilmistir (Cakir 2005). An-
cak hastalik ilk olarak 2001 yilinda Ordu ilinde (ev
bahgesinde) ve Nevsehir (ticari liretim yapilan tarlada
olmak tizere) illerinde birer tarlada belirlenmistir.
Daha sonra 2002-2006 Yillarinda yapilan resmi
survey caligmalari sonuglarina gore; hastalik Karade-
niz Bolgesinde; Ordu 206 da, Giresun 15 da ve Trab-
zon ilinde de 9 da alanda saptanmistir. Orta Anadolu
bdlgesinde ise daha hizli bir yayilim gériilmiis ve daha
genis alanlarda tespit edilmistir. Nevsehir’de 25.714
da, Nigde 1.473 da ve Kayseri’de 319 da alanda bula-
siklik kaydedilmistir. 2002—-2006 yillarinda yapilan
surveylerde hastaligin bulundugu iller ve yillara gore
yeni bulunan bulagik alanlarin miktarlar1 Tablo 3’te
verilmektedir. 2007 yilinda ise bu bolgelerden farkli
olarak Dogu Anadolu bolgesinde Erzurum’da (Tor-
tum) bir tarlada hastalik goriilerek bu bolgede ilk kez
varligi rapor edilmistir (Cakir ve ark., 2008).

Tiirkiye capinda tarla bazinda tespit edilen bulasik
alanlarin hastalik haritalar1 olusturulmus ve EPPO
karantina zararlilar1 i¢in belirlenmis ve yayilmay1
Onleyici siki  karantina tedbirleri uygulanmugtir

(Anonymous, 1969). Bu kapsamda, bulagik tarlada
patates iiretimi ve bulagik topragin temiz yerlere ta-
sinmasi riski nedeniyle ¢ogaltim amagl fide, fidan
tiretimi ve havug, sogan, seker pancart gibi bitkilerin
yetistirilmesi yasaklanmigtir. Bulasik alanlar {izerinde
hayvan hareketleri toprak tasima riskinden ve 6zellikle
Nigde-Nevsehir bolgesinde tarlada birakilan bulasik
yumrularin hayvanlara yedirilmesi nedeniyle (hayvan-
larin sindirim sisteminde canliligin1 devam ettirebilen
sporangiumlarin digki vasitasiyla diger tarlalara ya-
yilmasinin 6nlenmesi amaciyla) yasaklanmistir. Bula-
sik tarlada kullanilan her tirli alet ve ekipmanin
%95°1lik NaOCl ile yikanmasi zorunlulugu getirilmis-
tir. Bulasik alanlara yakin yerlerde tohumluk patates
tiretimi yasaklanmig, sadece yemeklik patateslerin
yetistirilmesine izin verilmistir. Temiz alanlarda yetis-
tirilecek tohumluk patateslerin ekiminden dnce toprak
analizi yapilmasi zorunlulugu getirilmistir. Bulagik
alanlarin etrafinda bolgesel arazi yapisi ve dogal en-
geller (yol, agaglik, dere, dag) dikkate alinarak giiven-
lik kusag1 olusturulmustur. Bulasik tarla sahibi ¢iftci-
lere tarlalarinda patates iiretimi yasagindan meydana
gelebilecek kayiplari Onlemek igin tesvik Odenegi
verilmistir. Ulkemizde bulasik alanlarin izlenebilirligi
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ve eradikasyonunda EPPO PM 3/59(2) nolu bitki iizere; bulasik tarlalarda toprak orneklemeleri yapilir
saglig1 prosediiriinde yer alan izleme kriterleri uygu- ve canli sporangium miktar1 5 sporangium/g toprak
lanmaktadir (EPPO, 2003). Bu kriterlerde bildirildigi  altinda oldugunda kontrollii olarak tiretime agilir.

Tablo 2. Farkli patotiplerde kullanilan ayrici patates gesitleri ve ilk bulundugu tilke

Almanya
Patotipler

Patates Cesitleri

1(D1)
2(G1)

4(P1)

5(K1)

6(01)

7(S1)

8(F1)

O(R1)

10(E1)
18(T1)
19(Haag)
20(Innernzell)

Hollanda

+
+
+

Deodora®
Producent
Delcora®

Miriam® - - -
Saphir® - + - - -
Belita® -

+
+
+ 4+ +

1
+ o+ o+ o+

Almanya

Deodora’® +
Ackersegen -
Universal -
Blanik -
Tomensa® +
Desirée” -
Irmgard -
Sorka -
Xenia -
Nova -
Giewont -
Asche-Sampling +
Maxilla -
Fram -
Ultimus -
Fortuna -
Fontana -
Miriam® -
Zeising - - - - - +
Sissi® - - - - - - -
Hilla - - - - - + - -
Saphirb - + - - - - - - - - + -
Ora - - - - - - - - - - - -
Galina - - - - - - - - -

Certa - - - - - - - - - - -
Karolin® - - - - - - - - -

++ + +

I S S N S

I e T T
1

R i T T R
I T T A e
O S S e i s S S S

i S T T

e S S S S e S A

I I T T T T T i e e s
+ +
LI}

1 1

o+

+ 4+ +

Ukrayna

Alma +
L’vaski Belyi -
Universal -
Blanik -
Ultimus -
Zeising -
Gievont -
Ora - - - - - - - - - - - -
Perlina -

Troyanda -

Barbara - - - - - -
Hilla - - - - - + - - -

Saphir - + - - - - - - - - + -

+ 4+
+
+
+
+

+ 4+ + +
1
1

+ 4+ + +
1
1

+
+
1
+

Cek Cum.

Radka -
Eta -
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Tablo 2. Farkli patotiplerde kullanilan ayrici patates ¢esitleri ve ilk bulundugu iilke

Patates Cesitleri

1(D1)

2(G1)

4(P1)
S(K1)

6(01)

Almanya
Patotipler

7(S1)
B(F1)
O(R1)
10(E1)
18(T1)
19(Haag)

20(Innernzell)

Cek Cum.

Iva
Nela
Desirée
Gelbling
Maja
Barbara
Karsa
Jowicz
Borka
Ora
Galina
Certa
Zeising
Rea
Tunika
Duet
Saphir

+ +

+
+

+ +

I
+ +
I
I
I

- - +

Patates Cesitleri

Ukrayna

Cek Cumhuriyeti

Patotipler

11(M1)

13(R2)

16(Sivnevik)
18(Yasinya)

20(Sheshory)

21(Sobkovha)
22(Bystrets)
15(P2)
17(M2)
19(V1)
23(NR1)

D4(R3)

Hollanda

Deodora®
Producent
Delcora®
Miriam*
Saphir®
Belita®

Almanya

Deodora®
Ackersegen
Universal
Blanik
Tomensa®
Desirée”
Irmgard
Sorka
Xenia
Nova
Giewont
Asche-Sampling
Maxilla

Fram

Ultimus

Fortuna

Fontana
Miriam®

Zeising

Sissi®

Hilla
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Tablo 2. Devam

87

Patates Cesitleri

Almanya

Ukrayna

Cek Cumbhuriyeti

Patotipler

11(M1)

13(R2)

16(Sivnevik)

18(Yasinya)

20(Sheshory)

21(Sobkovha)

22(Bystrets)
15(P2)

17(M2)

19(V1)

23(NR1)

24(R3)

Saphir®
Ora
Galina
Certa
Karolin®

Ukrayna

Alma
L’vaski Belyi
Universal
Blanik
Ultimus
Zeising
Gievont
Ora
Perlina
Troyanda
Barbara
Hilla
Saphir

e B

+

i i S T

+

+ 4+ ++

e i S

+ o+ o+ o+t

+ o+ o+t

+

+

Cek Cum.

Radka
Eta

Iva
Nela
Desirée
Gelbling
Maja
Barbara
Karsa
Jowicz
Borka
Ora
Galina
Certa
Zeising
Rea
Tunika
Duet
Saphir

+

T T S S S e

+
1

+ +

T T S e T i T

+

T T S e T i T

T T T i T T

+ o+ + 4+

+ 4+ 4+

Patates Cesitleri

Cek Cumhuriyeti

Patotipler

DS(H1)

30(M3)

32(V2)

33(K3)

34(K4)

37(K5)

16(N1)
28(T2)
29(K2)

31(OL1)35(L1)

35(L1)

36(2Z1)

26(S3)

27(MS1)

Hollanda

Deodora®
Producent
Delcora®
Miriam®
Saphir®
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Tablo 2. Devami

Cek Cumhuriyeti

Patotipler

Patates Cesitleri

D5(H1)

30(M3)

32(V2)

33(K3)

34(K4)

37(K5)

16(N1)

8(T2)

29(K2)

31(OL1)35(L1)

35(L1)

36(2Z1)

26(S3)

27(MS1)

Hollanda

Belita®

Almanya

Deodora®
Ackersegen
Universal
Blanik
Tomensa®
Desirée®
Irmgard
Sorka
Xenia
Nova
Giewont
Asche-Sampling
Maxilla
Fram
Ultimus
Fortuna
Fontana
Miriam®
Zeising
Sissi’
Hilla
Saphir®
Ora
Galina
Certa
Karolin®

Ukrayna

Alma
L’vaski Belyi
Universal
Blanik
Ultimus
Zeising
Gievont
Ora
Perlina
Troyanda
Barbara
Hilla
Saphir

Cek Cum.

Radka
Eta

Iva
Nela
Desirée
Gelbling
Maja
Barbara
Karsa
Jowicz
Borka

i e O e s SIS

A+t

R A T T i e

I S e S SIS S

S e S S e S

N e i i e

N e e =

+H+ A+t +

I e T

e e i S SIS

e e e s S

e e s i =

R T T

R
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Tablo 2. Devamu

Cek Cumhuriyeti
Patotipler
=

Patates Cesitleri 5

= 2 2 2 2 2 z 2 ¢ 8 3§y g £

4 . &4 89 F & =2 08 q & 4 & & 8
Cek Cum.
Ora + + + + + + - + + + +
Galina + + + - + + + + +
Certa - - - - - + + - + + + + + +
Zeising - + - - - + + - + + +
Rea - - - - + - - - + +
Tunika - - - - - - - - - - + +
Duet - - - - - - - - - - + +
Saphir + + + + + + - - - - - -
+ : Hassas
- : Dayanikh

¢ : Hollanda’da su anda kullamlan patotip ayirici patates ¢esitleri
b Almanya’da su anda kullanilan patotip aywrici patates cesitleri

Karadeniz bolgesi ve Orta Anadolu bolgesinde yii-
riitiilen patotip belirleme ¢aligmalarinda toplanan
izolatlar ~Avrupa ayirict patates gesitleri ile
testlenmistir. Tomensa, Sorka, Desiree, Saphir,
Miriam, Sissi, Karolin, Ulme ile yapilan laboratuar ve
tarla testlerinde Karadeniz bolgesinde patotip 1, Orta
Anadolu bolgesinde Deodara, Producent, Saphir,
Delcora, Miriam ve Belita ayirici gesitleri ile yapilan
laboratuar ve tarla testleri sonucu patotip 6 ve EPPO
(2004)’da yer alan Avrupa’daki ayirici gesit-patotip
reaksiyonlari ile 6rtlismeyen sonuglar elde edilmis, bu
reaksiyonu veren izolatlar Nev 38 olarak Avrupa
patotip kodlama sistemine gore isimlendirilmistir
(Cakar ve ark., 2009).

YENI PATOTIiPLER VE DAYANIKLILIK
ISLAHI

Avrupa’da S. endobioticum’a kars1 saglik onlemle-
rindeki basart onun ilk bulunusundan, biiyiik bir oran-
da 1900’lerin basindan, bu yana dayanikli patates
cesitlerinin kesfi ve bunun sonucunda dayanikli gesit
slahina dayanmaktadir. Dayanikli ¢esitlerin bulunusu
hiikiimetlere hassas ¢esitlerin ekimini yasaklayan
diizenlemelere olanak saglamistir.

Kohler (1931)’de S.  endobioticum’un  1rk-
sal/fizyolojik 6zellesme yeteneginin olmadigina inana-
rak hassas cesitlerin diinyanin sigil hastalig1 olan her
yerinde belirtiler gosterdigini, dayaniklilarin ise diin-
yanin her yerinde hastaliktan ari oldugunu iddia etmis-
tir. O Avrupa’da patates sigil hastaligina karsi daya-
nikli olan g¢esitlerin Kanada’da Newfoundland’da
1924’te hassas bulundugu olaymi gézden kagirmistir.
Popiiler patotip 1(D1)’e dayanikli ¢esit Arran Victory
Ingiltere’den ithal edilmis ve agir bir sekilde enfekte
edilmistir. Yukarida belirtildigi gibi Avrupa’da daya-
nikli patates cesitlerinde sigil gelismesi 1941°de Al-

manya’da ve Cek Cumhuriyeti’nde de ilk defa sap-
tanmistir.

Yeni patotiplerin kontrolii ve eradikasyonunun ori-
jinal patotip 1(D1)’den daha gii¢ oldugu ispatlanmis-
tir. Islah dayaniklilik icin dominant major genlerin
olmayisi nedeniyle sekteye ugramistir ve dayaniklilik
testleri birkac patotiple yapilmak zorunda kalinmustir.
Birkag patates gesidi bu yeni patotiplere yeterli daya-
miklilik sunmaktadir. Ornegin su an Hollanda’da
patotipler 2(G1) 6(01) ve 18 (T1)’e dayanikli sadece
4 ¢esit listelenmistir. Almanya’da 1993°te tescilli 165
patates ¢esidinin sadece 8’i yeni Patates sigil hastalig1
patotiplerinin tiimii veya tiimiine yakinina dayanikli
bulunmustur (Baayen ve ark., 2006).

Tiirkiye’de ticari olarak yetistirilen yemeklik, sa-
nayilik, nisastalik ve ileride iiretim izni alabilecek
patates gesitlerinin patates sigil hastaligina karsi reak-
siyonlarmi, hastaligin bu cesitlerde verime ve pazar
degerine etkisini tespit etmek amaciyla 2004-2005
yillarinda tarla kosullarinda ¢alisilmistir. Orta Anado-
lu Nevsehir ili Kaymakli kasabasinda ve Karadeniz
Bolgesinde Ordu ili Aybastt ilgesinde segilen spor
yogunlugu bilinen bulasik tarlalarda iki farkli yerde
yapilan testlerde Russet Burbank, Hermes, Desire,
Panda, Lady Rosetta, Soleia, Justine, Alaska, Elodie,
Van Gogh, Felsina, Adora, Mondial, Latona, Agria,
Lady Claire, Marfona, Satina, Cosmos, Granola,
Sante, Banba, Slaney, Orla, Provento, Konsul, Anna,
Kanka, Hopaley, Agata, 92 F 100.3, Chiepe,
Colorado, Canelle, Doline, 92 F 310.10, Donald,
Tomensa, Dorado, Charlotte, Ranger Russet, Farmer,
Green Vale 51, Horizon, White Lady, Valor, Cabaret,
Pomeroy, Marabel, Buchan, Miragro, Sebastian,
Serafina, Harmony, Barnadette, Cycloon, ticari patates
cesitleri ve yoresel Aybasti Beyazi, Aybasti sarisi
cesitleriyle caligilmistir. incelenen ticari gesitlerden
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Latona, Provento ve Van Gogh c¢esitleri tolerant, diger
cesitler ise hassas olarak degerlendirilmistir. Mahalli
cesitlerden Aybasti sarisi kendi bolgesinde hastaliga
dayanikli bulunmustur. Hastalikli alanda en yiiksek
pazarlanabilir verimi Provento, en diisiik verimi ise
Lady Rosetta ¢esidinin sagladig1 tespit edilmistir (Ca-
kir ve ark., 2006).
STANDARTLASTIRMA VE
HARMONIZASYONUN [HTiYACI

Baglangigta S. endobioticumun sadece 1 patotipi
oldugundan genel tablo basit ve agikti. Patates ¢esitleri
patates sigil hastaligia kars1 ya dayanikli ya da has-
sast1 ve patotip belirlenmesine bir gereksinim yoktu.
Ancak yeni patotiplerin ¢ikisindan bu yana ve ayni
zamanda bazen iyi belirlenemeyen veya zayif belirle-
nen patotiplerin ¢ok sayida tanimindan sonra patates
sigil hastaliginin yonetimi ve hastaligin ¢ikist hakkmn-
da haberlesme eksikligi daha fazla bir karmasa yarat-
mistir. Asagida farkli patotiplerin olusumu ile ilgili
iletisimden sorumlu olan faktorler o6zetlemekte ve
ayrilmaktadir.

[lk olarak, her bir iilkede yeni patotiplerin kodlan-
mast ayrt ayri olusturulmustur. Bazen aymi sayi
(numerical kod) veya harf kodu farkli patotipler i¢in
kullanilmustir (Tablo 1). Sonug olarak Avrupa Komis-
yonunun ‘patotip 2 ve 3 ile ilgili 6nlemleri Polon-
ya’nin girisinden sonra olusturulan Act’in bir kismiyla
Polonya patotipleri olarak adlandirilan ve daha once
yayimlanmayan tipleri belirtmektedir. Polonya patotip
‘2’si Kuzey Bati Avrupa‘da Langerfeld ve ark.
(1994)’nin ifade ettigi gibi patotip 2(G1) ile ayn1 de-
gildir. Boyle bir karigiklik AB iginde istenmemektedir
ki burada S. endobioticum’la ilgili diizenlemeler ve
onun patotipleri tam olarak harmonize edilmistir.

Ikinci olarak, uluslararas1 kabul edilen bir ayirict
cesit setinin olmayisi tanimlanan patotiplerin iyi bir
mukayesesini engellemektedir. Bu yolla ayn1 patotip
farkli kod isimleri igerebilir. Alman arastiricilar Al-
man ¢esitlerini kullanarak, Ukrayna’li aragtiricilar da
Rus cesitlerini kullanarak patotipler belirlemislerdir.
Mukayese Alman ayirici ¢esitlerinin Cek Cumhuriyeti
ve Ukrayna’daki arastiricilarca ayni sekilde kullanisi
sayesinde bir dereceye kadar miimkiindiir. Her bir AB
iiye iilkesi yillik olarak patates sigil hastaligina karsi
dayanikli patates ¢esitlerinin milli listelerini yayinla-
mak zorundadir. Fakat boyle bir liste teshis metotlar1
ve isimlendirme {ilkeler arasinda farkli oldugu zaman
nasil yorumlanabilir. Tim bu sonuglar patotiplerin
teshisinde karisiklik olusturmaktadir. Bu nedenle
patotiplerin tanimi ile ilgili hatali varsayimlara daya-
narak diizenlemelerde ve sonugta hata olusmaktadir.
Bir tarafta gercek riskleri kapsamayan etkisiz 6nlemler
diger tarafta iiretim ve ticareti istenmeyen engelleme-
lere yol agmaktadir (Baayen ve ark., 2006).

SONUCLAR
Patates sigil hastalig1 degisik AB iiye iilkelerinde

one ¢ikan bir hastaliktir. Yukarida da 6zetlendigi gibi
harmonizasyonun baslatilmasi ve stimule edilmesi

ulusal ve bolgesel bitki koruma organizasyonlarmin
oncelikli gorevleridir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in;

1-isimlendirme ve patotip belirlenmesinde genel bir
anlagma saglandiktan sonra standart bir kodun kulla-
nimi gereklidir.

2-Ortak bir ayirici gesit setinin olusturulmas: gerekli-
dir. EPPO Almanya ve Hollanda tarafindan S.
endobioticum’™un teshisi i¢in tanimlanan uluslar arasi
ayiricl standart setiyle kuzey Avrupa’da bugiin igin
ortaya ¢ikan Onemli patotiplerin ¢ogunun ayrilmasi
miimkiindiir. Hollanda’da Deodora, Producent, Saphir,
Delcora, Miriam ve Belita c¢esitleri patotipler 1(D1),
2(G1), 6(01), 8(F1) ve 18(T1)’in ayrilmasi i¢in kulla-
nilmaktadir. Teorik olarak bu 6 ayrici set ile 2°=64
patotip belirlenebilir. Diger Avrupa iilkeleri aym za-
manda bu ayirici gesitlerle aginadir. Bir ayirict setin ne
kadar biiyiik olmasi gerektigi ve hangi ¢esitlerin yer
almas1 gerektigi oncelikle tartigilmasi gereken konu-
lardan birisidir ve EPPO kapsami ¢ergevesinde veya
diger bir uluslararasi kurulusca bir kaniya varilmalidir.
Nihai bir ayirict set konsensiisii ile herhangi birisi
Avrupa’da olan 6nemli patotiplerin hepsi ayrilabilme-
lidir. Birlestirilmis bir Avrupa aksiyonu ring testi dahil
en cok gerekli olacaktir ve bunu belirli bir ayirici setin
olusturulmasi izleyecektir (Baayen ve ark., 2006).
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OZET

Bu ¢alisma ile Tiirkiye ve Avrupa Birligi'nde (AB) gida standartlarimin mevcut durumu, gida giivenligi konulari, gida
mevzuatinin yapist ve gida giivenligi yonetim sistemleri hakkinda bilgi sunulmaktadir. Calismada oncelikle, gida giivenligi
yonetim sistemleri kapsaminda Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar: (HACCP), Iyi Tarum Uygulamalart (GAP), Iyi
Uretim Uygulamalari (GMP), Iyi Hijyen Uygulamalar: (GHP), Iyi Laboratuar Uygulamalari (GLP), Iyi Dagitim Uygulama-
lart (GDP), Iyi Ticaret Uygulamalar: (GTP), Iyi Veteriner Uygulamalart (GVP) hakkinda genel bir bilgi sunulmustur.Ayrica,
calismada, Tiirkiye'de ve AB’de uygulanan gida standartlar: gida mevzuatina gore belirlendigi icin AB’de ve Tiirkiye'de
yiirtirliikte olan gida mevzuati hakkinda ayrintili bilgi sunulmaktadir. Bunlarin yani sira; hayvan saghg, bitki saghgi, gida
giivenligi konulari, AB’de gida giivenligine temel teskil eden Yesil Kitap ve Beyaz Kitap, AB ve Tiirkiye 'de gida standardi-
zasyonu hakkinda bilgi verilmektedir.
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FOOD STANDARDS IN TURKEY AND EUROPEAN UNION
ABSTRACT

In this study, the information about the state of art of food standards, food safety issues, the structure of food legislations
and food safety management systems in Turkey and European Union are given. Firstly, in the context of food safety
management systems a general information on Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), Good Agricultural
Practice (GAP), Good Manufacturing Practice (GMP), Good Hygienic Practice (GHP), Good Laboratory Practice (GLP),
Good Distribution Practice (GDP), Good Trade Practice (GTP), Good Veterinary Practise (GVP) are given. In this study,
detailed information on food legislation in force in Turkey and European Union (EU) are given since food standards are set
according to food legislations. In addition to those, the information on animal health, phytosanitary and food safety issues,

white and green paper basis of food safety in EU and food standardization in EU and Turkey are given.

Keywords: Turkey, European Union, food standards, food legislation

GIRiS

Diinyada beslenme ile ilgili lizerinde durulan iki
konu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi gida giiven-
cesi digeri ise gida giivenligidir. Her insanin saglikli
yasayabilmesi ve faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in her
zaman yeterli ve dengeli gidaya erigme hakki olarak
tanimlanan gida giivencesi; gidalarin arz edilmesi,
erisilmesi ve kullanimi kavramlarim1 igermektedir
(Dolekoglu 2003a). Gida giivenligi ise giivenilir gida
iiretimini saglamak amaciyla hammadde temini, gida-
larin iiretimi, islenmesi, depolanmasi, tasinmasi, dagi-
tim1 ve sunulmasi asamalarinda gerekli tedbirlerin
alinmasi olarak tanimlanmaktadir. Gida giivenliginin
baslangic noktast ¢iftlik, son noktas: ise tiiketicidir.
Dolayisiyla gida giivenligi, tiikketime sunulan gidalarin
“ciftlikten sofraya” gelinceye kadar gegirdikleri sag-
likli hammadde temini, gidalarin iretimi, islenmesi,
depolanmasi, tasinmasi, dagitimi ve sunulmasi asama-
larinin tiimiinii kapsamaktadir (Giray ve Soysal 2007).

Gida giivenligi kapsaminda tiikketime sunulan gida-
larin gegirdikleri agamalarda maruz kalabilecekleri
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her tiirlii tehlikeli risk-
lerin bertaraf edilmesi i¢in bir dizi 6énlemler alinmak-
tadir. Bu riskler fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
3 grupta incelenmektedir. Fiziksel riskler; cam kirikla-

2Sorumlu Yazar: el13033 (@yvahoo.com

11, plastik, tas, toprak, tahta, metal parcalari, sag, tir-
nak, sigara kiilii, sinek, bocek, radyoaktivite vb. risk-
lerden olusurken, kimyasal riskler, dogal toksinler
(mikotoksinler), ¢evresel metaller (civa, kursun,
dioksin, kadmiyum vb), bitkilerdeki dogal kimyasallar
(patateste bulunan glikoalkaloid vb.), tarim ilaglart ve
veterinerlik ilaglar1 kalintilari, gida katki maddeleri
gibi risklerden olusmaktadir. Biyolojik riskler ise mik-
robiyolojik kirlenme kapsaminda bakteri, virlis ve
parazitlerin neden oldugu kirlenmelerden kaynaklan-
maktadir (Giray ve Soysal 2007).

Ulkemizde ve diinyada uygulanan gida ile ilgili
standartlari; gida giivenligi Onlemlerinin uygulama
kapsam1 ve yontemleri ile ilgili standartlar; gidanin
iiretiminde, depolanmasinda ve dagitiminda kullanilan
alet ve makinelerle ilgili standartlar; gidanin mikrobi-
yolojik yapisint tayin etmeye yonelik standartlar; gi-
danin icerisinde yer alan ve her gida i¢in farklilik arz
edebilen maddelerle ilgili standartlar ve gida ile te-
masta bulunan maddeler yonelik standartlar olarak
siiflandirmak miimkiindiir.

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye ve Avrupa Birli-
gi’ndeki gida giivenligi yonetim sistemleri ve gida ile
ilgili standartlarin gelisimi, mevcut durumu ve konuy-
la ilgili yiiriitilmekte olan caligmalar hakkinda bilgi
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vermektir. Bu konunun secilme gerekgelerini; stan-
dartlara uygun olarak iretilmeyen gidalarin tiiketici
saghigimni olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle gida
standartlart konusunun ulusal ve uluslararasi boyutta
O6neminin giin gectikge artmasi, Tiirkiye ve AB’deki
mevcut durum hakkinda kullanicilara bilgi sunularak
gida standartlar1 arasinda karsilastirilabilir bilgi olu-
sumunun saglanmasi olarak siralamak miimkiindiir.
Caligma ile olugturulan bilgi birikiminin hedef kitlesi-
ni konu ile ilgili aragtirmalar ytiriiten akademisyenler,
kamu ve 6zel sektor yetkilileri ile diger karar alicilar
olusturmaktadir.

GIDA GUVENLIGI YONETIM SiSTEMLERIi

Baslangi¢ noktasi ¢iftlik, son noktasi ise tiiketici
olan gida giivenligi; hammadde temini, gidalarin iire-
timi, iglenmesi, depolanmasi, taginmasi, dagitimi ve
sunulmasi asamalarinin tamamimi igermektedir. Gida
giivenligi kapsaminda tiim diinyada kabul gérmiis gida
giivenligi yonetim sistemlerini su sekilde siralamak
miimkiindiir.

e Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari
e lyi Tarim Uygulamalar

e lyi Uretim Uygulamalar1

e lyi Hijyen Uygulamalari

e lyi Laboratuvar Uygulamalar

e lyi Dagitim Uygulamalar

e lyi Ticaret Uygulamalar

e lyi Veteriner Uygulamalari

HACCP’i temel alarak son yillarda gelistirilen ISO
22000 Gida Giivenligi Yonetim Sistemi diinya gene-
linde giivenli gida elde etmek amaciyla gelistirilen bir
sistemdir. Bu sistemlerin yani sira gida isletmelerinde,
her sektorden her tiir isletme igin uygulama alani olan
toplam kalite yonetimini olusturmay1 amaglayan ISO
Kalite Yonetim Sistemi Standartlar1 (ISO 9001:2000),
¢evreyi korumak amaciyla uygulanan ISO 14001 Cev-
re Yonetim Sistem Standardi sistemleri ve farkli
amaglara hizmet eden diger sistemler uygulanabilmek-
tedir (Anonim 2007c¢).

HACCEP prensipleri ilk olarak yaklasik 40 yil 6nce
ABD uzay programindaki astronotlarin uzayda tiikete-
cekleri gida maddelerinin giivenligini saglamak ama-
ciyla gelistirilmistir. 1971 yilinda NASA ve Amerikan
Ordusu Arastirma Laboratuvarlari’'nda gelistirilerek
ABD Milli Gida Konferansinda tanitilan bu prensipler
1974 yilinda detaylariyla ilk olarak uygulamaya bas-
lanmistir. Baslangicta imalat sanayinde uygulanmig
olan sistem iiretici ve tiiketici arasinda yer alan tiim
asamalarda uygulanmaya baglanmustir.

HACCP sistemi uluslararas1 uygulamalarda 7 te-
mel prensibe indirgenmistir. Bunlar;

e Tehlikenin Belirlenmesi
e Kiritik Kontrol Noktalarinin Belirlenmesi

e Kontrol Kriterleri ve Limitlerinin Belirlenmesi

e izleme Sisteminin Belirlenmesi

e Diizeltici Islemlerin Belirlenmesi
e Dogrulama ve Denetim

e Kayit ve Dokiimantasyon

HACCP sisteminin temel yararlarini sistematik ve
bilimsel olmasi, optimal fiyat-fayda iligkisini gozet-
mesi, kritik etkinliklerin teknik kaynaklarina odak-
lanmig olmasi, gerekli 6zenle donatilmig olmasi, dnle-
yici/kayiplar1 azaltict bir sistem olmasi, uluslararasi
kabul gormiis organizasyonlara (FAO, WHO,
CODEX Alim.vb.) uyumlu olmasi, pro-aktif ve onle-
yici olmasi, olast tim tehlikeleri belirlemesi, diger
kalite yOnetim sistemlerinin tamamlayicisi olmasi,
gida zincirine uyarlanabilmesi, iriin giivenligini art-
tirmasi, tanimlanan iriin gelisiminde giivence sagla-
masi, egitilmis ve yetismis eleman saglanmasina agir-
lik veren bir sistematik uygulama olmasi seklinde
6zetlemek miimkiindiir (Topal 2001).

Iyi Tarim Uygulamalari: Iyi tarim uygulamalari,
tarimsal iiretim sisteminin sosyal agidan yasanabilir,
ekonomik agidan karli ve verimli, insan sagligini ko-
ruyan, hayvan saglik ve refahi ile ¢evreye Gnem veren
bir hale getirmek i¢in uygulanmasi gereken islemler
olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2004a).

Tarimsal kaynakli kirleticilerin kullanimi ile dogal
dengeyi bozucu tarim teknikleri uygulamalarinin azal-
tilmast gerekliligi sonucunda FAO, Amerika Birlesik
Devletleri ve AB tarafindan 1997’de ¢evreyle uyumlu
tekniklerin ve tarim sistemlerinin geligtirilmesi, kim-
yasal girdi kullaniminin azaltilmasi, toprak ve su kay-
naklarmin gelecek nesillere iyilestirilerek ve koruna-
rak birakilmasimi amaglayan “siirdiiriilebilir tarim”
kavrami gelistirilmistir. Ayrica, bu kavramin ilkeleri
“lyi Tarim Uygulamalar1” olarak adlandirilmistir.
AB’de iyi tarim uygulamalari, tarimsal isletmelerde
HACCEP ilkelerini temel alan Sistem Kalite Giivence
Belgesi seklinde bir standart olarak yayimlanmistir.
Daha sonra 1999 yilinda 14 perakendeci firmanin bir
araya gelerek olusturdugu Avrupa Perakendeciler
Uriin Calisma Grubu, tarim iriinlerinde aranacak
standartlari, “Iyi Tarim Uygulamalar1” protokolii sek-
linde yayimlamistir. 2001 yilinda ise EUREPGAP
(Euro Retailer Producer Group Good Agriculture
Practices) Teknik ve Standartlar Komitesi kurulmus
ve GAP sertifikalandirma iglemleri bu Komite tarafin-
dan baglatilmistir. AB’de Oncelikle taze meyve-sebze
ve cicek iretimini kapsayan GAP standardi, giinii-
miizde bes farkli alan ve isimde uygulanmaktadir
(Yiiksel Delice ve Delice 2005):

1. Taze Meyve-Sebze GAP Belgesi

2. Cigek ve Siis Bitkileri GAP Belgesi

3. Entegre Tarim Isletmesi Sistem Giivence Belgesi
4. Entegre Su Uriinleri Sistem Giivence Belgesi

5. Kahve (Yesil) GAP Belgesi

Iyi Uretim Uygulamalari: Uriiniin i¢c ve dis kay-
naklardan kirlenme olasiligin1 6nlemek veya azaltmak
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amaciyla, igletme ile ilgili i¢ ve dis sartlara iliskin ko-
ruyucu Onlemleri iceren GMP; gida {iriinlerinin {ireti-
mi ve dagitiminda temel yaklagimlardan olup iiriinler-
de kalite saglamak i¢in hammadde, isleme, iiriin gelis-
tirme, tretim, paketleme, depolama, dagitim asamala-
rinda kesintisiz uygulanmasi gereken bir teknikler
dizisidir. Gida sektoriiniin yani sira ilag ve kozmetik
sanayinde de uygulama alani vardir. ilk kez 1967
yilinda FDA (Food and Drug Administration) tarafin-
dan gida triinleri i¢in 6nerilen GMP, 1969 yilinda da
gerekli degisiklikler yapilarak tiim gida endiistrisinde
uygulanabilir hale getirilmistir. Bu uygulama; iiretim
yerini, ¢evreyi, alet ve ekipmanlari, {iretim siirecini,
personel ve hammaddenin kalite ve giivenilirliklerini
tanimlamakta ve kontrol altina almaktadir (Ddlekoglu
2003b).

Iyi Hijyen Uygulamalari: Hijyen, tehlikelerin kont-
rolii ve amaglanan kullanimini hesaba katarak, bir gida
maddesinin insan tiikketimine uygunlugunun saglanma-
st igin gerekli onlemler ve kosullar olarak tanimlan-
maktadir. Iyi hijyen uygulamalarinda temel olarak
tesisin hijyeni, gidalarin hijyeni ve personelin hijyeni
olarak 3 unsur dikkati ¢cekmektedir. Tesis hijyeni; ¢ev-
re, konum, binanin yerlesimi ve insaati; ekipman tasa-
rimi1, mithendisligi ve kurulmasi; zararh ile miicadele
sistemi; temizlik ve sanitasyon sistemi; yan {iriinlerin
ayristirilmast ve atiklarin atilmasi igin sistem; hava-
landirma ve su tedarikini kapsamaktadir. Personel
hijyeni ise saglik durumu, kisisel temizlik, kisisel dav-
raniglar ve ziyaretgileri kapsamaktadir (Anonim
2009D).

Iyi Laboratuvar Uygulamalari: Klinik calismalar
disindaki saglik ve cevre giivenligi c¢alismalarmin

planlanmasi, yapilmasi, izlenmesi, kaydedilmesi, ar-
sivlenmesi ve rapor edilmesi sartlar1 ve yonetim usul-
leri ile ilgili kalite sistemi olarak tanimlanmaktadir
(Anonim 2002b).

AVRUPA BiRLiGI’NDE GIDA
STANDARTLARI

AB’de Gida Giivenligi Konular:
Hayvan ve bitki sagligi

AB’de giivenilir gida {iretimini saglamak igin iire-
tim dncesi, esnasi ve sonrasinda tarladan sofraya kadar
tiim asamalarin izlenebilmesi ve gerekli Onlemlerin
aliabilmesi amaciyla gida giivenliginin yani sira hay-
van ve bitki saglig1 konular1 da biiyiilk 6nem tagimak-
tadur.

Gida iiretiminde hammadde olarak kullanilan hay-
vansal iiriinler ve bu iriinlerin elde edilmesinde kulla-
nilan canli hayvanlarin saglik kosullarinin uygunlugu-
nun siirekli izlenmesi AB’nin oncelikli konular1 ara-
sinda yer almaktadir. Bu kapsamda AB’de hastalikla-
rinin izlenmesi, hayvan hareketlerinin kontrol altinda
tutulmasi, gida iiriinlerine islenmeden once kontrold,
bunlan isleyecek tesisler hakkinda kriterlerin belir-
lenmesi, i¢ ve dis ve ticaret kurallar1 mevzuatla belir-
lenmektedir. Gida giivenligi kapsaminda ele alinan bir

diger konu olan bitki sagligi konusunda AB’de mev-
cut bulunan mevzuatin temel hedeflerini su sekilde
siralamak miimkiindiir (Anonim 2007c);

e Toplulukta bitkilere zararli organizmalarin ortadan
kaldirilmasi

e Bitkilere zararli organizmalarin topluluk iginde
yayilmasinin 6nlenmesi

e Toplulukta bulunmayan zararli organizmalarin
ithalat yoluyla girigini engellemek amaciyla karan-
tina tedbirleri alinmasi

o Bitkisel kaynakli gidalarin giivenligini korumak

e AB iyesi lilkelerdeki bitkilerin saglik ve kalite
diizeyinin giivenligini saglamaktir

e AB sinirlan dahilinde gerceklestirilen bitki ve bit-
kisel liriin ticaretinin diizenlenmesi

Bitki saglig1 konusunda 6nemli basliklardan biri de
bitkilerde bulunan tarim ilaglar1 kalintilarinin takip
edilmesidir. Bu konuda AB’de yiiriirliikte olan gesitli
mevzuatlar vardir. Bu mevzuatlarda tarim ilaglarinin
uretim ve ithalat izinleri, kontrolleri ve denetimleri
hakkinda diizenlemeler yer almaktadir.

Gida giivenligi

AB’de kapsamli bir gida mevzuatinin hazirlanma-
st i¢in ilk adim 1997 yilinda “Gida Hukukunun Genel
Prensiplerine Iliskin Yesil Dokiiman”in yayimlanmasi
ile atilmigtir. Yesil Dokiiman ile Komisyon tarafindan
belirlenen hedefleri su sekilde siralamak miimkiindiir
(Anonim 2007¢):

e Mevzuatin; tiiketici, liretici, imalatg1 ve tiiccarlarin
ihtiya¢ ve beklentilerini ne derece sagladigini be-
lirlemek,

¢ Gida maddelerinin denetim ve kontrollerine iliskin
resmi sistemler ile ilgili dnlemlerin, gidalarin sag-
likli ve giivenli olmasint ve tiiketici ¢ikarlarinin
korunmasini ne derece sagladigini belirlemek,

e Gida mevzuatina iligkin kamuoyu olusturmak,

e Komisyonun gerekli hallerde Topluluk Gida Hu-
kukunu gelistirici uygun onlemler teklif etmesini
saglamak,

e Halk saglhigimn ve tiiketicinin en iist seviyede ko-
runmasint saglamak,

e Tek Pazar iginde mallarin serbest dolagimini sag-
lamak,

e Bilimsel kanit ve risk degerlendirmesine iliskin
temel bir mevzuat olusturmak,

e AB’de sanayinin rekabet giiciiniin ve ihracat hac-
mini artirmak,

e Gida giivenligi i¢in birincil sorumlulugun sanayici,
tiretici ve tedarikgiler ile olusturmak,

e Mevzuatin basit, tutarli, rasyonel ve agik olmasini
saglamak.
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Yesil dokiimanin ardindan 12.01.2000 tarihinde
yayimlanan beyaz dokiiman ile gida giivenligine ilis-
kin AB tarafindan yeni bir yol ¢izilmistir. Bu belge-
nin en 6nemli sonuglarindan biri merkezi bir yapida
olan “Avrupa Gida Otoritesi’nin kurulmasini benim-
semistir. Ayrica, bu dokiiman ile tarladan sofraya her
asamada izleme ve gida giivenligi yaklasimi, oneriler-
de bulunma, risk analizi yapma, aninda miidahale,
tilketicilerin gida kontrolii asamasina katilimi, gida
katki maddeleri kontroliiniin gelistirilmesi ve etkin
mevzuat hazirlanmasi hedeflenmistir (Giray ve Soysal
2007).

Beyaz kitap ile kabul edilen ilkeleri kapsamli ve
entegre bir yaklasim; sorumluluk; geriye doniik izle-
me; tutarli, etkin ve dinamik bir yaklasim; seffaflik;
risk analizi ve ihtiyatilik olarak siralamak miimkiin-
diir.

AB’de gida giivenligi ile ilgili pek ¢ok yasal dii-
zenleme bulunmaktadir. Bu diizenlemelerden biiyiik
bir kismu iiriinler igin yiiriirliige konmus diizenleme-
lerdir. AB’de bulunan temel gida mevzuati 28 Ocak
2002 tarihinde Gida kanununun gerekliliklerinin genel
prensiplerini ifade eden, Avrupa Gida Giivenligi Ma-
kamini tesis eden ve gida giivenligi konularinda temel
ilkeleri ifade eden 28 Ocak 2002 tarihli ve 178/2002
(EC) sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiizii-
gii’dir. igerigi Tablo 1.’de sunulan bu tiiziik asagidaki
hususlar1 kapsamaktadir (Anonim 2002a);

e ¢ pazarn etkin isleyisini giivence altina alirken,
ozellikle geleneksel iiriinler dahil gida tedarikinde-
ki ¢esitliligi dikkate alarak gida ile ilgili olan insan
saghiginin ve tiiketici ¢ikarlarinin yiiksek diizeyde
korunmasini saglamak i¢in bir temel olusturmak-
tadir.

e Bu Tiiziik ile ortak prensipler ve sorumluluklar
belirlenirken, giiclii bir bilimsel temel saglamak
amaciyla araglar tespit edilmekte ve gida ve yem
konularinda karar verme siirecini desteklemeye
yonelik etkin diizenlemeler ve prosediirler tesis
etmektedir.

e Bu Tiiziik genelde gida ve yemi, 6zelde ise gida ve
yem giivenligini Topluluk ve ulusal diizeyde yone-
ten genel prensipleri icermektedir.

e Avrupa Gida Giivenligi Kurumunu kurmaktadir.

e Gida ve yem giivenligini dogrudan veya dolayl
olarak etkileyen konular i¢in prosediirler ifade et-
mektedir.

Bu Tiiziiglin yan1 sira AB’de gida {riinlerinin tii-
miine uygulanan genel diizenlemeler ile kahve, mar-
melat, bebek mamasi, sarap, dondurulmus iirlinler gibi
bazi iiriinlere has uygulanan diizenlemeler bulunmak-
tadir. Gida iiriinlerinin timiine uygulanan genel dii-
zenlemelere ornek olarak; Gida Hijyeni (Tiiziikler;
852/2004/EC, 853/2004/EC, 854/2004/EC) ile Gida
ve Yemin Resmi Kontrollerinin diizenlendigi
882/2004 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tii-
ziigl; etiketleme (Direktif 2000/13/EC,  Direktif

2003/89/EC, Direktif 2006/142/EC), paketleme (Di-
rektif  2007/19/EC,  Tiziikler;  1935/2004/EC,
2023/2006/EC), katk1 maddeleri (Direktif
89/107/EEC, Direktif 94/36/EC, Direktif 88/388/ECC,
Direktif 94/35/EC, Direktif 95/2/EC, Direktif
2006/129/EC, Direktif 96/77/EC, 23 Subat 1999 ve 27
Mart 2006 tarihli Komisyon Kararlar), tarim ilaglari
(Tuzikler; 396720057EC, 178/2006/EC, Direktif
90/642/EEC), genetigi degistirilmis organizmalar (Ti-
ziikler; 641/2004/EC, 1829/2003/EC, 1830/2003/EC),
yeni gidalar, organik tiretim (Tiizlikler; 2092/91/EC,
94/92/EC, 956/2006/EC) ve radyoaktif bulasanlar
(Tuziikler; 1661/1999/EC, 737/1990/EC,
1635/2006/EC) gibi konularda c¢esitli yonetmelikler
bulunmaktadir. (Anonim 2009d).

Tablo 1. 178/2002 (EC) sayilt Avrupa Parlamentosu
ve Konsey Tiiziigli niin igerigi

Kapsam ve Tanimlar

Gida yasasinin genel prensipleri
Seffaflik prensibi

Gida ticaretinin genel zorunluluklari
Gida yasasinin genel gereklilikleri

Genel Gida Yasasi

Kurumun misyonu
Organizasyon yapisi

Avrupa Gida Gii- Faaliyetleri
venligi Otoritesi Bagimsizlik, seffaflik, gizlilik ve
iletisim

Finansal ve genel hiikiimler

Hizli alarm sistemi
Acil durumlar
Kriz yonetimi

Hizh alarm siste-
mi, Kkriz yonetimi
ve acil durumlar

Komite ve hakemlik/ tahkim prose-
diirleri
Nihai hiikiimler

Prosediirler ve
nihai hiikiimler

AB’de uygulanan gida standartlar

AB’de gida standartlar1 yasal diizenlemelerle belir-
lenmektedir. Bir onceki bolimde belirtildigi gibi
AB’de yasal diizenlemeler tiim {riinlere yonelik ve
bazi iriinlere has olmak tizere iki kisimdan olugmak-
tadir. Standartlart sematik olarak gosterimi Sekil 1.’de
sunulmaktadir.

AB’de gida giivenligini saglamaya ydnelik olarak
“Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri” olarak adlandiri-
lan GAP, GMP, GHP, GLP ile HACCP uygulamalari
ve ISO 22000, BRC (Ingiliz Perakendecilik Konsorsi-
yumu), IFS (Uluslararasi Gida Standardi), QS,
CODEX gibi sertifikasyonlara sahip olmanin yasal bir
zorunlulugu yoktur. Fakat bu standartlar genel olarak
AB gida mevzuatinda yer alan gereksinimleri iger-
mektedir.

AB mevzuatinda yer alan gereksinimleri su baglik-
lar altinda toplamak miimkiindiir (Anonim 2009b);

Hijyen gereksinimleri: Gida isletmeleri gida maddele-
rinin {iretiminin tim asamalarinda AB’de bulunan
hijyen mevzuatina uygun iretim yapmak zorundadir-
lar.
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Gida katki maddeleri: AB’de antioksidanlar, renk-
lendiriciler, tatlandiricilar, enzimler vb. katki madde-
leri etiket lizerinde bir E numaras: (6r. E415) veya
kimyasal ad1 ile yer almalidir. izin verilen katki mad-
deleri izin verilen miktarda kullanilabilmektedir.

Tiim {riinlere uygulanan gida mevzuati
(6r. hijyen, bulasanlar, gida katki maddeleri, izlenebilirlik,
paketleme, etiketleme)

A v v
Sebze ve Islenmis Et, balik,
meyveler iirlinler tavuk, yu-
murta, siit
Sebze ve Bitki saghg: Bazi Hayvansal
meyvelere diizenleme- irtinlere irtinlere
Ozel stan- leri dzel stan- yonelik
dartlar dartlar standartlar

KAYNAK: Anonymous 2009

Sekil 1. AB’de uygulanan gida standartlarinin genel
gOorunimii

Gida maddelerine ydnelik mikrobiyolojik kriterler:
Bitkisel kokenli gida maddelerinde mikrobiyolojik
bulaganlar nedeniyle i¢ zararlar meydana gelebilmek-
tedir. AB ilgili mevzuatla gida maddelerindeki mikro-
biyolojik igerikle ilgili baz1 kriterler belirlemistir.

Bulasanlar: AB tarafindan nitrat, mikotoksin, bazi
metaller monokloropropan-1, 2-diol gibi bazi bulagan-
lar i¢in maksimum seviyeler belirlenmistir.

Tarim flaclari: AB’de taze sebze ve meyvelerde ve
bazi iriinlerde tarim ilaglarina ait maksimum kalinti
seviyeleri belirlenmistir.

HACCP: AB kurallarina gore isletmeler HACCP
prensiplerine dayali bir sistem kurmak zorundadirlar.

Izlenebilirlik ve geri ¢ekme: AB’de gida maddeleri;
iiretim, isleme ve dagitim asamalarinin tamaminda
gida maddelerinin izlenebilmesine olanak saglayacak
sekilde etiketlenmeli ya da tanimlanmalidir. Boylelik-
le gerektiginde gida maddesinin piyasadan geri ¢ekil-
mesi miimkiin olacaktir. Gida isletmesi bir iiriiniin arz
zincirindeki her baglantiy1 tanimlamali ve yetkili oto-
rite tarafindan talep edildiginde bu bilginin verilmesi-
ne olanak saglayacak bir sistemi bulundurmakla mi-
kelleftir.

Paketleme: AB’de Gida ve gida maddeleri ile temasta
bulunan maddelere yonelik olduk¢a kapsamli diizen-
lemeler mevcuttur. Diizenlemeler dogrudan gida ve
gida maddeleri ile temasta bulunan maddeleri iireten-
lere yonelik olmakla beraber gida isletmeleri uygun
materyalleri kullanmakla miikelleftir.

Etiketleme: AB’de etiketlemede su kurallara uyulma-
lidir; satilan diriiniin adi, azalan agirlik sirasina gore
icerdigi madde listesi, gida iiretim parti tanimlanmasi
(lot identification), son kullanma tarihi, 6zel depolama

ve kullanim kosullari, imalat¢1 ve paket¢i firmanin adi
ve adresi, gida maddesinin orijini, gida maddesinin
kullanima yonelik gerekli talimatlar, %1.2’den alkol
iceren igeceklerde alkol orani, gida katki maddeleri.

Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO): AB’de

GDO’lardan iiretilmis gidalara yonelik izlenebilirlik,
bilgi ve etiketleme konularinda standartlar mevzuatla
belirlenmistir.

AB’de bu konularin yani sira yeni gidalar, radyo-
aktif bulasanlar, gida 1smnlamasi ve organik iiretim
konularinda standartlar mevzuatla belirlenmistir.

AB’de gida standardizasyonu

AB’de standardizasyon ¢aligmalari, Elektronik
Standardizasyon Komitesi (GENELEC), Avrupa Te-
lekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii (ETSI) ve Av-
rupa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan yii-
ritiilmektedir. GENELEC ve ETSI elektronik ve tele-
komiinikasyon alanlarinda g¢aligmalarini yiiriitmekte
olup CEN bu konular disindaki standartlarla ilgili ¢a-
ligmalar ytiriitmektedir. 1973 yilinda kurulan CEN’in
amaglarini su sekilde siralamak miimkiindiir (Anonim
2009a);

e Uyeleri tarafindan yayimlanan ulusal standartlari
toplulastirmak,

e Uluslararas1 standartlarin CEN {iyelerince aynen
uygulamaya konulmasini saglamak,

e Referans dokiiman olarak kullanilacak uygun ulus-
lararast standartlar olmadigi durumlarda Avrupa
Birligi’nin ihtiyaglari dogrultusunda Avrupa stan-
dard1 hazirlamak

e Deney sonuglarinin ve belgelendirme sistemlerinin
Avrupa diizeyinde karsilikli taninmasini saglamak,

e ISO ile paralel olarak standardizasyonu destekle-
mek,

e Avrupa Standartlarinin ve toplulastirilmis dokii-
manlarin direktiflerde veya diger dokiimanlarda
yer almasini saglamak i¢in Avrupa’daki organi-
zasyonlar, EFTA ve diger hiikiimet kuruluslariyla
isbirligi yapmak
Avrupa Komisyonu, CEN’e AB politikalar1 dog-

rultusunda standart olusturma talimat1 verebilmekte-

dir. Bu talimatlar dogrultusunda olusturulan standart-
lar AB Resmi Gazetesinde yayimlanarak yasal mev-
zuat haline doniismektedir. CEN tarafindan olusturu-
lan standartlarin uygulanmasi goniilliiliik ilkesine bag-

It olup; bu standartlardan bazilar1 Komisyon talimati

ile Resmi Gazete’de yayimlandiktan sonra yasal ola-

rak uygulanmasi gereken standartlar kapsamina gir-
mektedir.

CEN, sektorler ayriminda ¢esitli standartlar1 ha-
zirlamakta ve yayimlamaktadir. CEN tarafindan gesitli
sektorler kapsaminda standartlar olusturulmaktadir.
Bu sektorler; hava ve uzay, kimya, yap, tiiketici iiriin-
leri, enerji ve kullanimlari, ¢evre, gida, genel standart-
lar, saglik ve giivenlik, saglik hizmetleri, 1sitma, so-
gutma, havalandirma ve iklimlendirme, bilgi ve ko-
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miinikasyon teknolojileri, materyal, makine, nano-
teknoloji, giivenlik ve savunma, hizmetler, tasima ve
paketleme ve diger olarak siniflandirilmaktadir.

Gida sektorii kapsaminda CEN biinyesinde olus-
turulan 7 teknik komite, 100 farkli ¢aligma konusu ile
ilgili ¢aligmalar ytriitmektedir. Gida sektori ile ilgili
cogunlugu 6rnekleme ve analizlerden olusan 400’den
fazla AB standardi CEN tarafindan yayimlanmaktadir.
CEN biinyesinde olusturulan teknik komiteleri su se-
kilde siralamak miimkiindiir (Anonim 2009c¢);

e CEN/TC 174, Meyve ve sebze suyu

e CEN/TC 194, Gida ile temasta bulunan malzeme-
ler

e CEN/TC 275, Gida analizleri-Yatay yontemler

e CEN/TC 302, Siit ve sit tirtinleri

e CEN/TC 307, Yagh tohumlar, bitkisel ve hayvan-
sal yaglar, sivi yag ve yan uriinleri

e CEN/TC 327, Hayvan yemleri

e CEN/TC 338, Tahil ve tahil iiriinleri

TURKIYE’DE GIDA STANDARTLARI

Tiirkiye’de Gida Giivenligi Konular

Hayvan ve bitki sagligi

Ulkemizde, hayvanlarda goriilen ihbar1 mecburi
hastaliklar 3285 sayili Hayvan saglig1 ve Zabitas1 Ka-
nununa dayanilarak tespit edilmektedir. Bu hastalik-
larla ilgili kontrol ve miicadele programlar1 Tarim ve
Koyisleri Bakanliginca yiiriitiilmektedir. Bu hastalik-
larin kontrol altina alinmasi hayvansal iiretim agisin-
dan bilylik 6nem arz etmektedir. 2003 yilinda ihbar1
mecburi hastaliklardan sap hastaligi, kuduz hastaligi,
koyun-kegi ¢icegi, sigir ve koyun brusellozu, sigir
tilberkiilozu ve koyun-kegi vebasi gibi hastaliklar
iilke genelinde tespit edilmistir. Sap, Sigir Vebasi,
Koyun-Keg¢i Vebasi, Sigir-Koyun Brusellozu, Sarbon,
Kuduz, Mavidil, tek tirnakli hayvanlarda Ruam, ka-
natli hayvanlarda Newcastle kus gribi (tavuk vebasi)
nedeniyle bir¢ok hayvan hastaliklariyla miicadele ca-
lismalart her yil hazirlanan programlar gercevesinde
yiriitiilmektedir. Hayvan hastaliklarindan saglikli
hayvanlarin korunmasi, hayvan sevklerinin ciddi bir
sekilde kontrolii ve denetimi ile miimkiindiir. Ulke-
mizde ithal edilecek hayvanlarla hastalik bulagsmasinin
Onlenmesi i¢in ithalata iliskin saglik sartlar1t AB kriter-
lerine uygun sekilde belirlenmektedir. Dis ticarete
konu hayvan ve hayvan maddelerinin saglik muayene
ve kontrolleri ithal ve ihraca yetkili il miidiirliikleri ile
Tahaffuzhane ve Giimriik Veteriner Miidiirliiklerince
yapilmakta, canli hayvan ve et ithalinde saglik ve kali-
te kontrolleri ile birlikte anabolizan kontrolleri yapil-
diktan sonra kesin ithalleri gerceklesmektedir (Ano-
nim 2007c¢).

Hayvan sagligi konularindan bir digeri olan hay-
van refah1 konusunda Ulkemizde, Cevre ve Orman
Bakanliginca, hayvanlarin rahat yasamlarini ve hay-
vanlara iyi ve uygun muamele edilmesini temin et-

mek, hayvanlarin aci, istirap ve eziyet ¢ekmelerine
kars1 en iyi sekilde korunmalarini, her tiirlii magduri-
yetlerinin dnlenmesini saglamak amaciyla 01.06.2004
tarith ve 25509 sayili Resmi gazete’de 5199 sayili
‘Hayvanlari Koruma Kanunu’ yiriirliige konulmustur
(Anonim 2007c¢).

Ulkemizde bitki sagligini olumsuz etkileyen zarar-
lilara kars1 zirai miicadele yontemleri uygulanmakta-
dir. Gidalarin i¢inde bulunmalarina izin verilen mak-
simum pestisit kalintilarina yonelik ilk tolerans listesi
Kodeks Alimentarius g6z oOniinde bulundurularak
1990 yilinda yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Daha
sonra bu liste kapsami genisletilerek, 1997 yilinda ve
son olarak da 2005 yilinda yayimlanmistir. Bu liste,
AB tarafindan yayimlanan listenin aynisidir.

Gida giivenligi

Gida ve gida ile temas eden madde ve malzemeleri
iireten firmalarin ¢alisma izni, gida sicili kayit islem-
leri mahalli idarelerle ilgili olarak ¢ikartilan kanunlar
cercevesinde belediyeler ve belediye sinirlar1 diginda
il dzel idareleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Kontrol ve
denetim mekanizmasinda kapsaminda 5179 sayili Gi-
da Kanunu ile Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi’nin
(TKB) yetki ve sorumluluklar1 genisletilmistir. Gida
ve gida ile temas eden madde ve malzemeleri iireten,
perakende veya toptan satan isyerlerine {iretim izni
verilmesi, denetimi, tirlinlerin dis ticaret kontrolleri ile
iiretilen iirlinler i¢in {iretim izni verilmesi ve {irlinlerin
resmi denetim ve kontrol gorevleri 5179 sayili Gida
Kanunu ile TKB’nin yetki ve sorumlulugundadir.
Yem iireten isletmelerinin ruhsatlandirilmasi, denetimi
ve kontrolii 1734 sayili Yem Kanunu geregi TKB tara-
findan yiiriitiilmektedir (Anonim 2007¢).

Ulkemizde iiretilen ve riskli iiriin gruplarinda ka-
lint1 izleme programlari, yas sebze-meyvelerde pestisit
izleme ve gesitli gidalarda mikotoksin, sudan boyasi
ve mikrobiyolojik etkenlerin izlenme ¢aligsmalari kont-
rol laboratuvarlarinda siirdiirilmektedir. Kontrol ile
ilgili yillik programlar TKB tasra teskilati ile
laboratuvar miidiirliikklerince hazirlanmaktadir. TKB
biinyesinde gida ve yem kontrol hizmeti veren 39 il
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii, Bursa Gida Kontrol
ve Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii ve 8 Vete-
riner Kontrol ve Arastirma Enstitlisii Midiirliigi bu-
lunmaktadir. Ayrica, TKB tarafindan yetkilendirilen
26 ozel gida kontrol laboratuvar: faaliyet gdstermek-
tedir. Bunlarin yani sira Saglik Bakanligi Halk Saghigi
ve Refik Saydam Merkez Hifzissihha Enstitiisii’niin,
Universitelerin, Tirk Standartlar1  Enstitiisi’niin
(TSE), TUBITAK 1, Tiirk Silahli Kuvvetleri Gida
Kontrol Miifreze Komutanliklari’nin ve Belediyelerin
gida konusunda hizmet veren laboratuvarlart mevcut-
tur (Anonim 2007c).

Tiirkiye’de Gida Mevzuati

Ulkemizde halihazirda gida mevzuatinin temelini
27.05.2004 tarihli ve 5179 Sayili Gidalarm Uretimi,
Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun
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olusturmaktadir. Bu yasa ile gida alanindaki tiim dene-
tim yetkisi Saglik Bakanligi’ndan alinarak, Tarim ve
Koyisleri Bakanligi’na aktarilmistir. 5216 Sayili Bii-
yiiksehir Belediye Yasasi ile de gida maddeleri iireti-
mi yapan gayristhhi miesseselerin ruhsatlandirma
yetkisi belediyelere birakilmistir.

5179 sayili Kanunun amaci su sekilde ifade edil-
mektedir; gida giivenliginin temini, her tirli gida
maddesinin ve gida ile temasta bulunan madde ve
malzemelerin teknik ve hijyenik sekilde iiretim, isle-
me, muhafaza, depolama, pazarlama ve halkin geregi
gibi beslenmesini saglamak, iiretici ve tiiketici menfa-
atleriyle halk sagligini korumak iizere gida maddeleri-
nin tretiminde kullanilan her tiirlii ham, yart mamul
ve mamul gida maddeleri ile gida islemeye yardimci
maddeler ve gida ile temasta bulunan madde ve mal-
zemelerin giivenligine iliskin dzelliklerinin tespit
edilmesi, gida maddeleri {ireten ve satan isyerlerinin
asgari teknik ve hijyenik sartlarinin belirlenmesi, gida
maddeleri ile ilgili hizmetler ile denetimine dair usul
ve esaslar1 belirlemektir. Bu kanun ile {retim izni,
gida sicili ve tescil isleri, laboratuvar kurulus izni,
sorumlu yonetici istihdami, gida kodeksi, Ulusal Gida
Kodeksi Komisyonu, risk analizi, ihtiyati tedbirler
bilimsel komiteler ulusal gida meclisi ve gida bankala-
r1 birligi, bildirimler, acil durumlar, krizler, izlenebilir-
lik, igyeri sorumlulugu, sagligin korunmasi, dis ticaret,
reklam ve tanitim, tiiketici haklarinin korunmasi, piya-
sa gozetimi, denetim, kontrol ve sertifikasyon, itiraz
hakki, su, takviye edici gidalar, bebek mamalari, 6zel
tibbi amagl diyet gidalar, tibbi amagli bebek mamalari
ile ilgili hiikiimler, serbest bolgelerle ilgili hiikiimler
ve ceza hiikiimleri diizenlenmektedir (Anonim 2004b).

Uretici ve tiiketici menfaatleri ile halk sagligimni ko-
rumak, gida maddelerinin teknigine uygun ve hijyenik
sekilde tretim, hazirlama, isleme, muhafaza, depola-
ma, tagima ve pazarlanmasini saglamak {izere gida
maddelerinin &zelliklerini belirlemek amaciyla hazir-
lanan bir yonetmelikle Tiirk Gida Kodeksi olusturul-
mustur. Ulkemizde gida iiretimi yapan isletmeler Tiirk
Gida Kodeksine uymakla miikelleftirler. Isletmelerin
Gida Kodeksine uygunlugu TKB tarafindan denet-
lenmektedir. 16 Kasim 1997 tarih ve 23172 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeliginde” su hususlar diizenlenmistir; Gidalar-
da Katki Maddelerinin Kullanimi, Katki Maddelerinin
Etiketlenmesi, Gida Katki Maddelerinin Saflik Kriter-
leri, Gidalarda Aroma Maddelerinin Kullanimi, Aro-
ma Verici Maddelerin Etiketlenmesi, Gida Maddele-
rindeki Kabul Edilebilir En Yiiksek Bulasan Degerle-
ri, Pestisit Kalinti Limitlerinin Uygulama Esaslari,
Veteriner flaglar1 Igin Tolerans Diizeyleri Ve Yasal
Arinma Siirelerine Ait Degerler, Hammaddenin Sag-
landig1 Alanlarla Ilgili Kurallar, Gidalarmn Islenmesi
fle Tlgili Kurallar, Gida Uretim Alanlarinin Kontrolii,
Kontrol Sisteminin Uygulama Asamalari, Gida Mad-
deleri Ureten Isyerlerinin Tagimasi Gereken Ozellik-
ler, Ambalajlama Ve Etiketleme-isaretleme, Ambalaj
Materyalleri, Etiketleme Ve Isaretleme, Dokme Gida-

lar, Tagima Ve Depolama Kurallari, Numune Alma Ve
Analiz Metotlar1 (Anonim 1997).

Tiirkiye’de Gida Standardizasyonu

Tiirkiye’de, belirli bir faaliyetle ilgili olarak eko-
nomik fayda saglamak {iizere biitiin ilgili taraflarin
yardim ve igbirligi ile belirli kurallar koyma ve bu
kurallar1 uygulama iglemi anlamma gelen standardi-
zasyondan sorumlu kurulus Basbakanlik’a bagli ola-
rak calisan TSE’dir. TSE; her tirlii madde ve
mamiiller ile usul ve hizmet standartlarmi yapmak
amactyla 18.11.1960 tarih ve 132 sayili kanunla ku-
rulmustur. Enstitliniin ilgili oldugu bakanlik Sanayi ve
Ticaret Bakanligidir. TSE’nin hizmetleri arasinda per-
sonel ve sistem belgelendirme, iiriin belgelendirme,
personel belgelendirme, laboratuvar, metroloji ve ka-
librasyon, standart hazirlama gibi faaliyetler yer al-
maktadir. AB’de oldugu gibi iilkemizde de, standartlar
ihtiyaridir. Fakat standart, ilgili bakanligin onay1 ile
mecburi kilmabilir. Bir standardin mecburi kilmabil-
mesi i¢in Tiirk Standardi olmasi sarttir. Mecburi kili-
nan standartlar Resmi Gazete'de yayimlanir.

TSE biinyesinde standart hazirlama faaliyetleri
kapsaminda; bilgi teknolojileri ve iletisim, c¢evre,
elektrik, elektronik, hizmet, ingaat, kimya, maden,
makine, mamul gidalar, metaliirji, milll savunma sa-
nayi, mithendislik hizmetleri, orman ve orman iriinle-
ri, petrokimya, petrol, saglk, tekstil, yetkili servis
standartlar1 ve ziraat olmak iizere 20 adet ihtisas grubu
yer almaktadir (Anonim 2007b).

TSE tarafindan ¢ikartilan gida ile ilgili standartlar
sistem ve iriin standartlar1 olarak iki kisimda incele-
mek miimkiindiir. Gida giivenligi ydnetim sistemleri
ile ilgili TSE tarafindan yayimlanan standartlar tim
kuruluslar igin gecerli olan genel kurallar1 icermekte-
dir. Gida giivenligi yonetim sistemlerinin yani sira
TSE’de gidalarin tiimiine uygulanabilecek c¢esitli stan-
dartlar bulunmaktadir. Bu standartlart; gida maddeleri
imal eden, hazirlayan, depolayan ve satan yerler i¢in
standartlar; gida ve gida katki maddelerinde bulunan
¢esitli maddelerin Slgiilmesi ile ilgili standartlar, gida-
larla temas eden maddelerle ilgili standartlar olarak
siralamak miimkiindiir. Bunlarin yani sira, TSE’de
gidalarla ilgili iiriin ayriminda standartlar bulunmak-
tadir. Bu standartlari; ilgili gidanin iiretiminde, depo-
lanmasinda ve dagitiminda kullanilan alet ve makine-
lerle ilgili standartlar, gidanin mikrobiyolojik yapisini
tayin etmeye yonelik standartlar, gidanin igerisinde
yer alan ve her gida i¢in farklilik arz edebilen madde-
lerle ilgili standartlar ve gida ile temasta bulunan
maddelerle ilgili standartlar olarak simiflandirmak
miimkiindiir.

TARTISMA VE SONUC

Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de giiveni-
lir gida iiretimini saglamak biiyiik 6nem arz etmekte-
dir. Bu hedefe ulasmak i¢in ¢iftlikten sofraya kadar
tim asamalarin izlenmesi ve gerekli tedbirlerin alin-
mas1 gerekmektedir. Ciftlikten sofraya olarak tanimla-
nan bu agamalari; hammadde temini, gidalarin tiretimi,
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islenmesi, depolanmasi, taginmasi, dagitimi ve sunul-
mas1 olarak siralamak miimkiindiir. Giivenilir gida
iretimini saglamak ve gerekli tedbirlerin alinmasi
amaciyla risk analizi, geriye doniik izleme; tutarls,
etkin ve dinamik bir yaklasim, seffaflik, acil durumlar,
gida maddelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi gibi hu-
suslar yasalarla belirlenmektedir. Boylelikle iireticilere
ve yetkili birimlere yasal zorunluluklar getirilmekte-
dir.

Gida iireten isletmeler giivenilir gida {iretimi yapa-
bilmek amaciyla gesitli gida giivenligi yonetim sistem-
leri uygulamaktadirlar. Uluslar arasi olarak kabul
gdérmiis gida giivenligi yonetim sistemlerini; tehlike
analizi ve kritik kontrol noktalari, iyi tarim uygulama-
lari, iyi tiretim uygulamalari, iyi hijyen uygulamalari,
iyi laboratuvar uygulamalari, iyi dagitim uygulamala-
11, iyi ticaret uygulamalari, iyi veteriner uygulamalari
olarak siralamak miimkiindiir.

AB’de gida standartlar1 temel olarak 28 Ocak 2002
tarihli ve 178/2002 (EC) sayili Avrupa Parlamentosu
ve Konsey Tiiziigii ile belirlenmektedir. Bu mevzuat
ile gida ile ilgili genel prensipler ortaya konulmus,
Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tesis edilmis ve gida
giivenligi konularinda gesitli prosediirler ortaya ko-
nulmustur. Bu tiiziikkle AB; i¢ pazarmn etkin isleyisini
giivence altina alirken, ozellikle geleneksel iiriinler
dahil gida tedarikindeki gesitliligi dikkate alarak gida
ile ilgili olan insan saghginin ve tiiketici ¢ikarlarmin
yiiksek diizeyde korunmasini saglamak i¢in bir temel
olusturmakta; ortak prensipleri ve sorumluluklari olug-
turmak, kuvvetli bir bilimsel temel saglamak amaciy-
la, gida ve yem konularinda karar verme siirecini des-
teklemeye yonelik etkin diizenlemeleri ve prosediirleri
tesis etmektedir. Ulkemizde de buna benzer genel bir
gida yasast 2004 yilinda ¢ikartilan ve 5179 Sayili Gi-
dalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiikmiinde Kararnamenin Degistirilerek Kabu-
lii Hakkinda Kanun ile ¢ikartilmistir.

Ulkemizde halihazirda gida mevzuatinin temelini
27.05.2004 tarihli ve 5179 Sayili Gidalarm Uretimi,
Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hitkmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun
olusturmaktadir. Bu yasa ile gida alanindaki tim dene-
tim yetkisi Saglik Bakanligi’'ndan alinarak, TKB’ye
aktarilmistir. 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediye Yasasi
ile de gida maddeleri iiretimi yapan gayrisithhi miies-
seselerin ruhsatlandirma yetkisi belediyelere birakil-
mistir. Bu kanunun amaci gida giivenliginin temini,
her tiirlii gida maddesinin ve gida ile temasta bulunan
madde ve malzemelerin teknik ve hijyenik sekilde
iiretim, isleme, muhafaza, depolama, pazarlama ve
halkin geregi gibi beslenmesini saglamak, iiretici ve
tilketici menfaatleriyle halk saghigimi korumak {izere
gida maddelerinin iretiminde kullanilan her tirli
ham, yar1 mamul ve mamul gida maddeleri ile gida
islemeye yardimeci maddeler ve gida ile temasta bulu-
nan madde ve malzemelerin giivenligine iliskin 6zel-
liklerin tespit edilmesi, gida maddeleri iireten ve satan

igyerlerinin asgari teknik ve hijyenik sartlarinin belir-
lenmesi, gida maddeleri ile ilgili hizmetler ile deneti-
mine dair usul ve esaslar belirlemektir.

AB mevzuatinda yer alan gida standartlarini hijyen
gereksinimleri, gida katki maddeleri, gida maddelerine
yonelik mikrobiyolojik kriterler, bulaganlar, tarim
ilaglari, HACCP, izlenebilirlik ve geri ¢ekme, paket-
leme, etiketleme, GDO, yeni gidalar, radyoaktif bula-
sanlar, gida 1ginlamasi ve organik iretim basliklar
altinda toplamak miimkiindiir. Ulkemizde de bu konu-
lar 5179 Sayili Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denet-
lenmesine Dair Kanun Hiikmiinde Kararnamenin De-
gistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun ve Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi basta olmak iizere ¢esitli yonet-
meliklerle diizenlenmistir.

Tiirkiye ve AB’de gida standardizasyonundan so-
rumlu kuruluslar sirasiyla TSE ve CEN’dir. TSE,
CEN’e bagl bir kurulustur. Avrupa standartlarmin
TSE standartlarina doniisim orani oldukga yiiksek
olup, %96,7’dir. Toplam yayimlanan Avrupa standar-
di sayis1 14 881 olup bunlardan 14 391 tanesi TSE
standard1 olarak yayimlanmistir (Anonim 2007b).
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