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Bodur ve Yar1 Bodur Sistemli Elma Yetistiriciliginin
Ekonomik Analizi*

Emine KUCUKER' Yakup OZKAN?

OZET: Calisma 2008-2009 yillar1 igerisinde, Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygula-
ma Bahgesi’nde bulunan M 26 ve MM 106 anaglarina asili Braecburn ve Red Chief elma gesitlerinde yiiriitiilmiistiir.
Aragtirmada, 2006 y1l1 Aralik ayinda dikilen fidanlara slender spindle, hytec, vertical axis ve modifiye lider terbiye
sistemleri uygulanmistir. Bu amagla dikimden sonraki ikinci ve ii¢iincii yilda; daha az maliyetli fakat daha az ve-
rimli standart sistem (modifiye lider) elma bahgeleri ile kurulum maliyeti yiiksek fakat ilk yildan itibaren iiriin ali-
nabilen bodur sistem (slender spindle, vertical axis ve hytec) elma bahgelerinin ekonomik analizi yapilmistir. Ca-
lisma sonunda bodur sistemlerin klasik sisteme gore karl oldugu saptanmistir.
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GIRIS

Tiirkiye’de elma yetistiriciliginin gegmisi ¢ok es-
kiye dayanmakta olup son zamanlara kadar ¢ogiir anag-
lara asili gesitlerle yetistiricilik yapilmistir. Bu sekil-
de olusturulan bahgelerde dekara diisen agag sayisi cok
az olmakla birlikte agaglar 6-7 m’ye kadar boylanmak-
ta ve bunun sonucu olarak da yapilan kiiltiirel islemler
zorlagsmaktadir. Coglir anaglarla yapilan klasik yetisti-
riciligin bir bagka dezavantaji da agaglar ¢ok gec veri-
me yatmakta ve tam verim c¢agina bah¢e kurulduktan

ancak 10-12 yil sonra ulasilabilmektedir (Oz¢agiran ve
ark., 2004).

Geleneksel meyve bahgelerinde ekonomik anlam-
da verime gecme gec basladig1 igin bahge tesis mas-
raflarindaki faiz birikimi, ¢cogu kez en 6nemli maliyet
kalemi olur. Ancak meyve bahgesinin iiretime baglama
siiresi kisaltildiginda faiz maliyeti azalir. Erkenci iire-
tim, yeni ¢esitlerin Ureticisine, daha yiiksek fiyat avan-
tajindan yararlanma imka&nini da saglar (Barritt, 1992).
Modern meyve yetistiriciliginde temel amag, agaclar
erken yillarda meyveye yatirmak ve birim alandan daha
kaliteli ve hizl1 verim elde etmektir (Kiiden, 1998). Bo-
dur anaglarla kurulmus meyve bahgesinde erken iiriin
alimmakta, iggilicii ve yapilan masraflar azalmakta, kiil-
tiir ve bakim uygulamalan kolaylagmakta ve daha ka-
liteli meyve iiretimi gerceklesmektedir (Ozkan ve ark.,
2009).

Bu caligmada, diinyada yaygin olarak kullanilan
modern terbiye sistemleri ile destek sistemine ihtiyag
duymayan klasik sistemin ekonomik kiyaslamasi yapil-
mistir. Bu amagla farkli terbiye sistemlerinde yapilan
masraflar, girdiler ve elde edilen gelir miktarlar1 sapta-
narak en uygun iretim modeli ortaya konulmaya cali-
silmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Deneme Alani Ozellikleri

Arastirma, Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fa-
kiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Arastirma ve Uygu-
lama Bahgesi’nde 2006 yilinda kurulmus olan destek
sistemli bodur elma bahgesinin bir boliimiinde 2008
ve 2009 yillarinda yiiriitilmistiir. M 26 anaci lizeri-
ne asili Braeburn ve Red Chief elma ¢esitlerinde slen-
der spindle (3x1.5m) (1904 agag ha'), hytec (3x1.5m)
(1904 aga¢ ha') ve vertical axis (3x1.5m) (1904 agac
ha'), MM 106 anaci iizerine asil1 Braeburn ve Red Chi-
ef elma ¢esitlerinde modifiye lider (4x2 m) (1250 agag
ha'') terbiye sistemleri uygulanmustir.
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Arastirmada Incelenen Parametreler

Meyve bahgeleri olusturmada, klasik sistem igin
ortalama 30, bodur elma yetistiriciligi i¢in 15-20 yil
Omiir bigilir. Meyve bahgelerinde 4 farkli déonem s6z
konusudur. Bunlar (1) tesis dénemi, (2) verime yatma
ve verim artis donemi, (3) normal verim donemi, (4)
yaslanma ve verim eksilis donemidir (Rehber, 1999).

Tesis donemi, iiretimle ilgili masraflar yapilmasina
ragmen uriin alinmayan bir donemdir. Maliyet hesapla-
mast i¢in tesis ve liretim donemi olarak iki donem esas
almir (Rehber, 1999). Calismada sistemler igin tesis ve
iiretim donemi olarak iki ayri tablo diizenlenmistir Te-
sis donemi masraflar1 tesiste yapilan masraflar dikkate
almarak hesaplanmistir. Bu dénemde bir tek tesis yilina
ait masraflar varken ayni1 zamanda tiretimle ilgili her y1l
yapilan masraflarda vardir.

Bu donemde sabit masraflarda idari masraf karsi-
l1ig1 yapilan masraflarin % 3’1, faiz olarak hesaplanan
firsat maliyeti de masraflarin % 7°si olarak hesaplan-
mistir. Arazi kirasi ¢iplak toprak kiymetinin % 5’1 ola-
rak alinmistir. Calismada Tokat ilinde 1 dekar arazi-
nin 5.000 TL olarak kabul edildigi varsayillmistir. Tesis
masraflar1 amortisman pay1 yapilan tesis masraflarinin
ekonomik dmriine boliinmesiyle bulunur ve iiretim y1l-
larina eklenir (Efecan, 2006).

. . tesis masraflar
Tesis masraflar1 amortisman payl = ————
ekonomik dmiir

Amortisman, aktife dahil unsurlarin, {iretime dog-
rudan katilmasi veya dolayli bir gekilde hizmet etme-
si ile yipranmaya ve yaslanmaya bagli olarak zaman-
la hizmet yeteneklerini ve kiymetlerini kaybetmeleri-
dir, calismada amortisman;

_ makina degeri
payl = ekonomik 6miir
seklinde bulunmustur. Toplam masraflar, degisken
masraflar ile sabit masraflarin toplanmasiyla elde edilir
(Efecan, 2006).

Gelirler yillar itibariyle elde edilen verimle su an
piyasa degerinin ¢arpilmasi sonucu elde edilir. Bunla-
rin sonunda elde edilen masraflar ve gelirler toplana-
rak elde edilen net karlar ve iiretime gegisin hizliligiyla
sistemlerin rantabilitesi hesaplanmistir (Efecan, 2006).

Dikim Sistemleri

Slender spindle sistemi: Toprak seviyesinden iti-
baren agac yiiksekligini azaltmak, daha yiiksek yogun-
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lukta dikim yapilarak erkencilik ve yiiksek verim sag-
lamak amaciyla olusturulmustur (Wertheim ve ark.,
2001, Robinson, 2003). Tek, cift, iic veya ¢ok sirali ya-
tak sistemler ile 1500-4000 aga¢ ha'’a kadar degisebi-
len ¢ok yiiksek yogunluklarda dikilebilen konik sekilli,
dar ve tam bodur bir goriiniime sahiptir. Ta¢ genisligi 2
m’ den daha az, agac yiiksekligi ise 2-3 m arasinda de-
gismektedir (Robinson, 2003).

Vertical axis sistemi: Sistemde her ¢esidin do-
gal biiylime habitiisii ve dogal meyve olusturma yete-
neginden faydalanilmasi amaglanmigtir. Genellikle M9
ve M26 anaglari kullanilir. Agaclar 3 m yiikseklikte tek
veya 3 telli sistemle desteklenmektedir. Vertical axis
sistemi tek bir dikey ve ana gévde boyunca kiigiik ¢cap-
It meyve dallarindan olugsmaktadir (Lespinasse and De-
lort, 1986 ).

Hytec (Hybrid Tree Cone) sistemi: Slender
spindle agaclara gore daha fazla iiretim saglamak ama-
ctyla daha uzun bir oOrtii (tag) yapisina sahiptir. Hytec
sisteminde acik bir ta¢ sekli olusturularak daha iyi 151k
dagilimi saglanir (Wertheim, 1983). Tac genisligi 1.5-

2.25 m arasinda degismektedir. Sira lizeri 1.25-2.0 m,
sira arast ise 3.5-4.25 m ile 1400-2300 aga¢ ha' yo-
gunlukta dikim yapilabilmektedir. (Barritt, 2000; Ro-
binson, 2003).

Modifiye lider terbiye sistemi: Bir govde iizerin-
de diizenli araliklarla dagilmis 3-5 adet ana dalin mey-
dana getirdigi bir sekildir. Kuvvetli ve dipten itibaren
stirgiin yapan yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve tiir ve
gesitleri i¢in uygundur. Sistemin en belirgin istiinlii-
gii goble ve diger sistemlere gore ¢atal dallarinin daha
kuvvetli tesekkiil etmesidir. Ayrica, govde ilizerinde-
ki yan dallar arasindaki mesafe, diger sistemlere gore
daha fazla oldugu i¢in aga¢ daha dayaniklidir ve daha
fazla yiik tagimaktadir (Anonim, 2010).

BULGULAR

Giderler: odur elma yetistiriciliginde giderler ol-
dukca fazla bir paya sahiptir. Elma {iretiminde hasta-
lik ve zararlilarin ¢oklugu, seyreltme gereksinimi, su
ve glibre ihtiyacinin yani sira bodur yetistiricilikte des-

Cizelge 1. Slender spindle, hytec ve vertical axis sistemlerinin tesis maliyeti (dekar)

Masraf unsuru Miktar Birim Birim fiyat (TL) Toplam tutar (TL)
Degisken Masraflar

Fidan 190 Adet 6.00 1 140.00
Destek Sistemi 1 058.80
Direk 30 Adet 25.00 750.00
Tel 1 400 Metre 0.15 210.00
Herek 190 Adet 0.52 98.8
Baglama aparati ve agirhklar 2 000 Adet 300.00
Giibre
Dikim maliyeti 300.00
Yer belirleme 30.00
Dikim ¢ukuru 80.00
Dikim 40.00
Fidan baglama 30.00
Direk dikimi 90.00
Tel gekme 30.00
Bakim onarim 15.00
Traktor 5.00
Ekipman 10.00
Sulama Sistemi 500.00
Sulama bedeli 15.00
Diger 10.00
Yabanci ot kontrolii 20.00
Degisken masraflar toplam 3 358.00
Sabit Masraflar 655.80
Idari iicret karsihig 100.74
Faiz 235.06
Arazi Kirasi 250.00
Makine Amortismani 70.00
Toplam tesis masraflari 4 013.80
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Cizelge 2. Modifiye lider sistemi tesis donemi maliyeti (dekar)

Masraf unsurlari Miktar Birim Birim fiyat (TL) Toplam tutar (TL)
Arazi hazirlama 90.00
Patlatma 20.00
Siirim 30.00
Diskaro 40.00
Fidan 125 Adet 6.00 750.00
Giibre -
Taban -
NPK -
iz elementler -
Dikim maliyeti 22.50
Yer belirleme 5.00
Cukur agma 10.00
Dikim 7.50
Bakim onarim 8.00
Traktor 5.00
Ekipman 3.00
Sulama sistemi 400.00
Sulama bedeli 10.00
Zirai Miicadele Bedeli ---
Toprak Isleme -—--
Yabanc1 ot kontrolii 15.00
Budama -—--
Seyreltme -—--
Fidan yenileme e
Diger -
Agac destegi -—--
Degisken masraflar toplami 1295.50
Sabit masraflar 429.54

Idari Ucret Karsilig: 38.86

Faiz 90.68

Arazi kirast 250.00
Makine amortismani 50.00
Tesis masraflar toplam 1725.04

tek ve terbiye sistemlerin olusturulmasindaki ihtiyaclar
nedeniyle giderler diger geleneksel yetistiricilige gore
daha fazladir. Bu bolimde elde edilen degerler tama-
men birebir yapilan harcamalardan elde edilmistir.

Tesis Maliyetleri: Tesis maliyeti iki kistmdan olu-
sur. Bunlar degisken masraflar ve sabit masraflardir. Te-
sis masraflarinda sadece dikim yilina ait iglemlerin di-
sinda iiretimle ilgili masraflar da yapilabilir.

Slender Spindle, Hytec ve Vertical Axis Sistem-
leri Tesis Maliyeti: Deneme alaninda uygulanan ter-
biye sistemlerinde dekara yaklagik 190 fidan dikilmis-
tir. Sira tizerlerinde her 6 agagta bir adet beton direk di-
kilmis ve her agac bireysel hereklerle desteklenmistir.
Buna gore dekara yaklasik 30 adet direk kullanilmis-
tir. Sistemde birbirine paralel 3 sira dikey tel ve verim-
li dallar1 desteklemek amaciyla en alt tele paralel 2 sira
olmak iizere toplam 5 sira tel ¢ekilmistir. Kullanilan tel-
lerin uzunlugu arazinin sekline gore degisebilmektedir.
Dekara ortalama 1400 metre tel kullanilmis ve fidanlar
dikildikten sonra baglama aparatiyla tellere baglanmis-

lardir. Agaglar tam verime gectiklerinde dekara yakla-
stk 2000 adet baglama aparati gerekmektedir.

Direk dikimi islemi direklerin dagitimi, direk cu-
kurlarmin burguyla agilmasi ve bunlarin dikilmesi sek-
linde yapilir. 5 kisilik bir ekip bu islemlerin hepsini ya-
parak giinde yaklasik 75 direk dikebilmektedir. Dikim
ig¢iler tarafindan dikim gukurlarma yapilir. 2 is¢i giin-
de ortalama 350 agag dikebilmis ve 1 kisi giinde tek sira
ortalama 1000 adet fidan baglayabilmistir. Bir fidanin 3
sira baglandigini diigiiniirsek dekara ortalama 1 yevmi-
ye gitmektedir (Efecan, 2006).

Sulama sistemi damla sulama sistemi olarak diisii-
niiliirse filtreler, ana borular ve tali borular, giibre tanki
ve hidrosiklon olmak iizere bir sistem yaklasik 500 TL
da’! bir masrafa sahiptir. Sabit masraflardan arazi kirasi
250 TL olarak alinmigtir. Dikim yilinda uygulanan sis-
temlerde ticari giibre verilmemistir.

Modifiye Lider Sistemi Tesis Maliyeti: Modifi-
ye lider klasik sistem olmasia ragmen bu sistemin uy-
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gulandig1 fidanlar da telli destek sisteminin bulundugu
alana dikilmislerdir. Agaglarda bireysel herekler kulla-
nilmamistir. Modifiye lider sisteminde dekara dikilen
agac sayist 125 tanedir. Denemede kullanilan fidan sa-
yis1 20 adet Braeburn ve 20 adet Red Chief ¢esidinde
olmak tizere toplam 40 tanedir. Tecriibeler 1s181nda iki
kisi glinde yaklagik 350-370 fidan dikebilmektedir. Su-
lama sistemi maliyeti dekara 400 TL olarak diisiiniil-
mistiir. Dikim y1linda agaglara ticari giibre verilmemis-
tir.

Uretim Maliyetleri

Hytec, vertical axis ve slender spindle sistem-
lerde iiretim maliyeti: 2008-2009 yillarinda 4’er kez
karaleke ilaglamasi yapilmistir. Yaprak biti ve i¢ kurdu

icin yilda 2’ser kez, kiilleme i¢in yilda 1 kez, yabanci
ot kontrolii amaciyla da yilda 1 kez ilaglama yapilmis-
tir (Cizelge 3).

Modifiye lider sistemi iiretim maliyeti: Dene-
me alaninda tiim sistemler destek sistemi kurulu alanda
uygulandigi i¢in bahgede ara siiriim yapilmamis sade-
ce ot bigme islemi uygulanmistir. Genellikle klasik sis-
tem bahgeler salma sulama ile sulandigi igin giibreleme
serpme ya da topraga karigtirma yolu ile yapilmaktadir.
Bu nedenle giibreleme maliyetleri daha azdir. Bodur
sistemlerde ise giibreleme hem damlama hep topraga
karistirma yolu ile yapilmaktadir. Modifiye lider siste-
mi klasik sistem olmasina ragmen giibreleme damlama
yolu ile yapilmis ancak agag sayisi az oldugu i¢in mali-
yetler bodur sistemlerden daha az olmustur (Cizelge 4).

Cizelge 3. Hytec, Vertical axis ve Slender spindle sistemlerinde iiretim maliyeti (dekar)

Masraf Unsuru

1. Y1l (2008)

2.Y11 (2009)

Toprak isleme 15.00 15.00
Giibreleme 75.00 100.00
Zirai Miicadele 45.00 130.00
Budama ve terbiye 20.00 30.00
Seyreltme 5.00 10.00
Hasat 10.00 15.00
Sulama 10.00 20.00
Bakim onarim 8.00 8.00
Traktor 5.00 5.00
Ekipman 3.00 3.00
Toplam degisken masraflar 188.00 328.00
Idari ticret karsilig1 5.64 9.84
Faiz 13.16 22.96
Arazi kirasi 250.00 250.00
Makine amortismani 50.00 50.00
Tesis masraflari amortisman pay1 200.69 200.69
Sabit masraflar toplam 519.49 533.49
Toplam iiretim masraflar 707.49 861.49
Cizelge 4. Modifiye lider sistemi iiretim maliyeti (dekar)
Masraf Unsuru 1. Y1l (2008) 2.Y1l (2009)
Toprak isleme 10.00 10.00
Giibreleme 45.00 60.00
Zirai Miicadele 25.00 40.00
Budama ve terbiye 20.00 30.00
Seyreltme -—
Hasat 5.00 10.00
Sulama 10.00 20.00
Bakim onarim 8.00 8.00
Traktor 5.00 5.00
Ekipman 3.00 3.00
Toplam degisken masraflar 100.20 178.00
Idari iicret karsilig1 3.06 5.34
Faiz 7.01 12.46
Arazi kirasi 250.00 250.00
Makine amortismani 20.00 20.00
Tesis masraflar1 amortisman pay1 5.01 8.9
Sabit masraflar toplami 285.08 296.70
Toplam iiretim masraflari 385.28 474.70
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Cizelge 5. M26 anacina asili ¢esitlerde yillar itibariyle sistemlerden elde edilen verimler (kg da™')

vil Braeburn Red Chief
Slender S. Vertical A. Hytec Slender S. Vertical A. Hytec
1. Y1l (2008) 274.29 466.68 472.39 398.10 171.43 278.10
2. Y11 (2009) 565.73 763.82 514.30 567.63 672.39 758.11
Cizelge 6. MM 106 anacina asili ¢esitlerde yillar itibariyle sistemlerden elde edilen verimler (kg da™)
vil Braeburn Red Chief
Vertical A. Hytec Modifiye L. Vertical A. Hytec Modifiye L.
1. Y11 (2008) 382.86 211.43 * 76.19 95.24 *
2. Y1l (2009) 1135.26 1139.07 591.25 588.58 506.68 331.25
*Modifiye lider sistemi uygulanan fidanlarda 2008 yilinda meyve olugsmanustir.
Cizelge 7. M 26 anacina gore elde edilen gelirler (TL da™)
vil Braeburn Red Chief
Slender S. Vertical A. Hytec Slender S. Vertical A. Hytec
1. Y11 (2008) 246.86 420.01 425.15 278.67 120.00 194.67
2. Y11 (2009) 509.16 687.44 462.87 397.34 470.67 530.68
Cizelge 8. MM 106 anacina gore elde edilen gelirler (TL da)
vil Braeburn Red Chief
Vertical A. Hytec Modifiye L. Vertical A. Hytec Modifiye L.
1. Y11 (2008) 344.57 190.29 * 53.33 66.67 *
2. Y1l (2009) 1021.73 1 025.16 532.13 412.01 354.68 231.88

*Modifiye lider sistemi uygulanan fidanlardan 2008 yilinda meyve alinmamustir.

Budama meyvecilikte baslica girdilerden birisidir.
Ozellikle klasik sistem bahgelerde agaglar yiiksek ve
hacimli oldugundan ¢ok fazla is¢ilik gitmektedir. Kla-
sik sistem bahgelerde 1 budamaci giinde yaklasik ola-
rak 12 aga¢ budayabilir. Bu da dekar bagina 2.5-3 yev-
miye ye karsilik gelir. Bodur sistemler ise temelde dal
egme biikme islemlerine dayandigindan bu sistemlerde
budama masrafi sadece ¢ok giiclii dallarin bertaraf edil-
mesiyle sinirlidir. Bu nedenle masraf ¢cok azdir. Ancak
Slender spindle ve hytec sistemlerinde terbiye sistemle-
rinin olusturulmasi énemli derecede deneyim ve beceri
gerektirmekte ve vertical axis sistemine gore agac ter-
biyesi zaman almaktadir.

Meyve seyreltmesi 6zellikle ilerleyen yillarda bas-
lica maliyetlerden birisidir. Bodur agaglarda ise hasat
¢ok kolaydir. Aga¢ uzunlugu 2.5 m civarinda kaldigi
icin hasat kolaylikla yapilabilir. Klasik sistemde bir ig¢i
yaklasik 600-800 kg toplarken bodur sistemde bunun 2
katina rahatlikla ¢ikabilir.

Gelirler: Elma {iretiminde gelirler hasattaki iiriin
miktartyla dogru orantilidir. Bu boliimde 6ncelikle sis-
temlerden elde edilen triinler belirtilmis daha sonra da
bunlar gesitlerin pazar degeriyle ¢carpilmistir. Hal fiyat-
lar1 dikkate alindiginda Red Chief ¢esidine ortalama
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0.70 Lira, Braeburn ¢esidine 0.90 Lira deger bigilip he-
saplama yapilmaistir.

TARTISMA VE SONUC

Bir bahge sisteminin karliligin1 gelir ve masraflar
arasindaki fark belirlemektedir (Bechtel et al., 1995).
Tesis ve tiretim masraflart birlikte incelendiginde, bo-
dur sistemler ile modifiye lider sistemi arasinda fark-
liliklar oldugu goze ¢arpmaktadir. Denemenin ilk yil-
larinda bodur sistemlerde hem tesis masraflar1 hem de
iretim masraflar1 daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak ilerle-
yen yillarda modifiye lider sisteminde agaclarin genis
hacimli olmasindan dolay1 zirai miicadele, seyreltme
ve hasat gibi masraflarin yiiksek c¢ikacagi beklenmek-
tedir. Zirai miicadele, elma iiretiminde olduk¢a 6nemli
bir masraf kalemini olusturur. Denemenin ilk yillarinda
modifiye lider sisteminde aga¢ boyutlarmin kiigiik ol-
masindan dolay1 maliyet diisiik ¢ikmistir ancak ilerle-
yen yillarda artan aga¢ boyutlan ile paralel olarak bu
masraflarin da oldukga yiiksek ¢ikacagi beklenmekte-
dir. Modern terbiye sistemlerinin uygulandigi bahgeler-
de zirai miicadele daha kolay yapilabilmekte dogal ola-
rak verim artmaktadir. Nitekim Hampson et al. (2002)’a
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gore; bir terbiye sisteminin se¢iminde belirleyici faktor
yonetimin kolaylig1 ve maliyetin diistikligiidiir.

Cizelge 5 ve 6’da goriildiigili gibi M 26 ve MM 106
anaglarinda hytec, vertical axis ve slender spindle terbi-
ye sistemlerinde ilk yildan itibaren verim alinabilmistir.
Elde edilen verim ve gelirler farkli ¢esit ve anag kom-
binasyonlarina gore degisiklik gdstermistir. Her iki de-
neme yilinda da Braeburn ¢esidinde Red Chief ¢esidine
gore daha yiiksek gelir elde edilmistir. Elfying (1992),
Empire ve Marshall MclIntosh gesitlerinde farkl terbiye
sistemlerini uyguladigi caligsmasinda arastirmanin 3. y1-
linda net iiriin degeri Empire ¢esidinde 1600 $ ha™! iken
Marshall McIntosh ¢esidinde 270 $ ha! olarak belirle-
mistir. Bizim ¢alismamizda, MM 106 anacina asili Bra-
eburn ¢esidinde 2. yildan itibaren hytec ve vertical axis
sistemleri bazi masraflar1 kargilayabilmistir. modifiye
lider sisteminden ilk yilda gelir elde edilmezken 2. yil-
dan itibaren verimle birlikte gelir elde edilmistir. Empi-
re ve Delicious elma ¢esitlerinde farkli anag, farkli di-
kim siklig1 ve farkl terbiye sistemlerinin toplam mali-
yet, verim ve meyve kalitesine etkilerinin belirlenme-
si amaciyla bir aragtirmada bahgenin tesis maliyeti, bu-
dama, yabanci ot, hastalik ve zararlilara kars1 miicade-
ledeki toplam maliyeti ayrintili olarak ¢ikarilmistir. En
yiiksek maliyet 19 680 $ ha™' ile slender spindle terbiye
sisteminde tespit edilmisg, bunu sirasiyla 11 937 § ha’!
ile vertical axis ve 888 $ ha'! ile central leader terbiye
sistemi izlemistir. Calismada 10. y1lin sonunda Empire
¢esidinde vertical axis/Polish 1 ve vertical axis/M 9 ter-
biye sistemi/ana¢ kombinasyonlarinin yer aldig: parsel-
lerde, central leader/Mark, slender spindle/B 9 ve slen-
der spindle/M 9 parsellerinden daha yiiksek kar elde
edilmistir (Marini and Barden, 2004).

Caligmamizda, slender spinde, vertical axis ve
hytec sistemlerinde aga¢ yogunluklari ayni olmasindan
dolay1 kurulum bakimindan sistemler arasinda farklilik
olmamistir. Nitekim; 5 farkli dikim sisteminin (slender
pramid/M 26, 840 agac/ha; vertical axis/M 9, 1538 agag
ha'!; slender axis/M 9, 2244 aga¢ ha''; uzun spindle/M
9, 3312 agag ha'! ve super spindle/M 9, 5382 agag ha'!)
ekonomik analizinin yapildig1 bir ¢aligmada sistemle-
rin kurulum masrafi slender pramid sisteminde 17.800
$ ha’dan super spindle sisteminde 49.600 $ ha'’a ka-
dar degisiklik gostermistir. Calismadaki kurulum fiyat-
larindaki farkliliklar biiyiik 6l¢lide aga¢ yogunlugu ile
iligkilendirilmistir (Robinson et al., 2007).

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 3,2012

Mika and Piskor (1996), Polonya’da yaptiklar ¢a-
lismada, Jonagold elma ¢esidini, M.9 iizerinde; 1- tek
sirali slender spindle formlu, hektara 2 000, 3 000 ve 4
000 agag, 2- 4 sirali slender spindle formlu, hektara 3
000 ve 4 000 agac ve 3- tek sirali super spindle form-
lu, hektara 4 000, 8 000 ve 10 000 agag olacak sekil-
de deneyerek dikim sikligmin verim {izerine ekonomik
etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar hektara 3 000’den
fazla sayida aga¢ bulundurmanin ekonomik olmadigini
ifade etmislerdir. Deneme sonunda karliliga sadece bir
etkenin degil birden fazla ydnetim sisteminin etkin ol-
dugunu saptamiglardir. Arastiricilar, ¢alismalarinda Jo-
nagold/Mark/slender spindle kombinasyonundan daha
yiiksek gelir elde etmislerdir.

Sonug olarak; denemenin ilk yillar1 olmasi itiba-
ri ile vejetatif gelisme kuvveti daha fazla olan MM 106
anacina asili ¢esitlerde M 26 anacina asili ¢esitlere na-
zaran daha fazla verim elde edilmis dolayisiyla gelir-
de daha yiiksek ¢ikmistir. Ancak ilerleyen yillarda MM
106 anacina agili 6zellikle kuvvetli bir ¢esit olan Bra-
eburn ¢esidinde siirgiin gelisimine paralel olarak tire-
tim yillarinda 6zellikle budama ve terbiye masraflari-
nin daha yiiksek cikacagi ve ana¢ bodurlastikca daha
erkencilik saglanacag diisiiniiliirse M 26 anacinda MM
106 anacina gore kar oranmin yiiksek ¢ikacagi diisii-
niilmektedir.
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Determination of Physicochemical and Mineral Composition of
Mulberry Fruits (Morus alba L.) at Different Harvest Dates

Hiiseyin KARLIDAG' Miicahit PEHLUVAN? Metin TURAN? Sadiye Peral EYDURAN?

ABSTRACT: This study was conducted to determine some physicochemical and mineral compositions of mulber-
ry fruit at different harvest dates during a harvest season. The study was carried out on 25-year-old mulberry trees
belonging to Morus alba L. cultivated in an orchard in Upper Coruh valley of Turkey in 2005 and 2006. Fruit size,
total soluble solid (TSS), fruit dry yield (FDY), color (L, a, b) of fruits varied between 2.32-3.18 g, 24.07-31.33%,
27.10-31.33%, 36.41-51.74, 4.42-8.20, 23.66-28.42, respectively. As the mineral compositions of mulberry fruit,
3.10-3.36 g 100g' N, 0.298-0.417 g 100g' P, 1.82-2.12 g 100g" K, 2.63-2.93 g 100g!' Ca, 0.593-0.723 g 100g™' Mg,
0.180-0.325 g 100g™" S, 63.7-71.2 mg kg ' Na, 114.3-126.3 mg kg ' Fe, 69.8-76.8 mg kg ! Mn, 29.0-36.2 mg kg !
Zn, and 11.2-17.2 mg kg ! Cu were determined. As a result, TSS, FDY, K, Ca, Mg, S and Zn minerals of the fruit
were determined to increase towards the end of the harvest season.

Keywords: Morus alba L., mineral content, harvest dates

Farkh Hasat Donemlerinde Dut Meyvelerinin Fizikokimyasal ve
Mineral Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

OZET: Bu calismada bir hasat sezonu boyunca farkli tarihlerde hasat edilen dut meyvelerinin bazi fizikokimyasal
ve mineral igerikleri belirlenmistir. Calisma yukart Coruh vadisinde 2005-2006 yillarinda 25 yasli dut agaglarinda
yiiriitiilmiistiir. Meyve agirligi, SCKM, kuru randiman, renk (L,a,b) 6l¢tim degerleri sirasiyla 2.32-3.18 g, %24.07-
31.33 g, %27.10-31.33, 36.41-51.74, 4.42-8.20, 23.66-28.42 arasinda degisim gostermistir. Dut meyvelerinin
mineral madde igerikleri ise 3.10-3.36 g 100g' N, 0.298-0.417 g 100g' P, 1.82-2.12 g 100g' K, 2.63-2.93 g 100g!
Ca, 0.593-0.723 g 100g' Mg, 0.180-0.325 g 100g' S, 63.7-71.2 mg kg ! Na, 114.3-126.3 mg kg "' Fe, 69.8-76.8 mg
kg "' Mn, 29.0-36.2 mg kg ! Zn, 11.2-17.2 mg kg ! Cu arasinda belirlenmistir. Caligma sonucunda, hasat sezonunun
sonuna dogru meyvelerin SCKM, kuru randiman degerleri ile K, Ca, Mg, S ve Zn gibi mineral igeriklerinin arttig1
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Morus alba L., mineral madde icerigi, hasat donemi
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INTRODUCTION

Mulberry, a fast-growing deciduous plant, grows
under different ecological conditions such as tropi-
cal, subtropical and temperate worldwide (Arabshahi-
Delouee and Urooj, 2007). It is believed that mulberry
first originated in the foothills of Himalayas and later
dispersed into Asia, Europe, Africa, and America (San-
chez, 2000) and has been cultivated in the Northern
hemisphere for centuries (Doymaz, 2004).

Mulberry production dateds back at least 400 years
and it is as important as the other temperate fruit species
in Turkey. Most of the agro-ecological regions of Tur-
key are very suitable for producing high quality mul-
berry fruits, mainly from Morus alba, Morus nigra and
Morus rubra (Ercisli, 2004; Ercisli and Orhan, 2007).
Therefore, Turkey is known to be one of the most im-
portant mulberry fruit producers in the world. The pro-
duction of mulberry was 65140 t in 2008 (Anonymous,
2009). Mulberry fruit can be eaten fresh or dried. It can
also be processed into mulberry juices, paste, jam, pulp
or jelly (Maskan and Gogus, 1998) and several tradi-
tional products such as “Mulberry Pekmez”, “Mulberry
Pestil”, Mulberry Kome” in the Eastern and Central
part of Turkey (Orhan et al., 2007).

Mulberry fruits used for medicinal purposes (Bay-
top, 1996) have some biological activities such as anti-
microbial (Nomura et al., 1978), antifungal (Takasuki et
al., 1979), anti-HIV (Takasuki et al., 1982), anti-aller-
gic (Lee et al., 1998), antioxidant (Hikino et al., 1985;
Kim et al., 1999) and hypoglycemic activity (Kusano et
al., 2002). Mulberry fruits are rich in phenolics, antho-
cyanins and minerals (Ercisli and Orhan 2007; Gungor
and Sengul 2008). In human metabolism, minerals play
a significant role for health (Korel and Balaban, 2006).
They are required for normal cellular function and criti-
cal for enzyme activation, bone formation, hemoglobin
composition, gene expression, and amino acid, lipid
and carbohydrate metabolism (Wall, 2006).

Mulberry trees can be harvested many times for
their fruits in a long harvest season about 2-3 months
(Erdogan and Cakmakeci, 2006). Since, harvested ma-
ture berries may show variation in terms of mineral
concentrations at every harvest date. To our knowledge,
there was little information available on comparison of
mulberry fruit from different harvest periods in miner-
als. Hence, the aim of this research was to evaluate the
effect of different harvest dates on some physicochemi-
cal properties and mineral composition of mulberry
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fruit in a harvest season. This information would help
to know when mulberry fruit should be harvested for
mineral-rich berries which may be more useful for hu-
man health.

MATERIAL AND METHODS
Field Experiments

Field experiments were conducted on 25-year-old
mulberry trees belonging to Morus alba L. cultivated in
an orchard in Upper Coruh valley of Turkey in the years
2005 and 2006. Five mulberry trees, which are similar
growth status, were selected from the orchard. Selected
mulberry trees were harvested 11 times with five days
of interval between 5™ of July and 25" of August in the
years 2005 and 2006. Mulberry fruits harvested only
mature stages every harvest times. In each harvest, all
fruits from 5 trees were mixed and about 2 kg of sam-
ples were taken with three parallels. Mulberry fruits of
different harvesting dates were investigated in terms of
some physicochemical characteristics such as fruit size
(g), total soluble solid (TSS, %), fruit dry yield (FDY,
%) and color L, a, b of fruits, and mineral composition
of fruits such as N, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Zn
and Cu.

Physicochemical Analysis of Mulberry Fruits

Average fruit weight was determined with an elec-
tronic balance in 0.001 g sensitivity; TSS was deter-
mined with a Palet PR-32 refractometer; FDY, dried in
an incubator at 60 °C fixed temperature for 24 h, were
determined as the ratio of dry weight to fresh weight.
Determination of fruits color (L, a, b) was performed
in air dried fruit samples. For color analysis, the in-
strument was calibrated with a white reference before
measurements. Color of mulberry fruit was analyzed
through Hunter L (brightness; 100: white, 0: black), a
(+: red; - : green) and b (+: yellow; - : blue) parameters
with a colorimeter (Model CR 300, Chromometer, Mi-
nolta, Japan).

Mineral Analysis of Mulberry Fruits

In order to determine the mineral contents of mul-
berry fruits, samples were oven-dried at 68°C for 48 h
and ground to pass 1mm sieve. The Kjeldahl method
and a Vapodest 10 Rapid Kjeldahl Distillation Unit
(Gerhardt, Konigswinter, Germany) were used to deter-
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mine total N (Bremner, 1996). Macro- (P, S, K, Ca, Mg
and Na ) and micro-elements (Fe, Mn, Zn Cu, and B)
were detected after wet digestion of dried and ground
sub-samples using a HNO,-H,O, acid mixture (2:3 v/v)
with three step (first step; 145°C, 75%RF, 5 min; sec-
ond step; 180°C, 90%RF, 10 min and third step; 100°C,
40%RF, 10 min) in microwave (Bergof Speedwave
Microwave Digestion Equipment MWS-2) (Mertens,
2005a). Tissue P, K, S, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn and Cu
were determined using an Inductively Couple Plasma
Spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) (Mertens,
2005Db).

Data Analysis

Descriptive statistics for each trait were expressed
as Mean + SE. Harvest dates and years were consid-
ered as factors in the statistical analysis. There were
no statistical differences between years. Therefore, the
obtained data from two years was pooled. The statisti-
cal analysis was performed using GLM (General Lin-
ear Model) procedure of SAS package software. Mean
Separation was determined by Duncan’s multiple com-
parison test.

RESULTS

Physicochemical Properties of Mulberry Fruit:
Some physicochemical properties of mulberry fruit
are given in Table 1. At different harvest dates, fruit
size, TSS, FDY, color L, a, b for Mulberry fruits var-

ied between 2.32-3.18 g, 24.07-31.33%, 27.10-31.33%,
36.41-51.74, 4.42-8.20, 23.66-28.42, respectively. Sta-
tistically significant differences (P<0.01) were found
between harvest dates in terms of fruit weight, TSS,
FDY and color L, a, b of fruits. TSS, FDY and color L
value of fruit increased towards the end of the harvest
season.

Mineral Contents of Mulberry Fruits: Mulberry
fruit mineral contents, at difference harvest dates, are
given Table 2. The mineral compositions of the fruits
were determined between 3.10 and 3.36 g 100g! for N,
0.298 and 0.417 g 100g! for P, 1.82 and 2.12 g 100g"!
for K, 2.63 and 2.93 g 100g™! for Ca, 0.593 and 0.723 g
100g! for Mg, 0.180 and 0.325 g 100g! for S, 63.7 and
71.2 mg kg ! for Na, 114.3 and 126.3 mg kg ' for Fe,
69.8 and 76.8 mg kg ! for Mn, 29.0 and 36.2 mg kg !
for Zn, 11.2 and 17.2 mg kg ' for Cu during the harvest
season. There were significant differences (P<0.01) be-
tween the harvest dates in terms of P, K, Ca, Mg, S, Na,
Fe, Zn and Cu content of mulberry fruits and statistical
differences (P<0.05) were also found in Mn. Whereas,
no significant differences were found in N. K, Ca, Mg,
S and Zn minerals increased towards the end of the har-
vest season, but Na and Fe were their highest level even
at the beginning of the harvest season.

DISCUSSION

In the current study, both physicochemical proper-
ties such as TSS, FDY and color L value of fruit and

Table 1. Some physicochemical characteristics of mulberry fruit at different harvest dates

Harvest Average of 2005 and 2006
Average Total Soluble Fruit dry Color Value

Dates Fruit weight (g)  Solid (TSS, %) yield (FDY, %) L a b
5 July 2.32+0.06¢ 24.07+0.44¢ 27.10+1.14f 36.41+0.93¢ 8.20+0.29% 23.66+0.40¢
10 July 2.99+0.03% 26.58+0.49F 31.26+0.92¢ 39.50+1.864% 7.88+0.23¢2 24.33+0.32f
15 July 3.1040.03% 28.27+0.12¢ 33.05+0.52¢ 41.60+0.434 5.974+0.55% 25.26+0.364F
20 July 3.184+0.10* 29.06+0.07¢ 33.4440.544¢ 43.06+1.19< 5.934+0.46° 25.17+0.66<"
25 July 2.84+0.11¢% 30.54+0.22¢ 34.78+0.35¢ 46.11+1.83b 5.88+0.37° 26.984+0.84*¢
30 July 2.79+0.12¢ 30.63+£0.17" 36.00+£0.29 46.94+1.71° 5.90+0.31° 27.88+0.62%
5 August 2.794+0.10% 30.56+0.19¢ 35.2340.25b% 47.16£1.80° 5.56+0.16° 28.42+0.42°
10 August 2.66+0.09% 31.05+£0.11%¢ 35.8440.322 49.47+0.7% 4.86+0.25¢ 27.41£0.21%¢
15 August 2.60+0.08" 31.09+0.09%¢ 35.93+£0.29 51.62+1.01° 4.42+0.18¢ 26.47+0.50b¢
20 August 2.39+0.12¢ 31.17+0.10%® 36.42+0.20° 51.74+0.66° 4.42+0.22¢ 26.08+0.44¢¢
25 August 2.354+0.11¢ 31.334+0.02¢ 36.84+0.04* 50.16%0.92% 4.57+0.18° 26.75+0.40>4
Average 2.73+0.04 29.49+0.28 34.17+0.37 45.80+0.69 5.7840.17 26.22+0.22
F value 30.20** 172.8%* 77.5%* 15.6%* 34.9%* 8.8**
LSD 0.15 0.50 0.93 3.65 0.61 1.42

**: p<0.01
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Determination of Physicochemical and Mineral Composition of Mulberry Fruits (Morus alba L.) at Different Harvest Dates

some minerals of fruit such as K, Ca, Mg, S and Zn in-
creased from beginning to the end of the harvest season
(Table 1 and Table 2). In mulberries, harvest season is
long about 2-3 months (Erdogan and Cakmakci, 2006).
Fruit load at the beginning of harvest was very high
whereas, it was the lowest at the end of harvest sea-
son. Since their nutritional status of berries may have
changed. The fruit load and tree’s ability to nourish
the berries may have varied over time as in the present
study. As long as the fruit load increases, fruit weight,
TSS and mineral content of fruit decrease in many fruit
species reported by Lenz (2000), Wiinsche et al. (2000),
Cengiz (2007), Ersoy and Demirsoy (2006).

In the other previous studies, fruit weights of mul-
berry genotypes grown in different ecological condi-
tions were determined to be a range of 1.13to 6.41 g
(Polat, 2004; Islam at al., 2006; Burgut and Turemis,
2006). The TSS of white mulberries was reported be-
tween 20.4% and 28.50% (Ercisli and Orhan 2007
Gungor and Sengul 2008). It was also reported that
color L, a and b value of white mulberry fruits were
found to be between 31.24 and 78.4, 2.46 and 15.68 and
4.58 and 21.74, respectively (Ercisli and Orhan, 2007;
Gungor and Sengul, 2008). Our fruit weight, TSS and
color values (L, a and b) results are comparable with the
data from these studies.

Previously, mineral compositions of white mul-
berry fruit were stated to be between 0.3 and 4.2 mg
100 g for Fe, 19 and 106 mg 100 g' for Mg, 152 and
510 mg 100 g for Ca, 45 and 1668 mg 100 g' for K,
0.2 and 0.5 mg 100 g! for Cu, 0.4 and 2.8 mg 100 g
for Zn, 2 and 3.8 mg 100 g' for Mn, 3 and 60 mg 100
g for Na, 247 and 7483 mgl100 g' for P (Ercisli and
Orhan, 2007; Gungor and Sengul, 2008). In the cur-
rent study, mulberry fruits were harvested 11 times and
data from 11 harvest dates. However, literature values
are only one harvest date. Therefore, this study shows
differences with results of Gungor and Sengul (2008),
and Ercisli and Orhan (2007). These differences may
also be ascribed to genotypes, fruit maturity, agricul-
tural practice, ecological conditions, such as climate,
altitude, soil factors.

CONCLUSIONS

According to the results, physicochemical proper-
ties of fruits such as TSS and FDY and mineral content
of fruits such as K, Ca, Mg, S and Zn increased towards
the end of the harvest season. Especially this increase
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in mineral content of fruits suggests that late harvested
fruits may be more useful for human health compared
to earlier ones in the same harvesting season.
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Mantarlardan Elde Edilen Sclerotia ve Fonksiyonel
Gida Olarak Kullanim

Beyhan KIBAR' Aysun PEKSEN?

OZET: insan beslenmesinde kullanilan mantarlarin en yaygin yenilebilir kisimlart mantar sap ve sapkasi iken, bazi
mantar tiirlerinin sclerotiasi da tiiketilebilmektedir. Sclerotia, baz1 makromantarlarda besin iceren sertlesmis man-
tar misellerinin sik1 yap1 gosteren kitlesidir. Sclerotia sagladig1 besin maddeleri ve onu yiyen insanlar tizerindeki
etkileri nedeniyle “felsefe tagi” olarak bilinmektedir. Sclerotia olusturan baslica yenilebilir ve/veya tibbi mantarlar
Morchella tiitleri, Pleurotus tuber-regium, Polyporus rhinocerus, Lentinus squarrosulus, Wolfiporia cocos, Grifo-
la umbellata, Omphalia lapidenscens, Xylaria nigripes, Psilocybe atlantis, P. tampanensis, P. mexicana ve P. ga-
lindoi tiirleridir. Bu makalede sclerotia olusumu ve yapisi, biyokimyasal, besinsel, teknolojik ve biyofarmokolojik
ozellikleri ve bazi mantar tiirlerinin sclerotiasinin yetistiriciligi hakkinda bilgi verilmistir. Fonksiyonel gida olarak
mantar sclerotiasinin potansiyel rolii, fiziksel, kimyasal 6zellikleri ile fizyolojik faydalari ve kontrollii kosullarda
mantar sclerotiasinin yetistiriciligi hakkinda daha kapsamli aragtirtlmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Sclerotia Obtained from Mushrooms and Its Use as
Functional Food

IGDIR ONIVERSITESI

ABSTRACT: The fruiting bodies of mushrooms are the most common edible form in the human diet, but the
sclerotia of some mushroom species can also be consumed. Sclerotia are compact mass of hardened fungal mycelia
containig food reserve in some macrofungi. It is named as philosopher’s stone thanks to the nutrients it provides
and its effect to the people who eat it. The sclerotia-forming, edible, and/or medicinal mushrooms are mainly
Morchella spp., Pleurotus tuber-regium, Polyporus rhinocerus, Lentinus squarrosulus, Wolfiporia cocos, Grifola
umbellata, Omphalia lapidenscens, Xylaria nigripes, Psilocybe atlantis, P. tampanensis, P. mexicana and P, galin-
doi. In this review, formation and structure of sclerotia, biochemical, nutritional, technological characteristics and
biopharmacological values of mushroom sclerotia and cultivation of some mushroom sclerotia are presented. Po-
tential role of mushroom sclerotia as a functional food, physical and chemical properties and physiological benefits
of mushroom sclerotia and the cultivation of mushroom sclerotia under controlled artificial conditions should be
investigated comprehensively.
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GIRIS

Mantarlar sahip olduklar1 besin degeri ve insan
saglig1 i¢in yararli olan farmakolojik 6zellikleri nede-
niyle 6onemli gidalardir. Genellikle beslenme ve medi-
kal amagli olarak mantar sap ve sapkalar1 kullanilmak-
tadir. Ancak son yillarda bilesimindeki biyoaktif bile-
siklerden dolay1 mantar sclerotiasinin fonksiyonel gida
olarak kullanilabilirligi konusunda yogun caligsmalar
yapilmaktadir. Mantar sclerotiasi fonksiyonel bir gida
maddesi olarak taze, kurutulmus veya ¢ay yapilarak tii-
ketilebilmekte, gida iirlinlerine dogrudan ilave edile-
bilmekte veya alternatif olarak sclerotia kendi bagina
nutrasétik (hastaliklart 6nleyici ve tedavi edici 6zelligi
olan gida) olarak da kullanilabilmektedir.

Sclerotium; morfolojik olarak degisken, besince
zengin, olumsuz c¢evre kosullarinda ¢ok uzun bir siire
boyunca dormant ve pasif kalabilen, ¢ok sayida hifin bir
araya toplanmasiyla olusmus bir yap1 olarak tanimlan-
maktadir (Willetts and Bullock, 1992). Sclerotium sekli
genellikle yuvarlak veya oval olmakla birlikte, scleroti-
um biiytikligi tirlere gore degismektedir. Mikroskobik
(sadece birkag hiicreden olusan, Verticillium dahliae’de
oldugu gibi) ya da ¢ok biiyiik (¢cap1 30 cm’den daha faz-
la olan, Polyporus mylittae’de oldugu gibi) boyutlar-
da olabilmektedir (Carlisle et al., 2001; Moore, 2003).
Sclerotianin dogal rengi genellikle ¢ikolata kahvesi ol-
makla birlikte, ¢evresel kosullara baglh olarak degise-
bilmektedir. Sclerotianin yer altinda gelismesi onun bu-
lunmasini zorlastirmaktadir. Sclerotia, igerisinde bir-
¢ok besin elementini depolamaktadir. Sclerotia sagla-
dig1 besin maddeleri ve onu yiyen insanlar {izerinde-
ki etkileri nedeniyle “felsefe tas1” olarak bilinmektedir.

Bazi mantarlar sclerotia iiretme yetenegine sa-
hiptir. Sclerotia olusturan baslica yenilebilir ve/veya
tibbi mantarlar Morchella tirleri, Pleurotus tuber-
regium, Polyporus rhinocerus, Lentinus squarrosulus,
Wolfiporia cocos, Grifola umbellata, Omphalia lapi-
denscens, Xylaria nigripes, Psilocybe atlantis, P. tam-
panensis, P. mexicana ve P. galindoi tiirleridir (Huang,
1999a; Adejoye et al., 2009; Anonymous, 2012a, b).

Son yillarda diinyada mantar sclerotiasinin fonk-
siyonel gida olarak kullanilabilirligi iizerine ¢alisma-
lar yapilmasina ragmen, lilkemizde mantar sclerotiasi-
nin yetistiriciligi ve gida olarak kullanimu ile ilgili her-
hangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu makalede man-
tar sclerotiasinin olusumu ve yapisi, biyokimyasal, be-
sinsel, teknolojik, biyofarmokolojik 6zellikleri ile bazi
mantar tiirlerinin sclerotiasinin yetistiriciligi hakkinda
bilgi verilmesi amaglanmustir.

24

SCLEROTIA OLUSUMU VE YAPISI

Sclerotia ile ilgili ¢aligmalar ilk olarak 19. yiizyil-
da bildirilmistir. Sclerotia olusumu olumsuz sartlarda
mantarin hayatta kalmasi igin etkili bir stratejidir. Scle-
rotial gelisimin baslamasinda ¢ok sayida i¢sel ve digsal
faktor etkilidir. Bununla birlikte sclerotia esas olarak
aclik kosullarinda veya misel gelisimine elverissiz di-
ger kosullarda olugmaktadir (Carlisle et al., 2001). Ya-
pilan ¢aligmalarda sclerotial gelisiminin baslamasini et-
kileyen ¢evresel (1s1k, sicaklik, pH), mekanik (kesilme,
yirtilma), biyokimyasal (mikroorganizmalar, antibiyo-
tikler, fenolikler ve polifenoloksidazlar), besinsel (C/N
orani, mineral ve vitaminler) ve i¢sel morfogenetik fak-
torler kapsamli bir sekilde incelenmistir (Willetts and
Bullock, 1992; Wong and Cheung, 2008).

Sclerotial gelisim sirasinda, enerji ve besin sagla-
mak amaciyla substrattan oldukc¢a fazla besin maddesi
emilmekte ve bunu ¢esitli enzimler ile pargalanma ta-
kip etmektedir. Bdylece, yiizeyin besin durumu, iireti-
lecek sclerotianin sayist ve biiylikliigiinii dogrudan be-
lirlemektedir (Willetts and Wong, 1971).

Sclerotial ¢imlenme sekli tiire baglidir. Sclerotia-
nin ¢imlenmesi eseysiz sporlar, mantar sap ve sapka-
s1, miseller veya bunlarin kombinasyonu yoluyla ola-
bilmektedir (Wong and Cheung, 2008).

Mantarlar sclerotia olusturdugunda, onlar kendi
yasam dongiisii i¢cinde bir dinlenme sathasina girmek-
te ve dormant kalmaktadir. Dormant sclerotia birkag yil
boyunca hayatta kalabilmekte ve kosullar tekrar elve-
rigli hale geldiginde sclerotia mantar tiretmek igin tek-
rar ¢imlenebilmektedir (Willetts and Bullock, 1992).
Baz fungal tiirlerde (6zellikle Askomisetler ve Basi-
diomisetler) mantar sclerotiasinin iretimi, istenmeyen
sartlar altinda hayatta kalmak igin etkili bir stratejidir
ve mantarin hayat dongiisiinde 6énemli asamalardan bi-
rini olugturmaktadir (Georgiou et al., 2006). Sekil 1°de
sclerotia olusturan bir mantarin yasam dongiisii goste-
rilmektedir.

Sclerotium genellikle “kabuk” (dis yiizey) ve “me-
dulla” (6z) kisimlarindan olugmaktadir. Bazi durumlar-
da ise sclerotiada kabuk ve medulla arasinda dar ve siki
bir hif tabakasindan olusan “korteks” goriilebilmekte-
dir (Willetts and Bullock, 1992).

Kabuk (dis yiizey): Sclerotiumun dig kisminda-
ki odunsu yapidaki sclerotium duvari kabuk olarak ad-
landirilmaktadir. Sclerotiumun g¢evresindeki hifal ucla-
rin siirekli bir tabaka olusturmak i¢in ¢ok siki bir sekil-
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Mantarlardan Elde Edilen Sclerotia ve Fonksiyonel Gida Olarak Kullanim1

Mantar olugsumu i¢in
elverisli kosullar

Mantar olusumu igin
elverissiz kosullar

(c) Sclerotia

(d) Mantar sap
ve sapkasi

(b) Miseller

Sekil 1. Sclerotia olusturan bir mantarin yagam dongiisii (Anonymous, 2012c)

de bir araya gelmesiyle kabuk olugsmaktadir. Kabuk ge-
lisiminin erken sathasinda hiicre duvarlar kalinlagma-
ya baglamakta ve olgun bir sclerotiada kabugun hiic-
re duvari en kalin asamaya ulagsmaktadir (Bullock et
al., 1980). Sclerotial kabuk olusumunun karakteristik
bir 6zelligi melanin birikiminin neden oldugu beyaz-
dan koyu kahverengi veya siyaha kadar olan renk degi-
simidir. Olgunlukta sclerotium kabuk hiicrelerinin ¢gogu
bozulmakta veya Olmektedir. Boylece sclerotia gecir-
genliginde bir azalma gozlenmektedir (Wong and Che-
ung, 2008).

Korteks: Bazi sclerotiada kabuk farklilagmaya
basladiginda ve sclerotium neredeyse onun tam bii-
yiikliiglinii aldiginda kabuk ve medulla arasinda hif-
lerin siki bir sekilde bir araya gelmesiyle korteks ola-
rak adlandirilan yap1 olugsmaktadir. Korteksin genisligi
tiirler arasinda ve hatta tiir i¢erisinde degisebilmektedir
(Kohn and Grenville, 1989). Korteks rezerv materyal-
lerin birikimi ve depolanmasina uygun bir alan oldu-
gu icin kortikal hifler i¢inde bol miktarda depo organi-
nin yayilmasi kortikal geligmenin énemli bir 6zelligidir
(Wong and Cheung, 2008).

Medulla (6z): Sclerotiumun i¢ kismi medulla ola-
rak adlandirilmaktadir. Sclerotiumun ana bdliimiini
olusturan medulla, hiicre i¢i rezervler i¢in asil depo ala-

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 3,2012

n1 olan hiflerden meydana gelmektedir (Moore, 1995).
En fazla hifal yogunluk genellikle medullanin dis kis-
minda olusmaktadir. Medullanin en dikkat ¢ekici fark-
lilagsma o6zelligi, hifler arasindaki bosluklarda hiicre
dist maddenin birikimidir (Willetts et al., 1990). Me-
dulla hifleri de kortikal hiflere benzer tiirde depola-
ma organlar1 ve duvar kalinlagmasina sahiptir (Wong
and Cheung, 2008). Yapay kosullar altinda Grifola
umbellata’nm hiflerinden gelistirilen sclerotianin mor-
folojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada medulla ga-
pmin degisen ince ve kalin duvarli hiflerden olustugu,
kalin duvarli hiicrelerin her zaman hifal u¢larin altin-
da meydana geldigi ve sitoplazmanin geri ¢ekilmesinin
hiicre duvarinin kalinlagmasi ile birlikte oldugu tespit
edilmistir (Xiaoke and Shunxing, 2005).

Pleurotus tuber-regium sclerotiasinin hifal yapi-
smin elektron mikroskobunda goriiniimii ile olgun bir
sclerotiumun (Sclerotinia sclerotiurum) enine kesitinde
kabuk, korteks ve medulla kisimlarinin goriintimii Sekil
2’de, Corticium rolfsii sclerotiumunun goriiniimii Se-
kil 3’te verilmistir. Psilocybe tampanensis tiiriinde scle-
rotia yetigtirme kiti, hasat edilen sclerotia ve satisa su-
nulan sclerotia Sekil 4’te, Wolfiporia cocos, Pleurotus
tuber-regium ve Polyporus rhinocerus sclerotia’ sinin
goriinimleri ise Sekil 5°te gdsterilmistir.
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Sekil 2. a) Pleurotus tuber-regium sclerotiasinin elektron mikroskobunda goriiniimii (Anonymous, 2012c¢), b) Olgun bir sclerotiu-
mun (Sclerotinia sclerotiurum) enine kesitinde melanin birikiminden dolay1 koyulagmig dis kisimdaki kabuk, kabuk ile medulla ara-
sinda yer alan ince bir tabaka halindeki korteks ve sclerotiumun biiyiik bir boliimiinii olugturan i¢ kisimdaki medullanin (mor renkli
kisim) goriiniimii (Anonymous, 2012d)

Yeni sclerotia gelisimi

Hava filtresi

Olgun sclerotia geligimi
Sekil 3. Corticium rolfsii sclerotiumunun gériinimii, A: Yuvar- a) c)
lak sclerotium hiicreleri, B: Korteks, C: Medulla, D: Birinci ve Sekil 4. Psilocybe tampanensis tiiriinde a) Sclerotia yetistirme
ikinci derecedeki hifler, E: Uciincii derecedeki hifler (Anony-  kiti (Anonymous, 2012f), b) Hasat edilen sclerotia (Anonymo-
mous, 2012¢) us, 2012g), ¢) Satisa sunulan sclerotia (Anonymous, 2012h)

Wolfiporia cocos Pleurotus tuber-regium Polyporus rhinocerus

Sekil 5. Bazi mantar tiirlerine ait sclerotialarin genel goriiniimii (Anonymous, 2012c)
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MANTAR SCLEROTIASININ BiYOKIMYA-
SAL, BESINSEL VE TEKNOLOJIiK OZEL-
LIKLERIi

Mantar Sclerotiasinin Biyokimyasal Bilesenle-
ri: Mantar sclerotiasi baslica ana bileseni fungal hiic-
re duvarlar1 olan ¢ok siki misel hiflerinden olusmak-
tadir. Cogu basidiomisetlerin fungal hiicre duvarlarina
benzer sekilde, sclerotial hiflerin hiicre duvari, genel-
likle B-glukan, kitin, a-glukan ve glikoprotein gibi bii-
yik miktarda polisakkaritlerden olusmaktadir (Willetts
et al., 1990). Melaninler veya okside fenolik pigment-
ler, kabuk (dis yiizey) duvarlarinda ve bazen dis korti-
kal hiicrelerin duvarlarinda biiyiik miktarlarda depolan-
mis olarak bulunmaktadir (Kohn and Grenville, 1989).

Mantar sclerotiasinda belirlenen baglica sitoplaz-
mik rezervler glikojen, protein, polifosfat ve lipidlerdir
(Willetts and Bullock, 1992). Cesitli mantar sclerotia-
sinda hifler aras1 bosluklar1 dolduran hiicre dis1 matrisin
en Oonemli kimyasal bilesimini de baslica B-glukanlar
olusturmaktadir (Bullock and Willetts, 1996).

Mantar Sclerotiasinin Besin Degeri: Farkli ta-
rimsal artiklar (muz yapraklari, misir kogani, pamuk
artif1 ve geltik samani) iizerinde yetistirilen P. tuber-
regium sclerotiasinda oldukea yiiksek miktarlarda kal-
siyum (6200-21000 pg g'), magnezyum (5800-15100
ug g, demir (100-500 pg g), bakir (100-500 ug g),
cinko (100-500 pg g'), potasyum (24.500-95.600 pg
g') ile az miktarda fosfor (8200-18300 nug g') ve man-
ganez (100-1000 pg g') belirlenmistir. Ayrica galis-
ma sonucunda mantar sclerotiasinin mineral igeriginin
substrat ortamina ve yetistiricilik sartlarina bagli olarak
degistigi bildirilmistir (Fasidi and Ekuere, 1993).

Ude et al. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada P,
tuber-regium sclerotiasinin ham protein igerigi % 10.8,
kil igerigi % 2.78 ve nem igerigi % 14.9 olarak belir-
lenmistir.

Wong et al. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada P,
tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos sclerotiasinin
temel karbonhidrat miktar1 (% 90.5-98.1) ve asir1 diigiik
yag icerigi (% 0.02-0.14) bakimindan benzer bir kom-
pozisyona sahip oldugu belirlenmistir. Bu 3 sclerotia-
nin ham protein (% 0.67-6.71) ve kil icerigi (% 1.09-
2.78) diigiik bulunmustur. P. tuber-regium sclerotiasinin
ham protein igerigi % 6.71 ve kiil igerigi % 2.78 olarak
belirlenmistir. Tiim hava kuru sclerotia oldukga yliksek
nem icerigine sahip bulunmustur. P. tuber-regium scle-
rotiumunun nem igerigi % 12.9 olarak belirlenmistir.

Farkli seliilozik atiklar {izerinde yetistirilen Lenti-
nus squarrosulus sclerotiasinin protein orani tavuk giib-

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 3,2012

resi ilave edilen misir kogani iizerinde % 25.57 ve muz
kabugu ilave edilen Cordia milleni nin odun atiginda %
23.55 olarak belirlenmistir. Sclerotianin ham lif i¢erigi
genellikle diisiik bulunmustur. Protein, kil ve ham yag
bakimindan en yiiksek degerler tavuk giibresi ilave edi-
len misir kogani iizerinde yetistirilen sclerotiadan elde
edilmistir. L. squarrosulus sclerotiasinda en ¢ok bulu-
nan mineralin kloriir oldugu tespit edilmistir. Kalsiyum,
sodyum ve fosfor igeriklerinin tavuk giibresinin bulun-
dugu ortamda yetistirilen sclerotiada daha yiiksek oldu-
gu, buna karsilik muz yapraklarinin bulundugu ortamda
yetistirilen sclerotianin kloriir bakimindan daha zengin
oldugu belirlenmistir (Adejoye et al., 2009).

Karbonhidratlar, yaglar ve lifler gidalarin fonksi-
yonel ozelliklerini etkileyebilir. Mantar sclerotiasi kar-
bonhidrat, yag ve lif bakimindan zengindirler. Gidalar-
da fonksiyonel bilesim olarak herhangi bir yiyecek ma-
teryalinin kullanim1 onun tiretebilecegi baslica faydala-
ra baglidir (Alobo, 2003). Gida endiistrisi arastirmala-
rinda mantar sclerotiasinin faydali bir ham madde ola-
rak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Alobo (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada P. tuber-regium sclerotia-
siin hem un hem de protein konsantresinin iyi bir pro-
tein, kil ve lif kaynag1 oldugu ve formiile edilmis gi-
dalarda kullanilabilecegi, ancak antibesinsel 6zellikle-
rinin belirlenmesinin gerektigi bildirilmistir. Taze, ku-
rutulmus veya c¢ay yapilarak tiiketilebilen sclerotianin
haliisinojenik madde sagladigi da bilinmektedir. Bu ne-
denle sclerotia tiikketimi ¢ocuklar, hamileler, fiziksel
veya ruhsal problemleri olan ve ilag kullanan kisiler
icin sakincali bulunup, bazi iilkelerde sclerotianin satisi
ve hatta tiikketimi yasaklanmigtir (Anonymous, 20121).
Bu konularda detayli ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Sclerotial Diyet Lifi: Son 30 yildir yapilan kap-
saml1 aragtirmalar, yeterli diyet lifi aliminin saghigmn
korunmasi ve hastaliklarin 6nlenmesi i¢in faydali ol-
dugunu gostermistir [American Diabetic Association
(ADA), 2002]. Tiiketiciler arasinda diyet lifinin saglik
tizerindeki faydalar1 konusunda artan bilinglenme yeni
diyet lifi kaynaklar1 bulmak ve igecek, biskiivi, ¢erez,
atistirmalik gida, konserve et gibi lifce zenginlestiril-
mis veya lif takviyesi yapilmig gida tiriinleri gelistir-
mek icin gida iireticilerini tegvik etmektedir. Lifce zen-
ginlestirilmis gida {iriinleri i¢in son derece rekabetci bir
piyasa nedeniyle, yeni diyet lifi kaynaklarin bulunma-
sina acil ihtiya¢ vardir. Mantar sclerotiasi bol miktarda
diyet lifi icermektedir ve bu nedenle gida endiistrisinde
alternatif diyet lifi kaynagi olarak kullanilabilir (Wasser
and Weis, 1999).
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Genel olarak diyet lifi, ¢dziiniir diyet lifi ve ¢oziin-
mez diyet lifi olarak iki kisimdan olugmaktadir. Yapi-
lan ¢aligmalar (Wong et al., 2003; Wong and Cheung,
2005a) P. tuber-regium, P. rhinoceros ve W . cocos scle-
rotiasinin oldukea yiiksek ¢oziinmez diyet lifi igerigi-
ne (% 77.4-94.6) ve son derece diisiik ¢oziiniir diyet lifi
icerigine (% 1.45-2.50) sahip oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte onlarin toplam diyet lifi igerigi kuru
maddenin % 81.7-96.3’1i arasinda degismistir ve bazi
ticari lifce zenginlestirilmis {iriinlere yakin bulunmus-
tur. Bu mantar tiirlerine ait ii¢ sclerotial diyet lifi, tahil-
lar, meyveler, baklagiller ve sebzeler gibi yaygin diyet
lifi kaynaklar1 ve bazi ticari diyet lifi ilaveli iiriinler ile
karsilastirildiginda daha diisiik seviyede besinsel ola-
rak 6nemli minerallere (kalsiyum, magnezyum, bakir,
demir ve ¢inko) sahip bulunmustur. Bu bulgular her {i¢
sclerotianin diyet lifinin gida sanayinde alternatif yiik-
sek lif kaynag olarak biiyiik bir potansiyele sahip oldu-
gunu gostermektedir.

Yeni bir alternatif diyet lif kaynagi olarak scleroti-
ay1 arastirmak ve gelistirmek i¢in sclerotial diyet lifinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda daha kapsam-
l1 bilgiye gerek duyulmaktadir. Bununla birlikte bu ko-
nudaki ¢alismalar ¢ok sinirlidir.

Sclerotial Diyet Lifinin Fizikokimyasal ve Fonk-
siyonel Ozellikleri: Sclerotial diyet lifi fizyolojik fay-
dalar1 yaninda, istenen bazi fonksiyonel 6zelliklere de
sahiptir. Bu nedenle, diyet lifi arastirmalar 6zellikle ge-
lismekte olan nutrasdtik (hastaliklar: 6nleyici ve tedavi
edici 6zelligi olan gida) endiistrisinde son zamanlarda
biiytik bir ilgi toplamistir (Jalili et al., 2000).

Wong and Cheung (2005a) tarafindan yapilan bir
calismada P. tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos
mantar tiirlerinin sclerotiasindan elde edilen 3 yeni di-
yet lifinin baz1 fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikle-
ri (renk, pH, su baglama kapasitesi, yag tutma kapasi-
tesi, emiilsiyon aktivitesi ve emiilsiyon stabilitesi) aras-
tirilmis ve lif bakimmdan zengin ticari bir arpa karigi-
mut ile karsilagtirllmistir. Her ii¢ sclerotial diyet lifi tipi-
nin silispansiyonunun pH’s1 hafif asidik (5.59-6.11) ola-
rak bulunmustur. P. tuber-regium ve P. rhinocerus diyet
lifinin renginin agik oldugu belirlenmistir. Beyaz ek-
mek, biskiivi, kurabiye gibi firmncilik iiriinlerine ilave
edildiginde, bdyle yiiksek bir beyazlik derecesi bu iki
sclerotial diyet lifi tliri i¢in teknolojik bir avantaj ola-
rak kabul edilmektedir. W. cocos diyet lifi en yiliksek
su baglama kapasitesi degerine (6.26 g g' kuru agir-
lik) sahip bulunmustur. Bu deger tahilin islenmesiyle
elde edilen bazi yan iriinlerin diyet lifinin su baglama
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kapasitesi degerine oldukca yakin bulunmustur. W. co-
cos diyet lifinin oldukga yiiksek su baglama kapasitesi
degeri, bu materyalin peynir gibi iiriinlerin lastiksi ya-
pisin1 gelistirmek ve biiziilmeyi onlemek igin fonksi-
yonel bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini gos-
termektedir. P. rhinocerus (1.87 g g kuru agirlik), P
tuber-regium (1.36 g g kuru agirlik) ve W. cocos (1.37
g g kuru agirlik)’tan elde edilen diyet lifinin yag tutma
kapasitesi degerleri ticari lif ile zenginlestirilmis kari-
simlarinkine benzer bulunmustur. Tiim diyet lifi 6rnek-
lerinin emiilsiyon aktivitesi degerleri (% 56.7-71.9) %
50’nin lizerinde bulunmustur. Bu durum onlarin formii-
le edilen gidada emiilsiyonlastiric1 olarak gérev yapma
potansiyelinin yiiksek oldugunu géstermektedir. Ince-
lenen bu 3 sclerotia tiirii birkag teknolojik avantaj (do-
gal kaynakli, yiiksek diyet lifi icerigi ve iyi fizikokim-
yasal ve fonksiyonel 6zellikleri) ile birlikte ¢ok amach
diisiik kalorili besin bilesenleri olarak goriilmektedir ve
onlarin unlu mamiiller, sehriye ve kuru yemis gibi ¢ok
cesitli gidalara katilabilecegi diigiiniilmektedir.

MANTAR SCLEROTIASININ BiYOFARMO-
KOLOJIK DEGERI

In Vitro Mineral Baglama Kapasitesi: Diyet li-
finin in vitro mineral baglama kapasitesinin insanlar-
da mineral biyoyararlilig1 tizerinde onun etkisini tah-
min etmede ¢ok dnemli bir parametre olduguna inanil-
maktadir (Laszlo, 1989).

P. tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos mantar
tiirlerinin sclerotiasindan hazirlanan 3 yeni diyet lifinin
in vitro mineral baglama kapasitesi insan midesi, ince
bagirsak ve kalinbagirsagi ile simule edilen fizyolojik
kosullarinda beslenme agisindan 6nemli 5 mineral (Ca,
Mg, Cu, Fe ve Zn) bakimindan aragtirilmis ve karsilas-
tirllmistir. Elde edilen bulgular ii¢ sclerotial diyet lifi
tiriiniin mideye ulastiginda, onlarin igsel Ca (% 96.9-
97.9) ve Mg unun (% 95.9-96.7) ¢cogunun kolayca ser-
best kaldigini ve onlarin i¢sel Cu, Fe, Zn’sunun yakla-
sik yarisinin bagh kaldigini1 gostermektedir. Simule edi-
len ince bagirsak fizyolojik kosullarinda ii¢ sclerotial
diyet lifi tiiriiniin in vitro mineral baglama kapasitesi,
ozellikle Ca (% 4.79-5.91) ve Mg (% 3.16-4.18) bagla-
ma kapasitesi diisiik bulunmustur. Simule edilen kalin
bagirsak fizyolojik kosullarinda ise Ca (% 34.2-72.3)
baglama kapasitesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
bulgular, ii¢ sclerotial diyet lifi tiiriiniin Ca biyoyarayis-
lilig1 iizerindeki potansiyel fizyolojik faydalarini gos-
termektedir (Wong and Cheung, 2005b).
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In Vitro Fermente Olabilirlik: Insan bagirsagin-
da diyet lifinin fermente edilmesi insanlarin fizyolojik
fonksiyonlarin1 6nemli oranda etkileyen bazi gazlarin
(CO,, CH, ve H,) ve yag asitlerinin Uretimine yol ag-
maktadir (Tungland and Meyer, 2002).

Bir gida bileseni olarak P. tuber-regium, P. rhino-
cerus ve W. cocos’tan hazirlanan sclerotial diyet lifinin
fermente olabilirligi incelenmis ve seliilloz kontroliin-
ki ile karsilastirtlmistir. Tiim diyet lifi 6rnekleri anae-
robik kosullar altinda 37 °C’de 24 saat boyunca in vit-
ro fermente edilmistir. Her 3 sclerotial diyet lifi tiirii se-
lilloz kontrolii ile karsilastirildiginda daha yiiksek kuru
madde kayb1 (P. tuber-regium % 8.56; P. rhinocerus
% 13.5; W. cocos % 53.4) ve organik madde kayb1 (P,
tuber-regium % 9.82; P. rhinocerus % 14.6; W. cocos
% 57.4) gostermistir. Bununla birlikte, sadece W. cocos
diyet lifinin fazla miktarda toplam yag asitlerini tiret-
mek i¢in 6nemli oranda ¢6ziindiigii belirlenmistir. P,
tuber-regium ve P. rhinocerus diyet lifi fermente olma-
dan insan bagirsaginda kalmaktadir. Fermente olmayan
P. tuber-regium ve P. rhinocerus diyet lifi kanserojen ve
toksik maddelerin etkisinin azaltilmasini saglamaktadir
(Wong et al., 2005).

In Vivo Ca ve Mg Emilimi: Onceki ¢alismalarda
sclerotial diyet lifinin Ca emilimini azaltabilecegi ileri
siiriilmekle birlikte, son on yilda yapilan ¢alismalarda
Ca emiliminin yalniz bagina lif bilegeninden etkilenme-
digi bildirilmistir (Kennefick and Cashman, 2000; Har-
rington et al., 2001). Ayrica ¢ogu yeni ¢aligmalar oligo-
sakkaritler ve polisakkaritler dahil fermente olabilir di-
yet lifinin hem insanlarda (Tahiri et al., 2001) hem de
farelerde (Younes et al., 2001) Ca emilimini artirdigi-
n1 gostermistir.

P tuber-regium, P. rhinocerus ve W. cocos man-
tar tiirlerinin sclerotiasindan hazirlanan diyet lifinin Ca
ve Mg emilimi iizerine etkisi sclerotial diyet lifi ile bes-
lenen farelerde incelenmis ve seliiloz kontrol grubu ile
karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular W. cocos diyet
lifinin yenmesinin daha fazla bagirsak fermentasyonu-
na yol agtigini ve 6nemli derecede daha yiiksek toplam
yag asitleri lirettigini gostermektedir. Ayrica W. cocos
diyet lifi grubunda olusan hafif asidik bir ortam ¢ozii-
nebilir Ca (2.56 kat) ve Mg (1.22 kat) konsantrasyonla-
rinda dikkate deger bir artiga yol agmistir. Seliiloz kont-
rol grubu ile karsilastirildiginda, W. cocos diyet lifi gru-
bunun Ca (% 16.5) ve Mg (% 15.3) emilimi de 6nemli
oranda artmistir. Bu bulgular W. cocos diyet lifinin yen-
mesi ile diisiik Ca diyetinin olumsuz etkilerinin azal-
tilabildigini gostermektedir. Onun Ca ve Mg emilimi
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tizerindeki artirici etkisi aktif Ca emiliminin yetersiz ol-
dugu yaslilar ve menapoz sonrasi kadinlar i¢in oldukga
onemlidir (Wong et al., 2006).

Fermente olabilirlik mineral emilimi iizerinde sin-
dirilemeyen karbonhidratlarin arttirici etkisini belirle-
yen asil faktordiir. Bu yiizden, Ca ve Mg’un emilimini
arttirmak icin fonksiyonel gida bilesenleri olarak scle-
rotial diyet lifinin fermente olabilirligi gelistirilmelidir
(Cashman, 2003).

Antitiimor ve Bagisiklik Sistemini Diizenleyi-
ci Aktiviteleri: Mantar sclerotiasinin 6nemli miktarda
B-glukanlara sahip oldugu (> % 80 kuru agirlik olarak)
belirtilmistir (Wong et al., 2003). P. tuber-regium scle-
rotiasinin major polisakkaritler olarak B-1,3 ve B-1,6
glukan, kitin ve seliiloz ihtiva ettigi belirlenmistir (Che-
ung and Lee, 2000). P. tuber-regium, P. rhinocerus ve
W. cocos mantar tiirlerinin sclerotiasindan izole edilen
sclerotial diyet liflerinin hepsi beta-glukanlar bakimin-
dan zengin bulunmustur (Wong and Cheung, 2005b).
Yapilan galigmalarda mantar sclerotiasindaki baskin bi-
yoaktif bilesenler olan B-glukanlarin, bagisiklik siste-
mini diizenleyici ve tiimor engelleyici aktivitelere sa-
hip oldugu tespit edilmistir (Zhang et al., 2001, 2004a,
b, ¢; Tao et al., 2006; Moradali et al., 2007; Wong et
al., 2007). Mantar sclerotiasindaki B-glukanlarin kanser
hiicrelerinin biiylimesini durdurarak veya programlan-
mis hiicre 6limiin{i uyararak dogrudan kanserli hiicre-
leri dldiirmede etkili oldugu bildirilmistir. Mantar scle-
rotial B-glukanlari, insan kalin bagirsagindaki yararl
bakteriler i¢in ideal prebiyotikler olarak da gosterilmis-
tir. Ayrica, mantar sclerotial B-glukanlarinin insan hiic-
relerinde oksidatif hasara neden olabilen ¢ok sayidaki
farkli serbest radikalleri temizleyebildigi belirtilmistir
(Anonymous, 2012c).

P tuber-regium ve P. rhinocerus’tan izole edilen
sclerotial B-glukan kesitlerinin ¢esitli memeli hayvan-
larin kanser hiicreleri {izerinde dogrudan sitotoksik etki
gosterdigi belirlenmistir (Zhang et al., 2001, 2004a, b;
Tao et al., 2006). W. cocos’un sclerotial B-glukan frak-
siyonlarinin énemli 6l¢iide nitrik oksit (NO) iiretimini
ve ayni zamanda indiiklenebilir NO sentezini (INOS)
tesvik ettigi bildirilmistir (Lee and Jeon, 2003).

Zhang et al. (2004c) P. tuber-regium’un scleroti-
asmdan ekstrakte edilen fungal beta-glukanlarin anti-
viral madde olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.
W. cocos sclerotiumundan ekstrakte edilen polisakka-
ritlerin giliclii antitiimor, antiviral ve bagisiklik sistemi-
ni diizenleyici etkilere sahip oldugu belirlenmistir (Uki-
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ya et al., 2002). Gao et al. (2009) yaptiklar1 ¢calismada
sindirim sistemi saglig1 i¢in yeni prebiyotikler olarak
Poria cocos ve Polyporus rhinocerus medikal mantar
sclerotiasindan izole edilen sindirilemeyen karbonhid-
ratlarin kullanim potansiyelini arastirmislardir. Man-
tar sclerotiasindan elde edilen sindirilemeyen karbon-
hidratlarin Bifidobacterium longum ve Lactobacillus
brevis’in gelisimini tesvik ettigi ve yeni prebiyotikler
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Grifola umbellatus sclerotias1 da geleneksel Cin
tibbinda 6dem tedavisinde kullanilmaktadir (Xiaoke
and Shunxing, 2005). Bu sclerotianin su ekstraktlari-
nin diiiretik etkiye ve methanol ekstratlarinin insanlar-
da gastrit kanser hiicrelerine kars1 sitotoksik etkiye sa-
hip oldugu bildirilmistir. G. umbellatus sclerotiasin-
dan erogostrol, erogosterol peroksit, ergone, glukan, ve
ergsta-7,22-dien-3-ol iceren gesitli fonksiyonel madde-
ler izole edilmistir (Ohta et al., 1996). Polyporus um-
bellatus sclerotiasi idrar soktiiriicii olarak uzun zaman-
dir geleneksel Cin tibbinda kullanilmaktadir (Zhang et
al., 2010). P. tuber-regium sclerotiumu Nijerya’da bas
agrisi, mide rahatsizliklari, soguk alginhigi, kabizlik,
yiiksek ates, astim, c¢igcek hastaligi, sinir bozukluklari
ve yiksek tansiyon gibi hastaliklar tedavi etmek igin
kullanilmaktadir (Zadrazil, 1996). W. cocos’un sclero-
tiumu Cin’de sarilik, ishal, oksiiriik, dalak rahatsizlik-
lar1, uykusuzluk, idrar soktiiriicti, adet soktiiriicii, sa-
kinlestirici, yatigtirict ve kalp kuvvetlendirici madde
olarak olarak kullanilmaktadir (Xu and Wang, 2002).
P. rhinocerus’un sclerotiumu Cinli doktorlar tarafin-
dan karaciger kanseri, kronik hepatit ve mide iilserini
tedavi etmek icin geleneksel tipta kullanilan pahali bir
tirtindiir.

Sclerotial B-glukanlar bagisiklik sistemini diizen-
leyici ve tiimor engelleyici etkiler gdstermesine ve bu
konu son yillarda bir¢ok bilim adaminin ilgisini ¢ek-
mesine ragmen, onlarin temel teskil eden in vivo me-
kanizmalar1 hala tam olarak anlagilamamistir (Ooi and
Liu, 2000). Mantar sclerotial B-glukan fraksiyonlarinin
bagisiklik sistemi iizerindeki temel teskil eden meka-
nizmalar insanlar {izerinde de ayrintili olarak aragtiril-
malidir. Béylece gelecekte tiimor engelleyici maddeler
olarak bu makromolekiillerin daha etkin bir sekilde kul-
lanim1 miimkiin olabilecektir.

MANTAR SCLEROTIASININ YETISTIRICI-

LiGi

Morchella tiirleri, P. tuber-regium, P. rhinocerus
ve W. cocos tiirleri son yillarda popiilarite kazanan ve
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ekonomik agidan en 6nemli sclerotia olusturan mantar
tiirleridir. Ozellikle P. tuber-regium, P. rhinocerus ve
W. cocos tiirleri Cin’de kontrollii yapay kosullar altin-
da basarili bir sekilde yetistirilmektedir (Huang, 2000).
Bu nedenle bu makalede bu 4 tiiriin yetistiriciligi hak-
kindaki bilgilere yer verilmistir.

Morchella tiirleri: Askomiset sinifinda yer alan
Morchella cinsinin yenilebilir mantar tiirleri “Morel-
Kuzu gobegi mantar1” olarak bilinmektedir. Ticari de-
geri, besin degeri ve lezzeti nedeniyle ulusal ve ulusla-
raras1 diizeyde ekonomik olarak ¢ok dnemli olan tiir-
lerdir. Diinyanin bir ¢ok bdlgesinde yabani olarak bu-
lunan bu mantar tiirlerinin ticari yetistiriciligi konusun-
da patentler olmasina ragmen (Ower et al., 1986), gii-
niimiizde hala yapay sartlarda iiretimi olduk¢a zor olup,
bu tiirlerin iiretimi dogadan toplamaya baglidir.

Morchella’nin sclerotiumu kahverengi renkte, kii-
resel veya oval sekilli olup, 1 mm-5 cm ¢apindadir. Ya-
pilan caligmalar sclerotianin Morchella’nin olumsuz
kosullarda hayatta kalmasina izin veren dayanikli yapi-
lar oldugunu, mantarin yagsam dongiisiinde sclerotianin
onemini ve sclerotianin elde edilmesinin mantarin kiil-
tiire alinmasi ve ticari yetistiricigi icin gerekli oldugu-
nu gdstermistir (Ower et al., 1986; Volk and Leonard,
1990; Stott and Mohammed, 2004; Pilz et al., 2007).

Ower et al. (1986) ve Buscot (1993), Morchella
tiirlerinde sclerotia olusumu i¢in fiziksel bir engel, ye-
tersiz besinli bir ortam ya da bazi olumsuz kosullarin
(yetersiz nem, ekstrem sicaklik, asir1 yagis, uzun siiren
kig donemi, sel, kar, vb.) gerekli oldugunu, bu sekilde
misel gelisiminin durdugunu ve daha sonra olgunlasa-
rak sclerotiaya doniisecek ¢ok siki bir yapinin olustugu-
nu bildirmislerdir.

Morchella tiirlerinde en iyi bilinen sclerotia tiretim
metodu patenti kendilerine ait olan Ower et al. (1986)
tarafindan tanimlanmistir. Bu yontemde, bir kavanoz
yarisina kadar bugdayla doldurulmakta ve {izeri delik-
li bir aliiminyum ortii ile kapatilmaktadir. Daha sonra
geri kalan kisim toprak tabakasi ile doldurulmaktadir.
Volk and Leonard (1990), bu metotta diizenlemeler ya-
parak ortalama 4 haftalik bir siirede sclerotia elde et-
misler ve ozellikle bugday, ¢avdar ve dariin sclerotia
iiretimi i¢in uygun oldugunu bildirmislerdir. Morchella
tiirlerinde sclerotia tiretimi i¢in en ¢ok kullanilan hubu-
batin bugday oldugu bildirilmistir (Ower et al., 1986;
Singh et al., 1999). Singh et al. (1999), Morchella’da
sclerotia olusumunun 70 giin siirdiigiinii belirtmislerdir.

Giiler and Ozkaya (2008), M. conica’da scleroti-
um olusumuna farkli karbon kaynaklarinin etkilerini in
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vitro kosullarda agar iceren ortamlarda incelemisler-
dir. Calismada malt ekstrakt agar, bugday agar, patates
dekstroz agar ve maya ekstrakt agar ortamlarina % 0.0,
0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25 dozunda glukoz, sukroz,
maltoz ve nisasta ilave edilmistir. Arastirma sonucunda
glukoz, sukroz ve nisasta iceren bugday agar ve patates
dekstroz agar ortamlar1 hari¢ diger kiiltlir ortamlarin-
da sclerotial olusum saglanmistir. Malt ekstrakt agar ve
maya ekstrakt agar ortamlar1 sclerotia olusumu ve ge-
lisimi i¢in en iyi ortamlar olarak belirlenirken, bugday
agar ve patates dekstroz agar ortamlar1 uygun bulunma-
mustir. Sclerotial olusum i¢in gecen zaman 10 giinden 7
aya kadar degigmistir.

Alvarado-Castillo et al. (2011) 5 farklt Morchella
wrkinda sclerotia tiretimi i¢in ¢avdara farkli katki mad-
delerinin ilavesinin etkisini degerlendirmislerdir. Bu
amagla calismada asagidaki uygulamalar kullanilmis-
tir; 1. RHMC (90 g cavdar + 10 g at giibresi + 1 g mik-
robesin elementi + 10 g kompost + 0.2 g CaCO,), 2.
RSMA (80 g cavdar + 10 g kum + 1g mikrobesin ele-
menti + 4.5 g kiil), 3. RCG (100 g ¢cavdar + 10 g kom-
post + 1 g al¢1), 4. RC (100 g cavdar-Kontrol). Uygu-
lamalar 4 hafta boyunca karanlik kosullarda 26 °C’de
inkiibe edilmistir. Tiim uygulamalarda sclerotia, inoku-
lasyondan sonraki 3. ve 4. haftalar arasinda elde edil-
migtir. Arastirma sonucunda en yiiksek sclerotia iireti-
mi ve biyolojik etkinlik RCG (sirasiyla 10.93 g ve %
31.70) uygulamasindan elde edilmis, bunu sirasiyla
RSMA (sirasiyla 5.97 g ve % 17.32) ve RHMC (sira-
styla4.55 g ve % 13.19) uygulamalari izlemistir. En dii-
siik sclerotia tiretimi ise RC (sirasiyla 3.06 g ve % 8.88)
uygulamasinda belirlenmistir. Sclerotia {iretimi i¢in en
iyi itk CP506 (8.47 g) olarak tespit edilmistir. Buna kar-
silik, en diisiik sclerotia iiretimi CP509 (4.90 g) irkinda
belirlenmistir. Calismada ayrica fiziksel bir engelin (de-
likli bir aliiminyum o6rtii) olmadig1 uygulamalar (7.91
g), sclerotia iiretimi bakimindan fiziksel bir engelin bu-
lundugu (5.35 g) uygulamalardan daha verimli bulun-
mustur.

Morchella elata ve M. crassipes tiirlerinde in vitro
sclerotia olusumu ve gelisimi iizerine farkli karbon ve
azot kaynaklarmin etkisi arastirilmistir. M. crassipes tii-
riinde karbon kaynagi olarak riboz, selobiyoz, galaktoz,
ksiloz, sukroz ve mannitol igeren ortamlarda ¢ok say1-
da (18-125) 0.16-0.43 cm c¢apinda krem renkli sclerotia
elde edilmigtir. Diger taraftan M. elata’da riboz, galak-
toz, sorboz ve mannitol i¢ceren ortamlarda nispeten kii-
ciik boyutta (0.16-0.28 cm) ve kahverengi renkte scle-
rotia olusmustur. Karbon kaynagi olarak mannitol ve ri-
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boz, azot kaynagi olarak ise sodyum nitrat ve maya eks-
trakt her iki tiirde de ¢ok sayida biiyiik boyutta sclerotia
iretimine neden olmustur (Kanwal and Reddy, 2012).

Pleurotus tuber-regium (Fr.) Sing.: Basidio-
miset sinifina ait, yenilebilir ve tibbi bir mantar tiirii-
diir. P. tuber-regium basglica Cin, Avusturalya ve Afri-
ka (6zellikle Nijerya) gibi tropik ve subtropik bolge-
lerde yetismektedir (Zadrazil, 1996). Cin’de, “kap-
lan siitii mantar1” olarak bilinmektedir (Huang et al.,
1996). P. tuber-regium genis yaprakli ve igne yaprakli
agagclari kullanabilen bir tiirdiir. P. tuber-regium, sclero-
tiumdan mantarlarin meydana geldigi tek Pleurotus tii-
ridiir (Isikhuemhen and Nerud, 1999). Sclerotium, ge-
lisme mevsiminin (Nisan- Eyliil) sonuna dogru yakla-
stk 10-25 cm ¢apina ulasmakta ve yeni mantarlar (agik
kahverengi, 10 cm capinda ve orta kisimda basik) daha
sonraki gelisme mevsiminde olusmaktadir (Wong and
Cheung, 2008). P. tuber-regium’un sclerotiumu toprak
altinda, farkli biiylikliikte, kiiresel veya oval sekillidir.
Sclerotiumun kabugu parlak ve koyu kahverengi, i¢ya-
pist ise siki, toz gibi ve beyaz renktedir (Okhuoya and
Okogbo, 1991).

P, tuber-regium’un sclerotiumu oldukg¢a pahali ol-
masina ragmen, Nijeryada ¢ok yaygin olarak tiiketil-
mekte ve cok lezzetli olarak nitelendirilmektedir (Ok-
huoya and Okogbo, 1990). Oldukea sert olan scleroti-
um, corbalara veya yemeklere konulmadan 6nce par-
calanmakta veya toz haline getirilmektedir. Ayrica, P,
tuber-regium sclerotiasi bir gida maddesi olarak besin
kalitesini, hatta mantar liretme yetenegini kaybetmeden
yillarca saklanabilmektedir (Zadrazil, 1996). P. tuber-
regium sclerotiumu sadece besin degeri ve lezzetinden
dolay1 degil, ayn1 zamanda tibbi etkilerinden dolay1 da
tikketilmektedir (Okhuoya and Okogbo, 1991). Son za-
manlarda antitimér 6zelligi, bagisikligi diizenleyici et-
kileri ve nutrasdtik (hastaliklari 6nleyici ve tedavi edici
0zelligi olan gida) faydalar1 P. tuber-regium sclerotiasi-
nin tiiketimini, popiilaritesini ve ekonomik énemini ar-
tirmistir (Huang, 2000; Zhang et al., 2001).

Laboratuvarda kompost kullanilarak P tuber-
regium sclerotiasinin yetistiriciligi konusunda ¢aligma-
lar yapilmistir (Okhuoya and Okogbo, 1990; Fasidi and
Ekuere, 1993; Huang et al., 1996; Isikhuemhen and Ok-
huoya, 1996; Jiang et al., 2000).

P tuber-regium sclerotias1 Cin’de genis yaprakl
agaclarin kiitiiklerine ek olarak, substrat torbalar1 kul-
lanilarak da yetistirilmektedir. Yaygin olarak kullanilan
iki genel kompost formiilii bulunmaktadir. Bunlar;
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1) Talas (% 78), bugday kepegi (% 20), beyaz seker
(% 1) vesu(1:1.1-1.3),

2) Talas (% 39), bugday kepegi (% 49), seker kamisi
(% 1), CaCO3 (% 1) ve su (1:1.1-1.3) karigimidir
(He et al., 2000).

Diger Pleurotus tiirlerine benzer sekilde P. tuber-
regium sclerotiasinin pamuk artig1 (biyolojik verim
% 30.11), geltik saman1 (% 29.51), misir kogani (%
22.85), muz yapraklar (% 13.58) gibi cesitli seliiloz
iceren artik materyaller iizerinde de yetistigi belirlen-
mistir (Fasidi and Ekuere, 1993). P. tuber-regium scle-
rotiasinin yetistiriciligi lizerine yapilan bir ¢aligmada 3
artigi kullanilma olanag: (talas, misir kogani ve cas-
sava arti@1) ve talas substratinda sclerotia verimi tizeri-
ne NPK giibre ilavesinin (% 0, 1, 2, 3 ve 4) etkisi aras-
tirdlmistir. Caligmada en yliksek verim ve biyolojik et-
kinlik (113.31 g 500 g substrat ve % 22.66) talastan
elde edilirken, en diisiik verim ve ve biyolojik etkin-
lik ise cassava artigindan (75.23 g 500 g' substrat ve
% 15.05) saglanmigtir. NPK etkisinin arastirildigi ca-
lismada ise en yiiksek sclerotia verimi ve biyolojik et-
kinlik, NPK ilavesi yapilmayan uygulamadan (117.42
g 500 g! substrat ve % 23.48) elde edilmis, NPK kon-
santrasyonu artikca verim ve biyolojik etkinlik azalmis-
tir. Calismada % 4 NPK uygulamasinda sclerotia elde
edilememistir (Isikhuemhen and Okhuoya, 1996).

Yapilan bir ¢alismada P. tuber-regium sclerotia-
st Daniella oliveri ve Elaeis guineensis agaglarindan
elde edilen nemli hizar tozu iizerinde sirasiyla inoku-
lasyondan 65 ve 71 giin sonra elde edilmistir (Okhuoya
and Okogbo, 1990). P. tuber-regium sclerotiasinin opti-
mum kosullarda yetistiriciligi i¢in gerekli sicaklik (23-
28 °C), pH (7.5-8), kiiltiir ortami: su oran1 (1:2.2), kar-
bon ve azot kaynaklar1 (misir nigastasi, bugday kepe-
g1 ve inek giibresi) tespit edilmistir (Jiang et al., 2000).

Polyporus rhinocerus Cooke: Cin’de “huruling-
zhi” olarak bilinen, 6zellikle Cin, Malezya, Sri Lanka,
Filipinler, Avustralya ve Dogu Afrika’da yaygin olarak
yetisen bir mantar tiiriidiir (Huang, 1999a). Bu man-
tar hakkinda literatiirde ¢ok az bilgi bulunmaktadir. P,
rhinocerus’un sclerotiumu kiiresel, oval veya diizen-
siz sekilli olup, yaklasik 4-5 cm ¢apinda ve toprak al-
tinda bulunmaktadir. Sclerotiumun kabugu beyaz veya
acik kahverengi renkte, piiriizlii ve kirigiktir. Scleroti-
umun i¢ yapisi ise beyaz ve toz halindedir. Hasat edi-
len sclerotia yikanmakta, yenilmeden veya tibbi kula-
nimdan 6nce glineste veya firinda kurutulmaktadir (Hu-
ang, 1999b).
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P tuber-regium’un aksine, P. rhinocerus scleroti-
asmin yetistiriciligi hakkindaki bilgi ¢ok sinirlidir. Bu-
nunla birlikte, substrat torbalar1 kullanilarak P. rhinoce-
rus sclerotiasinin basarili bir sekilde yetistirildigi Hu-
ang (1999b), tarafindan bildirilmistir. Kompost karigi-
mi1 olarak talas (% 80), bugday kepegi (% 18), seker ka-
mist (% 1), CaCO, (% 1) ve su (1: 1-1.4) kullanilmis-
tir. Misel agilamasindan sonra 20-26 °C’ye ayarl inkii-
basyon odasinda yaklasik 1.5 ay sonra miseller plastik
torbalardaki substrati tamamen sarmis ve sclerotia olus-
maya baglamistir (Huang, 1999b).

Wolfiporia cocos (Schw.) Ryv. Et Gilbn [Poria
cocos (Schw.) Wolf]: “Fu Ling” veya “Hoelen” olarak
bilinir ve 6zellikle Cin’in giiney bolgelerinde bulunan
bir tiirdiir. Cam ve mese gibi kozalakli agaglarin kok-
leri ile birlikte biiyliyen kahverengi kok mantaridir. W,
cocos’un sclerotiumu kiiresel, oval veya diizensiz sekil-
lidir. Cap1 10-30 cm olup, toprak altinda bulunmaktadir
(Ooi, 2000). Sclerotium taze iken hafif yumusaktir, fa-
kat kurudugunda cok sert bir yap1 almaktadir. Scleroti-
um tiim y1l boyunca 6zellikle agustos ve eyliil aylarin-
da toplanabilmektedir. Sclerotiumun kabugu kahveren-
gimsi sar1 veya koyu kahverengi renkte, plirtizlii ve ki-
risiktir. I¢ kismi beyaz veya pembe renkte ve toz halin-
dedir (Wong and Cheung, 2008).

W. cocos’un sclerotiumu Cin tibbinda uzun yillar-
dan beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Gilinlimiizde
tibbi kullanim i¢in W. cocos sclerotiast Oncelikle yetis-
tiricilikten elde edilmektedir. Cin’de W. cocos scleroti-
as1 cogunlukla ¢am kiitiiklerinin lizerinde yetistirilmek-
tedir. Igari et al. (2000) 10 farkli W. cocos irkinin scle-
rotiasinin tohumluk misel inokulasyonundan 21 ay son-
ra, arazide gomiilmiis ¢am kiitiiklerinin yiizeyinde ba-
saril1 bir sekilde yetistirildigini ve onlarin kalitesinin ti-
cari wrklarin kalitesine olduk¢a yakin oldugunu bildir-
mislerdir.

Kubo et al. (2006), tarafindan yapilan ¢alismada
kapali yetistirme teknigi kullanilarak kisa bir siirede
yiiksek verim ile W. cocos sclerotiasinin basarili bir se-
kilde yetistirildigi belirlenmistir. W. cocos sclerotiasi 5
cm ¢apinda ve 10 cm uzunlugunda {i¢ ¢am kiitiigii bu-
lunan mantar kiiltiir siselerinde yetistirilmis ve siselerin
kapaklar1 bez hava filtreleri ile kapatilmistir. Cam kii-
tiikkleri tizerine tohumluk misel inokulasyonundan son-
ra, kiiltlir siselerinin hepsi sclerotia olusumunu sagla-
mak icin 24 hafta boyunca 25 °C’de karanlikta inkii-
be edilmistir. D1s ortamda yapilan yetistiriciligin verimi
ile karsilagtirildiginda (21 kg m? kuru agirlik), W. co-
cos sclerotiasinin i¢ kosullarda yapilan yetistiriciligin-
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de daha hizli gelisim hiz1 (14 hafta) ve daha yiiksek ve-
rim (110 kg m™ kuru agirlik) elde edilmistir.

SONUC VE ONERILER

Gilinlimiizde yenilebilir ve tibbi kullanim i¢in ana
kaynak hala yabani sclerotia olmasina ragmen, onlarin
dogal habitatlar1 tarimsal ve kentsel alanlarin hizla ge-
lismesi nedeniyle son yillarda hizla tahrip edilmekte-
dir. Bu nedenle, fonksiyonel bir gida olarak son yillar-
da popiilarite kazanan mantar sclerotiasinin korunmasi
ve kontrollii yapay kosullar altinda yetistiriciliginin ba-
saril1 bir sekilde yapilabilmesi i¢in daha kapsamli arag-
tirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Mantar sclerotiasindaki f-glukanlarmn biyolojik ak-
tiviteleri 6zellikle kanser engelleyici ve bagisiklik siste-
mini diizenleyici etkileri birgok faktor tarafindan etki-
lenebilmektedir. Mantar sclerotiasindaki biyoaktif bile-
senlerin ayrintili mekanik etkileri hala tam olarak anla-
stlamamistir. Bu nedenle mantar sclerotiasi giiniimiiz-
de yeterli oranda kullanilamamaktadir. Molekiiler biyo-
loji ve biyoteknolojideki gelismeler ile birlikte mantar
sclerotiasinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, fizyolo-
jik faydalar ve sclerotiadaki biyoaktif bilesenlerin me-
kanik etkileri tam olarak anlasildiktan sonra gelecekte
mantar sclerotiasinin sagliga yararli gida takviyesi ola-
rak talebe 0zgii fonksiyonel gida iirlinlerinin {iretimin-
de kullanilabilecegi tahmin edilmektedir.
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Evaluation of the Land and Water Resources of the Middle Black
Sea Region from an Agricultural Perspective

Sedat KARAMAN' Sirr1 SAHIN? Selguk GUL?

ABSTRACT: A rational use of land and water resources is essential in attaining agricultural production growth.
This calls for studies to determine the existing soil and water resources in quantity and quality and improve these
resources for solving problems. Although there is an increase in the total size of land cleared for irrigated agri-
culture each year in the Middle Black Sea Region, where significant problems prevail in terms of land and water
resources, the existing water resources in the region cannot be benefited satisfactorily and a desired irrigation has
not been achieved so far. For the development of the agricultural aspects of the region, necessary investments to
develop water resources should be implemented. The socio-economic structure of the region could be improved
through implementing sustainable projects regarding land and water resources primarily. Investigating and review-
ing studies conducted on land and water resources of the Middle Black Sea Region, the problems encountered and
solution options, this study presents preliminary information for future research.
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Orta Karadeniz Bolgesi Toprak ve Su Kaynaklarinin Tarimsal
Acidan Degerlendirilmesi
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OZET: Tarimsal iiretimin artirilmasinda toprak ve su kaynaklarmin rasyonel bigimde kullanimi zorunluluktur. Bu-
nun i¢in mevcut toprak ve su kaynaklarinin nitelik ve nicelik olarak belirlenmesi, sorunlarin ¢éziimii igin bu kay-
naklarin gelistirilmesi tizerinde ¢alisilmalidir. Toprak ve su kaynaklar1 yoniinde 6nemli sorunlarin bulundugu Orta
Karadeniz Bolgesinde sulu tarima agilan alanlar her yi1l artmasina karsin mevcut su kaynaklarindan yeterli 6lgiide
yararlanilamamakta, istenilen sekilde sulama yapilamamaktadir. Bélgenin tarimsal yonden kalkinmasi igin su kay-
naklarmin gelistirilmesi konusunda gerekli yatirimlar yapilmalidir. Toprak ve su kaynaklarina iliskin siirdiirtilebilir
projelerin oncelikle ele alinmasiyla bolgenin sosyo-ekonomik yapisi diizeltilebilecektir. Orta Karadeniz Bolgesinin
toprak ve su kaynaklarina iliskin yapilan ¢alismalar ile karsilasilan sorunlar ve ¢dziim olanaklarmin incelendigi bu
calismada gelecekte yapilacak yeni ¢aligmalara 6n bilgi olmasi bakimindan gerekli bilgiler verilmistir.
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INTRODUCTION

The average annual rainfall in Turkey is about 643
mm and it corresponds to an average of 501 billion m?
of water in a year. 274 billion m® of this water returns
to atmosphere by vaporization, 69 billion m® feeds
groundwater and 153 billion m?® flows into seas and
closed basin lakes. 28 billion m* of the 69 billion m* of
water feeding groundwater joins surface water through
springs. In addition, an average of 7 billion m?® of water
flows into our country from neighboring countries an-
nually. Therefore, the gross surface water potential of
our country adds up to 193 billion m3. When 41 billion
m? of water feeding the groundwater is also considered,
the renewable water potential of our country mounts up
to a total of 234 billion m*® grossly. However, under cur-
rent technical and economical conditions, the potential
of surface water that can be consumed for various pur-
poses is totally 98 billion m3 per year in average. 95
billion m? of this total comes from domestic rivers and
streams and 3 billion m* from rivers flowing through
our country from neighboring countries. Together with
the groundwater potential determined to be 14 billion
m?, the average total consumable ground and surface
water potential of our country is 112 billion m? per year.
44 billion m* of this total is used (Anonymous, 2011a;
Calis, 2011).

27.3% of the land in Turkey is used for dry farm-
ing, 5.6% for irrigated farming, 3.1% for horticulture
and for specific product farming, 27.6% for grassland
and 29.8% for forest-heath. The total size of cultivable
land is 28.0 million ha; however, the fact that arable
land is 26.6 million ha and that the unused 5.0 million
ha land is used for grassland, forest-heath and settle-
ment indicates that the amount of land used for farming
is actually 21.8 million ha.

Turkey is not rich enough in terms of land resourc-
es. It can be seen that the amount of land that needs to
be preserved makes up about one fourth of our coun-
try and the amount of arable land for several purposes
has remained only 6.5% (Anonim, 2007a). The area of
Turkey is 78 million hectares and the total size of ag-
ricultural lands is about one third of this area; that is,
28 million hectares. For optimum efficiency, 93 % of
the arable lands needs irrigation. According to studies,
given the potential sources of groundwater and surface
water, the economically irrigable area is 8.5 million
hectares. The full development of land-water resources
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in Turkey is projected to be completed in 2030. It is
planned that 65% of the water potential will be used for
irrigation, 23% for drinking and domestic use, and 12%
for industrial purposes. The amount of water reserved
for agriculture in 2000 was 75% of the total consump-
tion, whereas it is estimated to be 65% in 2030 (Volkan
etal., 2001).

The Middle Black Sea Region stretches from
Melet Stream to the east of Sinop province. The land
shapes are less complicated than those of the Eastern
and Western Black Sea Regions. Mountains have lower
elevations and they have a retracted layout. As a result
of this, agricultural areas have been highly developed.
The Region stretches south more than the Eastern Black
Sea Region and it is also home to Samsun, Ordu, Tokat,
Amasya and Corum provinces.

The Middle Black Sea Region has a significant
agricultural production level and it can be considered
as rich in water potential. The average annual rainfall
in the region is about 602 mm, which is 643 mm in
Turkey general. The low rainfall during plant growing
period increases the importance of irrigation more. Irri-
gation facilities call for expensive investments. Though
there are a lot of investments made for this purpose, the
irrigation problems have not been resolved fully, yet.
Therefore, the water in already operated irrigation net-
works should be used more effectively and economi-
cally. This study aimed at evaluating the land and water
sources and the studies carried out for the Middle Black
Sea Region. In addition, the problems were investigat-
ed and solution options were proposed.

The Potential of Land-Water Resources and the
Size of Irrigated Lands

Climate: The Middle Black Sea Region (Figure 1)
is dominated by terrestrial climate type. The average
annual temperature is about 13.5 °C, humidity 67.4 %
and rainfall 602 mm. Due to the layout of the moun-
tains in the region, which shows an inland extension,
there is a decrease in the amount of rainfall. The annual
rainfall decreases as much as 700 mm and it increases
through the west over 1000 mm (Table 1). The province
is dominated by a transition climate between Black Sea
Region climate and terrestrial climate. It generally has a
temperate climate. The city exhibits the characteristics
of the Black Sea Region climate, which has hot sum-
mers and warm and wet winters. The hottest months are
July and August (Anonymous, 2010a).
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Figure 1. The Middle Black Sea Region

Land Assets: The land asset of the region is 4 462
598 ha and it makes up nearly 5.7 % of the total area of
Turkey. Because the climate is appropriate and the city
is under the influence of the Black Sea Region char-
acteristics, 1 892 474 ha of this land asset is used as
agricultural land (Table 2). 449 892 ha (10 %) of the
land is grassland-meadow and 1 471 892 ha (33 %) is
forest-heath. The fallow land is 24 255 ha (5 %). When
the available land asset in region is examined, it can
be seen that agricultural lands cover the biggest area,
followed by lands reserved for forest and heath respec-

Table 1. Meteorological d

tively. While the proportions of agricultural lands and
forest-heath lands in the region are higher than those
of country average (35.6 % and 29.8 %), the propor-
tion of grassland-meadow is less than that of country
general (30.2 %) (Erdal, 1997; Yavuz, 2005; Haktanir
et al., 2000; Anonymous, 2007b; Anonymous, 2007c;
Anonymous, 2010b; Anonymous, 2010c; Anonymous,
2010d).

Lands are classified into eight categories in terms
of their capacity of use. Category I, I, III and I'V lands
are appropriate for tillage. On the other hand, category
V, VI and VII lands, which are not suitable for tillage,
are only appropriate for use as grassland or meadow.
Category VIII lands can be used for collecting water
or as shelter for natural life. According to land capacity
classification, 295 550 ha of the total lands is category I
land (6,7 %), 334 134 ha is category 11 (7,6 %), 403 443
ha is category I1I (9,1 %), 496 525 ha is category IV (11
%), and 2 184 ha is category V (0,5 %) (Table 3). Cat-
egory I-IV lands are used for farming. Category V-VIII
lands are forests and grassland-meadows. However,
though they are not suitable for farming, some of the
category V-VIII lands are used for agricultural purposes
and this reduces the efficiency and causes erosion. A
large part of these lands can be brought in production. It
can be seen that the lands unsuitable for tillage are more
than those suitable for tillage.

Meteorological Elements Samsun Ordu Tokat Amasya Corum
Average Temperature (°C) 14.4 14.1 12.3 13.6 11.3
Average Relative Humidity (%) 71.8 72.0 62.0 60.0 74.0
Average rainfall (mm) 693.9 1018.3 440.7 445.0 633.8
Average wind speed (m s™) 1.5 1.7 1.7 1.8 1.7
Sunshine duration (h) 5.4 4.3 6.1 5.44 6.2
Table 2. Land assets (ha)
Provinces
Land type Samsun Ordu Tokat Amasya Corum
Agricultural land 455324 184 358 381209 252 029 619 554
Grassland-meadow 33721 80395 124 405 65992 145379
Forest-heath 358 107 157 583 387 060 203 934 365208
Other 110 748 233 964 107 344 47 145 148 239
Total 957 900 656 300 1000018 570 100 1278 380
Table 3. The distribution of land use capacity categories in terms of provinces in the Middle Black Sea Reg
. Category Category
Provinces Category I Category II Category III Category IV Category V Category VI VII VIIL
Samsun 42 079 115574 99 253 135994 349 47 300 49 884 11251
Ordu 1300 7 600 23200 67 500 0 102 600 394 200 3 000
Tokat 75 766 65417 94 101 75 852 1 631 144 695 522 933 10 122
Amasya 46 272 47 588 43940 86 477 0 87023 245 801 10 242
Corum 130 133 97 955 142 949 130 702 204 205 17 557 823 14 738
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Most of the lands suitable for tillage in the Mid-
dle Black Sea Region are in Corum and Ordu prov-
inces. Plains cover nearly 16.7 % of the region. The
main plains in the region are Sungurlu, Irmak, Corum
Osmancik, Hiiseyin, Kazova, Turhal, Erbaa, Niksar,
Artova, Zile, Carsamba, Bafra, Geldigen, Suluova,
Merzifon, and Gumus plains (Erdal, 1997; Anony-
mous, 2007b; Anonymous, 2007¢; Anonymous, 2010
b; Anonymous, 2010c; Candemir and Ozdemir, 2010;
Anonymous, 2011b; Anonymous, 2011c¢).

Water Resources: The most important water re-
sources of the Middle Black Sea Region are surface wa-
ter resources and the region is rich in rivers and streams.
The 519 km long Yesilirmak River and the 1355 km
long Kizilirmak River and its tributaries are the most
important stream resources in the region. These two
rivers pass through the city and then reach and flow into
the Black Sea. In addition, there are numerous large and
small streams in the city. However, these streams have
an irregular flow rate. They draw a wide arc in the city
of Samsun and create Bafra Delta. They create the big-
gest delta of Turkey over the area, where they flow into
the Black Sea. The area of this delta is 560 km? and the
length is 30 km. The maximum, minimum and average
flow rates of the Yesilirmak River measured so far are
1.914 m*s?, 1,83 m* s and 121 m3s™! respectively. The
total annual flow, on the other hand, is 5 707x10° m?
(Anonymous, 2005a). The important tributaries of the
Yesilirmak River are Kozanli (468 km), Cekerek (331
km), and Kelkit (373 km).

The average flow rate of the Kizilirmak River is
188.08 m® s! and its maximum and minimum flow
rates, the output of 20 year-long observations, are 1.673
m®s'and 18.4 m®s! respectively. Delice (426 km),
Devrez (211 km) and Gokirmak (1355 km) are impor-
tant tributaries of the Kizilirmak (Anonymous, 2005b).
The Kizilirmak River basin has a rainfall area of 78 170
km?. Tts average annual flow is 6,48 km?. It also has an
average annual flow rate of 2.6 1 s' km?. On the other
hand, the Yesilirmak River basin has a rainfall area of
36 114 km?. Its average annual flow is 5.80 km? and it
has an average annual flow rate of 2.6 1 s km™.

The region has groundwater (898 hm m) and sur-
face water (19308 hm m=) potentials, therefore total
water potential is 20 206 hm m=. The surface area of
water in the region is 37 460 ha. The natural lakes in the
area are Liman (270 ha), Ladik (1000 ha), and Simenit
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Lake (870 ha) in Samsun, Borabay (4,5 ha) in Amasya
city, and Gaga (6,9 ha), and Ulugol (8 ha) in Ordu city.
In addition, there are some other lakes in the region
such as Zinav and Gollukoy, Kaz Lake, Gokgol, Eymir
Lake, Karagoz, Dutdibi, Cernek, Uzun Lake, and Tom-
bul, Akcagol, Akarcik, and Dumanli. Apart from these,
there are some artificial lakes in the region such as
Altinkaya (11831 ha), Derbent (1650 ha), Derinoz (88
ha), Hasan Ugurlu (2266 ha), Ondokuzmayis (147 ha),
Suat Ugurlu (970 ha), Vezirkopru (230 ha), and Cak-
mak (628 ha) dam lakes in Samsun; Topcam dam lake
(309 ha) in Ordu; Yedikir (593 ha), Sarayozu (89 ha),
and Derinoz (80 ha) dam lakes in Amasya; Alaca (80
ha), Hatap (102 ha), Kochisar (1200 ha), Obruk (5021
ha), Yenihayat (135 ha) and Corum (56 ha) dam lakes
in Corum; Bedirkale (135000 ha), Kizik (55700 ha),
Dutluca (52500 ha), Artova (32900 ha), Kizik (18000
ha), Buyukakoz (13700 ha), Uluoz (12600 ha), Akbelen
(11400 ha), Almus (3130 ha), Guzelce (2 ha), Boztepe
(187 ha), Belpmnar (173 ha), Alpu (1 ha), Atakoy (50
ha), and Kokluce dam lakes in Tokat (Anonymous,
2005a).

The 33 dam lakes in the region have a total body
size of 35.56 hm? and 54359 ha of irrigation area. In
addition, there are 48 ponds constructed by DSI (Pub-
lic Water Affairs Dept.) and 166 by Special Provincial
Administration for irrigational purposes. They supply
23 077 ha land with water and have 88.54 hm® stor-
age capacity. The hydroelectric power potential of the
Middle Black Sea Region is 8998 GWh year! supplied
by an installed 3 249 MW power (Anonymous, 2005a;
Anonymous, 2005b; Anonymous, 2010e; Anonymous,
2011b).

Irrigable Land Assets: 13.9 % of the lands in
Middle Black Sea Region have irrigation facilities. The
area of economically irrigable land in the region is 767
498 ha 30 % of the irrigation is provided by DSI (Public
Water Affairs), 29 % by Special Provincial Administra-
tion and 41 % by the efforts of local people. The overall
land in the region studied by DSI is 904 933 ha. 460
583 ha of the lands is suitable for irrigation. In addition,
it has been determined that 768 499 ha is economically
irrigable and the required water resources have been
found.

The number of settlements with irrigation possi-
bilities is 1559 and the total area of irrigable land is
404 418 ha 139 of the irrigation facilities were built
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by government and 605 were built by people in the
region. There are 299 229 farms in the region and 92
254 of them (159 076 ha) have irrigation facilities. 24
347 of the farms (46 247 ha) benefiting from irriga-
tion facilities use wells, 14 221 (15 527 ha) get water
from springs, 42 299 (44 330 ha) from streams, 1931
from lakes (3 305 ha), 8066 from ponds (20 574 ha),
5247 from dam lakes (11 827 ha), and 2 642 from oth-
er sources (Anonymous, 2001; Anonymous, 2007b;
Anonymous, 2007¢; Anonymous, 2010b; Anonymous,
2010c; Candemir and Ozdemir, 2010).

With the development of agricultural techniques,
as a result of studies carried out by land development
services of Special Provincial Administration and DSI
on irrigation networks, there have been notable increas-
es in yields, especially in recent years. Due to irregular
precipitation regime in the region, the amount of rain-
fall during plant growth period cannot meet water re-
quirements of plants. Despite the presence of sufficient
amount of irrigable land in the province, since rainfall
and surface water resources have not been able to keep
up with water requirements for irrigation, groundwater
resources have been introduced. DSI and Rural Affairs
Department carry out studies and projects to provide
rest of the lands with irrigation facilities.

The Characteristics of Farming Lands: Al-
though the different topography, climate, geological
differences of the Middle Black Sea Region and the
variety in vegetation have brought about the formation
of soils with various characteristics, there are also land
types deprived of soil cover in the region.

617 269 ha of the lands in the region has brown
forest soil. 125 869 ha consists of non-calcareous
brown forest soil, 81 625 ha chestnut brown soil, 59
508 ha alluvial soil, 32 439 ha colluvial soil, 10 329 ha
brown soil, 4 615 ha gray-brown podzolic soil, 228 ha
hydromorphic soil, and 38 ha involves red-yellow pod-
zolic soil. Alluvial soils are abundant in the Kizilirmak
River and the Yesilirmak River deltas and river floors.
Brown forest soil covers a large area in the region (The
total is 1 899 288 ha in Tokat, Amasya and Corum
provinces). Alluvial soil that makes up the majority of
first-class farmlands is moist and rich in organic mat-
ter. These soils have formed in plains such as Amasya,
Turhal, Zile, Corum, Tokat, Almus, Omala Suluova and
Kazova as a result of the accumulated material carried
by the rivers such as Kizilirmak, Cekerek, Cat, and Ye-
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silirmak. In addition, colluvial soil covering an area of
126 658 ha is found along the Kizilirmak, Cekerek and
Cat Rivers. These soils are not suitable for agriculture,
however they can gain value after their drainage prob-
lem is resolved (Anonymous, 1997; Anonymous, 2000;
Anonymous, 2001; Anonymous 2005c; Anonymous,
2007b; Anonymous, 2010b; Anonymous, 2010c).

When the structural distributions of the soils are
examined, more than 60 % of them can be seen to have
clay-loam characteristics (Amasya, Corum, Tokat).
In addition to having slightly alkaline content rang-
ing from 70 to 80 %, these soils also consist of about
50 % organic matter. Most of the soils in the region
have a medium texture and soil reactions are neutral or
slightly alkaline. Their salt content is low and they have
medium or high organic matter content. It can be seen
that the richest soils in the region in terms of organic
matter are under forest cover and the poorest ones are
formed on the young alluvial deposits. The main mate-
rial in soils with high lime content is limestone, and it
is greenschist in soils with low lime content (Durak,
1986; Anonymous, 2000; Anonymous, 2005a). Most
of the bottom lands in the region are used for agricul-
ture. Meadow has not grown on soils formed on mate-
rials deposited near streams and pit areas due to high
groundwater.

There is no erosion in these areas whose slope
ranges between 0 and 2 %. The bottom lands extend
through waterway basins of the Yesilirmak, Kelkit, and
Cekerek Rivers. The alluvial soil brought from differ-
ent regions has mixed physical, chemical, and miner-
alogical properties. Particle size distributions of these
materials vary according to physiographic units of their
origin where they come from.

Problems and Solution Options: Irrigation in-
vestments in the Middle Black Sea Region are carried
out by farmers and government agencies, and they have
continued to increase in recent years. 295 550 ha of first
class land among the arable lands in the region is suit-
able for growing all kinds of plants and some parts of
this land lacking irrigation need water for getting better
and more product. Given the developments in irrigation
technologies today, it is obvious that more lands should
be irrigated. On the other hand, the lands considered
not suitable for irrigation due to their negative features
such as sloping surface and soil depth are likely to be ir-
rigated using new technologies. The fact that the farms
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in the region have small pieces of lands in irregular and
scattered parcels causes difficulties in the planning and
construction of irrigation projects, as well as prevent-
ing the effective use of water distribution and desired
irrigation methods. Most of the farmers lack enough
knowledge about modern irrigation methods and they
cannot be trained efficiently by relevant institutions;
consequently, it is not known exactly which irrigation
method will be used, how, when and how much water
is to be supplied. Flooding method, one of the surface
irrigation methods in the region, is more common than
border and furrow irrigation methods; therefore, due
to excess irrigation, this method causes an increase in
surface flow and deep infiltration losses, lower irriga-
tion efficiency, excessive water consumption, washing
away of nutrients, higher groundwater elevations, sa-
linity and drainage problems (Kanber and Unlu, 2008).
Instead of flooding method commonly used among the
surface irrigation methods, water application efficiency
should be enhanced by using border and furrow irriga-
tion methods by considering soil structure, infiltration
rate and plant variety on flat and leveled areas. On the
other hand, the areas where sprinkle and drip irrigation
methods are applied have widened recently.

There have been declines in the region in terms of
irrigation efficiency. Therefore, measures are needed
to improve efficiency. On-farm development services
should be handled as a whole, where necessary, and
they should be implemented. Irrigated lands should be
plowed with proper plows and the land should not be
allowed to have tillage pan formations. In order to in-
crease irrigation efficiency, plant, soil and topography
relations should be examined meticulously; the water
should be distributed in a planned way; topographic
abnormalities should be eliminated and appropriate
irrigation methods should be applied. In addition, the
development of water-saving networks should be giv-
en priority. Due to favorable topography and alluvial
soils they have, the majority of plains have irrigation
facilities. However, over-irrigation in these facilities
cause drainage problems. This reveals that people lack
adequate knowledge about irrigation. For this reason,
studies are needed for training the farmers as well. In
addition, opening irrigation and drainage facilities, and
service roads in the irrigation areas before their con-
structions have been completed as projected, and fail-
ing to administer a desired maintenance and repair of
canals bring about increasing water losses and ground-
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water problem. Drainage problem observed in the ma-
jority of the irrigated farmlands and part of dry farming
lands is a condition that should be eliminated. Apart
from controlling high level groundwater through drain-
age systems constructed for this purpose, the problems
arising from drainage deficiency will also be solved.
These areas, where salinity and alkalinity damage is
an important problem, should be studied well and toxic
matter should be washed away from soil profile.

Major investments are carried out by cooperatives
in the region, where most of the farms are in the form
of small family-run businesses. Operated by DSI (Pub-
lic Water Affairs Dept.) until now, irrigation operation
has been taken over by irrigation unions to gain more
productivity. There are 181 irrigation cooperatives in
the region (Anonymous, 2005¢). The most important
deficiency limiting agricultural development in terms
of organization is that farmers are not prone to have
a common organization. Particularly, the tendency to
be organized in the form of cooperatives by small land
owners has not taken enough attention. Management of
irrigation facilities by the state is expensive and prob-
lems are encountered when providing services consid-
ering the changing conditions. Handing over the fa-
cilities to those benefiting from the system will ensure
the participation of farmers to operating expenses and
management of the system. The irrigation facilities in
the region should be passed on organizations which are
good at administering irrigation. Moreover, the mem-
bers and the administrators of the irrigation cooperative
should be trained on the issue. Irrigation organizations
and particularly irrigation unions should have a demo-
cratic and transparent structure and the participation of
farmers to the unions should be ensured. From time to
time, floods are experienced due to excessive rainfall,
lack of infrastructure and streams needing improve-
ment. Given the climatic conditions in the region, while
there are problems in obtaining water for irrigation
and households during dry seasons, the floods during
rainy season cause the loss of fertile soils in addition to
life and property losses. The farmlands in these areas
should be protected with moats and ditches or walls. It
is of great importance to store water in certain periods
for use when needed. This will help both meet water
need and prevent floods and soil loss. It will be better
to implement basin improvement studies aiming to con-
trol the water and design water storage constructions
based on the results obtained from studies. The time of
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rainfall in the region does not generally fit the time and
months when plants need water. It is possible to meet
the water needs of the plants at the right time, amount
and quality through the construction of water storage
facilities. The groundwater and surface water potential
in the region will be boosted by the new ponds to be
constructed.

In some of the projects transforming the lands into
irrigated farming, small farms are in majority and their
lands are over-fragmented and scattered. In irrigation
areas where road network is inadequate and farm-
ers do not allow neighboring farmers to pass through
their lands, land consolidation should be given prior-
ity. It will be beneficial to achieve land consolidation
before the irrigation starts in parts of the lands where
the current projects haven’t been completed yet. Be-
fore beginning the construction of irrigation projects,
consolidation criteria should be applied at the project
design stage and consolidation should be achieved at
this stage.

Due to the increase in industrialization in the region
particularly in the last 20 years, industry and settlement
areas have started to be established on fertile and irri-
gable first class lands. With the spread of urbanization
on these fertile lands, agricultural lands have narrowed
and the efficiency of the existing lands has decreased.
In addition, the use of the soils in mining sector such
as sand, lime, bricks, and tiles brings about the loss of
natural resources in a way where recycling is impossi-
ble. The misuse of farmlands, unauthorized opening of
sand and stone quarries cause important problems. For
example, taking soil from farmlands in Erbaa plain to
meet the raw material need in soil industry and later ig-
noring to improve these lands has resulted in unwanted
consequences.

Some of the category V-VIII lands in the region
are used for agricultural purposes, though not suitable
for farming. This decreases the productivity and causes
erosion. A large part of these lands can be converted
into farming lands. Industrialization should be taken
away from alluvial areas to sloppy areas and the loss
of category I and II farmlands should be prevented in
this way. The lands in the region should be used ac-
cording to their capacities, and optimum farm sizes
should be determined considering the ecological con-
ditions. Failing to achieve these conditions and other
problems such as some legal issues in land ownership
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and constant shrinkage of the lands due to inheritance
from generation to generation cause water and wind
erosion in some lands. To eliminate the wind erosion in
farmlands, crop rotation, protective and soil-enhancing
vegetation cover, plant residue and stubble mulching,
application of green and artificial fertilizers, leveling
curve and strip farming, tilling the soil with appropri-
ate equipment, protective tree curtains and meadow im-
provement are among the measures to be taken.

Erosion is widespread in the lands of the region.
Areas unaffected by this problem or those least affected
are lands mostly consisting of base lands formed by al-
luvial soils. On the slopes of the Black Sea Mountains
overlooking the Central Anatolia and in areas where the
natural cover is damaged, erosion damages reach criti-
cal extents. Erosion particularly affects the Yesilirmak
and Kizilirmak deltas, which are agricultural centers.
For example, it was determined from the measure-
ments carried out in the Yesilirmak River basin that the
amount of average annual carried soil was 1521 ton
km and the amount of carried soil in a year was 54.9
million tons (Gunay, 1995).

In areas and plains where there is no overgrazing
and forests are not damaged, erosion problem does not
exist. In mountainous lands except for those mentioned,
soil losses up to the level of severe erosion occur due
to overgrazing. The fallow-wheat farming system ap-
plied accelerates erosion. Due to some reasons such as
increase in the amount of land in the region opened to
tillage farming, failing to take measures against erosion
in farming lands, widespread application of fallow sys-
tem in agricultural activities, and soil sensitivity to ero-
sion, lands where overgrazing is practiced suffer from
erosion to a great extent.

In the majority of the lands in the region, particu-
larly in 59 508 ha, where alluvial soil around the Ye-
silirmak valley is located, the level of ground water is
high enough to damage the plant growth in the majority
of the year. Due to flat land and high groundwater level
in areas where drainage is deficient, there is a salinity
problem because salt is washed away in higher lands
and accumulate in hollow parts of the flat lands and low
quality water is used. In areas where there is a drainage
problem, both salinity and sodicity are observed. The
main reasons for the appearance of these problems are
as follows: the storage of alluvial material in the sea
or nearby, and the flat land and high level groundwater
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prevent the salt on the surface soils from being washed,;
the salt washed away from higher areas accumulate in
the holes of flat areas; the irrigation water used is low
quality; and enough drainage is not found (Anonymous,
1997; Anonymous, 2005a).

With the transition to modern agriculture and ac-
celeration of industrialization, soil contamination has
also emerged as an environmental problem. There did
not use to be soil pollution due to inadequate power
and energy resources used in the past, underdeveloped
industry and a small population. As in other agricultural
production areas in the region, there is an ever increas-
ing use of fertilizers and pesticides. In particular, the
use of both chemical fertilizer and pesticides is inten-
sive in the Yesilirmak and Kizilirmak River Deltas. The
part of the Yesilirmak River within the boundaries of
Samsun province is affected by agricultural applica-
tions negatively.

Today, technological developments are as impor-
tant factors as labor, capital and natural resource in
productivity growth. The foundation of technological
developments is scientific studies and research. For
this purpose, the efforts of the research institutions in
the province should be brought at a desired level. The
research institutions should investigate the decrease in
irrigation ratings, the physical properties of the soils in
the region in terms of irrigation. They should conduct
studies to determine water consumptions of plants and
techniques to use the water efficiently. In order to in-
crease the irrigation ratings, the ecological, economic
and social structure of the region should be taken into
account during the planning stage. An efficient produc-
tion plan with a high implementation possibility should
be put into practice. A better soil study should be con-
ducted to implement a more rational use of water po-
tential. Plants suitable for local conditions should be se-
lected and basic data about water consumption of plants
and irrigation efficiency should be determined.

RESULTS

The use of soil and water resources ignorantly
and unconsciously is one of the leading problems of
agriculture. These resources should be used most ap-
propriately. The unplanned and unbalanced use of
these resources causes countries to experience hard
times socially and economically. The development of
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soil and water resources is one of the economic func-
tions of nations. It can also be considered as social and
economic guaranty of societal order. With the develop-
ment of soil and water resources, and conservation of
natural resources, the existence of life and property is
ensured. It also provides food and employment for the
growing population and raw material for the industry.
The Middle Black Sea Region has considerable prob-
lems regarding soil and water resources. Therefore, the
socio-economic structure of the region can be improved
by giving priority to sustainable projects related with
soil and water resources. Utilization of the existing po-
tentials of the lands is essential to agricultural produc-
tion and sustainability of natural resources. Therefore,
the existing land resources should be determined in the
first place. The Yesilirmak and Kizilirmak Deltas are
among the important agricultural centers. However, the
misuse of these lands and particularly erosion pose a
threat to the sustainability of these important agricul-
tural centers.
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Igdir ili Kayis1 Tariminin Mekanizasyon Sorunlari ve Coziim
Onerileri

Mehmet Zahid MALASLI' Sefa ALTIKAT? Ahmet CELIK?

OZET: Bu galismada; Igdir ilinin tarimsal {iretiminde 6nemli bir yere sahip olan kayis1 tarimmin mekanizasyon
ozellikleri, karsilasilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziim yollar1 arastirilmigtir. Bu amagla, ilde kayisi tarimu ile ug-
rasan igletmelere yonelik yiiriitiilen anketlerde ve tarim il miidiirliigii yetkilileriyle yapilan goriismelerde, kullani-
lan alet ve makinalarin 6zellikleri ve sayilari ile karsilagilan sorunlar belirlenmeye ¢alisilmis ve bu sorunlara yone-
lik ¢6ziim Onerileri lizerinde durulmustur. Caligmada, anket yapilan isletmelerin % 41.6’sin1n traktdr sahibi oldugu
ve traktor basina 3.8 adet tarim alet-makinasi diistiigli belirlenmistir. Belirlenen 6nemli bazi sorunlara ¢éziim ola-
rak, il genelinde kayis1 tariminda egitim programlarina yer verilmesi; iiretimde daha az insan is giicti kullanimu, ta-
rimsal islemlerin zamaninda tamamlanmasi ve daha iyi verim alinmasi amaciyla tarim alet ve makina kullaniminin
iyilestirilmesi ve yayginlastirilmasi gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmuistir.
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Mechanization Problems and Solutions of Apricot Production of
Igdir Province
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ABSTRACT: In this study, the mechanization characteristics and problems of enterprises dealing with apricot pro-
duction, which has an important place in the agricultural production of Igdir province, were investigated. For this
purpose, surveys have been conducted on enterprises engaged with apricot production and officials from provincial
directorate of agriculture were interviewed to determine the problems encountered with the machinery and tools
used and solutions for these problems. In the study, results show that surveyed 41.6 % of enterprises have one trac-
tor with 3.8 number agricultural tools and machinery per each tractor. The solution for some important problems
identified; training programs on apricot production need to be conducted throughout the province, the use of agri-
cultural tools and machinery need to be improved and promoted for using less human labor in apricot production
and the completion of agricultural operation in time.
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GIRIS

Insan beslenmesinde énemli bir yere sahip olan ka-
yis1 (Prunus armeniaca L.), bilimsel olarak Rosales ta-
kiminin Rosaceae familyasinin Prunoidae alt familya-
sinm Prunus ¢esidi seklinde siniflandiriimaktadir. Urii-
niin bu ¢esidi, agilama vasitasiyla islenmis zerdali (vah-
si kayis1) tiirii ile iiretilmistir (Ozbek, 1978).

Bilindigi gibi, kayis1 taze olarak tiiketilmesinin
yani sira, kurutulmus veya dondurulmus olarak veya
recel, meyve suyu, marmelat, jole, nektar, pestil ve eks-
triizyon tiriinleri olarak ta tiiketilmektedir. Kayisi1 ¢ekir-
degi ise; yag liretiminde, kozmetik iriinlerde, aktif kar-
bon ve parfiim aromasinda yaygin olarak kullanilmak-
tadir (Yildiz, 1994).

Tirkiye, yas ve kuru kayisi iiretiminde diinyada
onde gelen tilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin
2010 yil1 toplam kayist iiretimi 450 000 ton civarinda-
dir (Anonim, 2010a). Bu tiretimin % 2’si [gdir ilinden
karsilanmaktadir. I1gdir ilinin tarimsal arazi varligi ve
arazinin kullanim sekli Cizelge 1°de verilmistir (Ano-
nim, 2010a).

Meyvecilik potansiyeli yiiksek olan Igdir ilin-
de yaklasik 1600 ha alanda kayis1 iiretimi yapilmakta-
dir. Bu deger toplam meyve iiretim alaninin yaklasik %
45’ine denk gelmektedir. Bu nedenle kayisi, Igdir ilinde
yetistirilen en 6nemli meyvelerden biridir. Il genelinde
kayis1 tarimiyla ugrasan toplam 605 isletme bulunmak-

Cizelge 1. Igdir ilinin tarimsal arazi varlig1 ve arazinin kulla-

nim sekli
Kullanmim sekli Alan (ha) Dagilim (%)
Ekili alan 50160 62.61
Nadas 23692 29.57
Sebze 2636 3.29
Meyve 3626 4.53
Toplam 80114 100

Cizelge 2. Tigelere gore Igdir ilindeki kayisi isletmelerinin sayi-
lar1 ve dagilimi (Anonim, 2010b).

ilgeler Isletme sayisi (adet) Dagihm (%)

[gdir merkez 328 54.21

Aralik 12 1.98

Tuzluca 217 35.87

Karakoyunlu 48 7.93

Toplam 605 100.00
48

ta olup en fazla iiretim Igdir merkez ilgede yapilmakta-
dir. Merkez ilgeyi Tuzluca ve Karakoyunlu ilgeleri ta-
kip etmektedir (Cizelge 2).

[lin 2010 y1l1 kayis1 iiretimi 9222 ton, agag basmna
diisen verim ise 69 kg’dir (Cizelge 3). Igdir ilinde ye-

Cizelge 3. Tiirkiye geneli ve Igdir ilinin 2010 yili
kayist tiretim verileri (Anonim, 2010a).

Veriler Tiirkiye Igdir ili
Toplam meyvelik alan (da) 1 080 534 15955
Agachb dii rtal

g?.l(; asina diigen ortalama 3 69
verim (kg)
Meyve veren agag sayist (adet) 13769 675 133 500
M <

eyve vermeyen agag sayisl 2314970 30 400
(adet)
Toplam agag sayis1 (adet) 16 084 645 163 900
Uretim (ton) 450 000 9222

tistirilen kayisilarin % 85°lik kismimi Salak, geriye ka-
lan % 15°1ik kismin1 ise Ordubat, Teberze ve Teyvent
(Agerik) gesitleri olugturmaktadir (Asma, 2000).

Diger tarimsal triinlerde oldugu gibi kayisi tari-
minda da yiiksek oranda enerji ve insan is giiciine ih-
tiyag duyulmaktadir. Tarimsal mekanizasyon sayesin-
de bir taraftan daha az insan is giiciiyle daha kaliteli
ve daha ucuz iretim yapilirken, diger taraftan islerin
kolay, zevkli ve kisa siirede yapilmasi saglanmaktadir
(Gezer, 2005).

Bu c¢alismada, Igdir ilinde kayisi tarimi ile ugra-
san igletmelerin fidan dikiminden meyve hasadina ka-
dar olan agamalarinda uyguladiklari tarimsal iglemler,
kullandiklar1 mekanizasyon araclari ve karsilastiklari
sorunlar ile bu sorunlara ¢6ziim Onerilerinin belirlen-
mesi iizerinde durulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Igdir Ovasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nde 44°49’ ve
45°31° dogu boylamlar ile 39°03° ve 40°03” kuzey en-
lemleri arasinda yer almakta olup deniz seviyesinden
ortalama yiiksekligi 850 m’dir. Uzun yillarin meteoro-
lojik verilerine gore ilde; yillik ortalama sicaklik 12.2
°C, bagil nem % 55, giineslenme siiresi 6.34 h/giin ve
yagis miktar1 264.6 mm’dir (Anonim, 2011). [gdir Ova-
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st iklim ve toprak potansiyeli yoniinden oldukg¢a zen-
gin bir bolgedir. Bolgenin mikro klima dzelligi tagima-
s1, tarimsal potansiyelini 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
Ovadaki toplam meyve alaninin % 45’inde (1600 ha)
kayis1 tarimi yapilmaktadir (Anonim, 2010a).

Bu ¢aligmada, Igdir ili ve ilgelerinden rastgele se-
cilen kayisi iireticisi isletmelerle ve il tarim teskilati
yetkilileriyle yiiz yiize gorisiilerek, kayis1 tiretim asa-
malarinda uygulanan tarimsal islemler, kullanilan alet
ve makinalar ve karsilagilan sorunlar belirlenmeye ca-
lisilmig ve sorunlara yonelik ¢oziim onerileri lizerinde
durulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Isletmelerin Arazi Biiyiikliigi Dagihm: Yiirii-
tillen anketlerin sonucunda, kayist tarimi yapilan iglet-
melerde arazi biiyiikliigii dagilimi1 yoniinden en biiyiik
pay1 % 54.1 ile 1-5 da aras1 alana sahip isletmeler al-
mistir. Bunu sirastyla 6-10 da, 11-15 da ve 16-20 da
arasi arazi biiyiikliigiine sahip isletme gruplar1 izlemis-
tir (Cizelge 4). Fidan (2009), Igdir’da yaptig1 ¢aligma-
da incelenen isletmelerin ortalama kayis1 bahgesi genis-
ligi 9.77 da oldugunu ve isletme gruplarin ortalama
kay1s1 bahgesi genigliginin 4.10 da ile 29.29 da arasin-
da degistigini tespit etmistir. Icel ilinde kayis1 isletme-
leri ile ilgili olarak yapilan bir caligmada ortalama iglet-
me arazisi 49,13 da ve ortalama kay1s1 bahgesi genisli-
gi 15,19 da olarak bulunmustur (Demirtas, 2000). Ma-
latya ilinde yapilan bir arastirmada da kayis1 tariminda
isletme biyiikliigiiniin rasyonel bir tarimsal isletmecili-
&1 miimkiin kilacak biiyiikliikte olmamasinin kayisi ta-
rimindaki en 6nemli sorunlardan birisi oldugu belirlen-
migstir. Ayrica yeterli mekanizasyon parki, uygun sayi-
da teknik eleman istihdamu, iyi isleyen ve profesyonel-
ce yonetilen isletme yapist ancak yeterli biiytikliikteki
(en azindan 40-50 ha) isletmelerde miimkiin olabilece-
gi, oysa ildeki isletmelerin oldukga biiyiik bir kismi ¢ok

Cizelge 4. isletme biiyiikliiklerinin ve isletmelerin kullandiklari
kayist1 ¢esitlerinin dagilimi

Isleme biiyiikliikleri (da)

% Dagihm

1-5 54.1
6-10 334
11-15 83
16-20 42
Toplam 100
Kayaisi ¢esitleri % Dagihm
Salak 66.6
Salak-+sekerpare 25
Salak+teberze 8.4
Toplam 100

kiigiik (ortalama 4—5 ha) isletmelerden olustugu tespit
edilmistir (Anonim, 2009). Ankete tabi isletmelerin ta-
maminin kendi arazisi lizerinde liretim yaptig1, arazi ki-
ralama yoluna gidilmedigi belirlenmistir. Arastirmaya
konu olan isletme arazilerinin % 71’1 sulu ve geriye
kalani ise kuru tarim kosullarina sahiptir. Bolgede {ire-
timi yapilan kayis1 ¢esitleri % 66.6 Aprikoz (Salak), %
25 Salak+Sekerpare ve % 8.4 Salak+Teberze olarak be-
lirlenmistir (Cizelge 4).

Isletmelerin Tarim Alet ve Makina Varhg: I3dir
ilinin ve {ilkemizde kayis1 iiretiminde ilk siralarda bu-
lunan illerin tarimsal mekanizasyon diizeyleri Cizelge
5°te verilmistir. Buna gére Icel ili birim alan basina giic
kullaniminda 1.3 kW ha™' ile birinci sirada yer alirken,
Igdir ili 0.7 kW ha'! ile son sirada yer almaktadir. Yine
Igdir ili 1000 ha alana diisen traktor sayisiyla (13.2) bu
iller arasinda son sirada yer almakta, buna karsin orta-
lama traktor giicii ve traktor bagina diisen makina sayi-
styla ilk sirada yer almaktadir. Igdir iline ait traktor sa-

Cizelge 5. 1gdir ilinin ve iilkemizde kayis iretiminde ilk siralarda bulunan illerin tarimsal mekanizasyon diizeyleri (Dartar, 2007)

Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi Parametreleri

e kW/ha Ortalama traktor giicii (kW) Traktor/1000 ha Makina/Traktor (adet)
Malatya 0.8 383 20.1 4.1
fcel 1.3 352 37.1 4.0
Elaz1g 0.9 37.7 24.6 53
Kahramanmaras 0.9 47.5 18.7 5.5
Igdir 0.7 56.1 13.2 7.6
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Cizelge 6. il genelinde bulunan énemli bazi tarim alet ve makinalarin sayilari (Anonim, 2010a)

Ad1 Adet Ad1 Adet
Traktor 1414 Suirt piilverizatorii 491
Kulakli pulluk 1292 Kuyruk milinden hareketli piilverizator 133
Diskli pulluk 20 Motorlu piilverizator 145
Toprak frezesi 18 Atomizdr 45
Kiiltivator 537 Uriin kurutma makinasi 1
Dip kazan 48 Derin kuyu pompasi 13
Diskli tirmik 600 Toprak burgusu 21
Disli tirmik 630 Tozlayict 7
Giibre dagitma makinasi 422 Santriflij pompa 98
Su tankeri 97 Roémork 2720
Cizelge 7. Igdir ili ve ilgelerinde bulunan traktorlerin gli¢ gruplarina gore dagilimi (Anonim, 2010a)
Igdir merkez Aralik Karakoyunlu Tuzluca Toplam
Gii¢ gruplar1 kW
Adet Adet Adet Adet Adet %
25.7-36.8 106 36 125 7 274 19.38
36.8-51.5 685 117 235 78 1115 78.85
>51.5 15 10 - - 25 1.77
Toplam 806 163 360 85 1414 100.0

yilar1 ile tarim alet ve makina varlig1 verileri Cizelge
6’da, mevcut traktorlerin gii¢ gruplarina gore dagilim
ise Cizelge 7°de verilmistir. Aragtirma sonucunda, il ge-
nelinde toplam 1414 adet traktdriin bulundugu ve mev-
cut traktorler arasinda 37.5-51.5 kW giiciindeki traktor-
lerin % 79 ile en biiyiik paya sahip oldugu ortaya ¢ik-
migtir. Tarim arabasi traktor basina yaklasik iki adet ile
il genelinde en yaygin bulunan makina olurken, trak-
tor basina yaklagik bir adet ile kulakli pulluk ikinci si-
rada gelmistir.

Anket yiriitillen isletmelerin traktor sayilar ve
traktorlerin markalarina gore dagilimi Sekil 1°de, ta-
rim alet ve makinalar1 sayilari ise Sekil 2°de verilmis-
tir. Elde edilen verilere gore; ankete tabi igletmelerin %
42’sinin traktor sahibi oldugu ve mevcut traktorlerin %
40’min Massey Ferguson marka oldugu tespit edilmis-
tir. Isletmelerin % 50’sinde traktdr dahil hicbir tarim
alet ve makinasinin olmadigi, buna karsin, alet-makine
kullanim ihtiyaclarim kira karsiligi temin ettikleri be-
lirlenmistir. Bazi igletmelerin de meyve agaglarindaki
meyveyi daha ¢agla doneminde iken tiiccara sattig1 ve
gerekli bakim iglemlerinin tiiccar tarafindan yiiriitiildii-
gii tespit edilmistir.
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Sekil 2. Isletmelerin sahip oldugu tarim alet ve makinalarinin
dagilimi
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Igdir ili Kayis1 Uretiminde Yapilan Tarimsal is-
lemler ve Karsilasilan Sorunlar

Kayis1 tariminda fidan dikmeden hasat edilen mey-
venin pazarlanmasi asamasina kadar gegen siire iceri-
sinde; ¢ukur agma, fidan dikme, aga¢ aralarinin ve agag
gdvde cevrelerinin yabanci ot miicadelesi ve sulama
i¢in islenmesi, bogaz doldurma, budama, sulama, giib-
releme, ilaglama, hasat ve pazarlama icin ambalajla-
ma gibi iglemler yiiriitiilmektedir. Bu islemlerin tam za-
maninda ve uygun tarim alet ve makinalariyla yiirtitiil-
mesi, beklenen verimi elde etme agisindan kaginilmaz-
dir. Zaman zaman erken ilkbahar donlarina karsi 6nlem
alma zorunlulugu da, alinacak 6nleme gore makina kul-
lanimin1 gerektirebilmektedir.

Il genelinde kayisi tarimi yapilan isletme sahiple-
ri ile yapilan goériismeler sonucunda, isletme sahipleri-
nin tamaminin kayis1 liretimiyle ilgili herhangi bir egi-
tim almadigi, bununla birlikte, il ve ilge tarim miidiir-
liikleri ile bu konuda hi¢ bir irtibat icerisinde olmadik-
lar1 tespit edilmistir.

Toprak isleme: Kayis1 tariminda toprak isleme;
toprak striiktiiriinii korumak, bahgeye atilan giibreyi
topraga karistirmak, topragi havalandirmak, topragin
1sinmasini saglamak ve yabanci otlar1 dldiirmek ama-
cryla yapilir (Gezer, 2005). Kayisi tariminda toplam is
giicliniin % 10’u toprak islemede kullanilmaktadir (Ge-
zer ve ark., 2003).

Anket kapsamindaki isletmelerin % 20’sinin top-
rak isleme amaciyla ilkbahar doneminde ¢apa makina-
simi1 kullandig1 belirlenmistir. Capa makinasi kullanan
isletmelerin % 60’min bir kez, % 40’1n1n ise iki kez ca-
palama yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica, isletmelerin %
25’inin ilkbaharda sulama amaciyla kiirekle agaglarin
etrafin1 actiklar1 ve isletmelerin % 33’{iniin ise ilkba-
harda kiirekle bogaz doldurma islemini yaptiklari belir-
lenmistir. Genelde toprak isleme, ¢apalama, bogaz dol-
durma islemlerinde topraklarin tagh ve sert yapida ol-
mast ve yabanci ot yogunlugu gibi nedenlerden dolay1
zorluklar yasandig1 tespit edilmistir.

Budama: Meyvecilikte devamli ve kaliteli bir
iirlin alinmasi, diger islemlerin yani sira budama igle-
minin de zamaninda ve teknigine uygun bir sekilde ya-
pilmasia baghdir. Kayist gibi ¢cok yillik bitkilerde bu-
dama ve diger bakim iglemleri 6zellikle Snemlidir (Ge-
zer, 2005). Moser ve Ozgiiven (1984), budama islemle-
rinde elle budamanin meyve agaglarina uygulanan top-
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lam is¢iligin % 10 ile % 20’sini olusturdugunu belirt-
mislerdir.

Anket yiriitilen igletmelerin % 58’inin kayisi
agaclarinda bir defa budama yaptigi, yapilan budama-
nin ise % 57’sinin ilkbahar déneminde, geriye kalani-
nin sonbaharda yapildigi belirlenmistir. Budama igin
genel olarak budama makasiin kullanildig: tespit edi-
len galigmada, isletmelerin % 33’iiniin ilkbaharda bu-
dama ile birlikte agilama islemini de yaptig1 ortaya ¢ik-
migstir. Budama ve agilama iglemlerinde isletmelerin %
46’s1 herhangi bir sorunla karsilagmadigini belirtirken,
geri kalant; bilgi yetersizligi, teknik eleman eksikligi,
hava sartlar1 gibi sorunlarla karsilagtiklarini belirtmis-
lerdir. Ayrica, kayis1 bahgelerini kiraya veren igletmeler
tiim tarimsal islemlerin kiraya verdikleri tiiccarlar tara-
findan yapildigin1 ve kendilerinin bu konuda bilgi sahi-
bi olmadiklarini belirtmiglerdir.

Sulama: Tim bitkiler gibi kayist agaclar1 da ya-
samlarii siirdiirebilmek i¢in belirli oranda suya ihti-
yag¢ duyarlar. Yapilan anket sonuglarina gore; ankete
tabi isletmelerin % 75’inin kayis1 agaclarim suladigi,
geri kalaninin ise yagmur suyunu yeterli buldugu, ya
da bahgeyi kiraya verdigi tliccarin bu sulamay1 yapti-
81 tespit edilmistir. Sulama yapan isletmelerin tamami-
nin salma sulama yontemini uyguladigi belirlenen ca-
lismada, isletmelerin % 89’unun sulama suyunu baraj-
dan gelen kanal vasitasiyla, cazibeyle bahgeye verdigi,
% 11’inin santriflij pompa vasitasiyla suyu kullandig
belirlenmistir.

Giibreleme: Meyvelerin daha kaliteli ve yliksek
verim ile alinabilmesi i¢in toprakta yeterli olmayan be-
sin elementlerinin bitkiye verilmesi gerekmektedir. Bu
amag dogrultusunda yapilan toprak analizleri ile ihtiyag
belirlenmekte ve ¢iftlik giibresi veya kimyasal giibrele-
rin uygun zamanda, uygun bir yontemle ve uygun doz-
da kullanilmas1 gerekmektedir. Kayis1 agacinin giibre-
lemeye kars1 iyi reaksiyon gosterdigi bilinmektedir. Ve-
rim ¢agindaki bahgelerde agag basina 2 kg azot ve 0.5
kilogram triple siiper fosfat verilmesi yararlidir (Ano-
nim, 2000). Ankete tabi isletmelerin % 50’sinin kayi-
st agaclara giibre verdigi belirlenmistir. Bunlardan %
83’ii bir kez, geriye kalani ise iki kez giibreleme yap-
mustir. Yine gilibre kullanan isletmelerin % 33’1 ¢iftlik
giibresi, geriye kalan1 ise kimyasal giibre kullandigini
belirtmistir. Ayrica, isletmelerin genelde ciftlik giibre-
sini kiirek ile kimyasal giibreyi ise santrifiijlii tip giib-
re dagitma makinasiyla verdikleri belirlenmistir. Uygu-
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Sekil 3. Isletmelerin kullandiklar1 kimyasal ilaglarin dagilimi

lanan giibre normunu ise goz karariyla ayarladiklari or-
taya ¢ikmugtir.

flaclama: Kayisi1 agaclarmi zararlilardan korumak
icin isletmelerin % 75’1 piilverizator ile ilaglama yapti-
gin1 belirtmistir. [laglama yapan isletmelerin % 83’{i bir
kez ilaglama yaparken, geriye kalani iki kez ilaglama
yapmustir. Ilag ¢esidi bakimindan isletmelerin % 72’si
insektisit, % 17’si fungisit ve geriye kalan1 her ikisini
de kullanilmistir (Sekil 3). Ilag segiminde isletmelerin;
% 55’1 kendi tecriibelerinden, % 12’si uzman goriisiin-
den ve % 33’1 ise ilag bayisinin tavsiyesinden yararlan-
dig1 ortaya ¢ikmistir.

flaglama yapan isletmelerin kendilerine ait ilagla-
ma makinast olmadigi, bu amagla makina kiraladikla-
11 ortaya ¢ikmustir. {laglama normu ayarimi genellikle
ilaglama islemini yapan makina sahibinin yaptig1 belir-
lenmistir. Ayrica, ilagclamayla ilgili isletmelerin % 67’si
sorunlart olmadig1, % 19°u kullandiklar ilaclarin etki-
li olmadig1 ve % 14’1 ise ilag dozunu ayarlamada bilgi
eksikliklerinin oldugunu ve bunun da problem olustur-
dugunu belirtmislerdir.

Hasat: [gdir ilindeki kayisi ¢esitlerinin biiyiik bir
kismi sofraliktir. Meyve hassas ve taze olarak tiiketil-
diginden dolay1 hasat isleminde dikkatli olmak gerekir.
Arastirma kapsamindaki igletmelerin tamaminin hasat
islemini el ile gerceklestirdikleri belirlenmistir. Ankete
tabi isletmelerin % 92’si kayist hasadini bizzat kendile-
rinin yaptigini, % 2’si ise dnceden anlastiklar tiiccar ta-
rafindan yapildigini bildirmisglerdir. Yine ankete tabi is-
letmelerin % 75’inin hasat sirasinda sorun yasamadi-
g1, % 20’sinin agaclarin zarar gérmesinden kaynakla-
nan sorunlarla karsilastig1 ve % 4’iiniin ise el ile hasa-
din zorlugundan yakindigi ortaya ¢ikmistir. Hem yapi-
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lan isin zor ve zaman alici olmasindan, hem de agacla-
rin zarar gorme riskinden dolayi, makinali hasadin ka-
¢iilmaz oldugu sonucu ortaya gikmustir.

Pazarlama: Arastirma kapsamindaki igletmele-
rin % 79’u kayisiy1 tiiccara sattiklari, % 17’sinin sat-
mayip taze ve kuru olarak tiikettikleri ve % 4’{liniin ise
meyve suyu fabrikasina sattiklar1 belirlenmistir. Fidan
(2009), Igdir’da yaptig1 calismada; isletmelerin iirettik-
leri kayisilarin % 56.92’sini tliccara, % 30.77’sini ko-
misyonculara ve % 12.31’ini ise tiiketicilere sattiklarini
belirlemistir. Pazarlama sorunlar1 olarak iireticilerin %
50’si bir sorun yasamadiklarini, % 29.1°1 fiyatlarin di-
stik oldugunu, % 12.5’1 meyveyi 6nceden tiiccara satti-
&1 icin higbir sorun yagamadiklarint ve % 8.4’ ise ha-
sattan sonra ge¢ satildigi igin iirlinlerini bekletmek zo-
runda kaldiklarin1 belirtmislerdir. Fidan (2009)’a gore
bahgede yapilan satislarda hasat masraflar1 aliciya ait
oldugundan firiin fiyatlar1 daha diisiik seviyede gercek-
lesmektedir. Ayrica bolgede iireticilere yardimer olabi-
lecek herhangi bir kooperatif ya da tiretici birligi olma-
dig1 da tespit edilmistir.

SONUC

Kayist iiretiminin 6nemli merkezlerinden olan ve
agac¢ basina verimde Tiirkiye ortalamasinin ¢ok fistiin-
de olan Igdir ilinde, 6ncelikli olarak tireticilere yonelik
kayisi yetistiriciligi egitimine 6nem verilmelidir. Mev-
cut igletme arazilerinin ¢ok parcali olmasi iilkemizin
genelinde oldugu gibi Igdir’daki kayisi isletmelerinde
de problem olusturmaktadir. Bu sorunun ¢éziimii arazi
toplulastirmasi, kiimelesme ¢aligmalar, tiretici birlikleri
kurulmasi, ortak makine parki olugturma ve tarim ma-
kineleri miiteahhitligi gibi uygulamalarin yaygimlasti-
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rilmasindan gegmektedir. Arastirmada, tireticilerin tire-
tim agamasindaki tarimsal islemleri geleneksel yontem-
lerle yaptiklari, ya da bahgelerini tiiccara énceden kira
karsiliginda satarak bu siire¢le hig ilgilenmedikleri an-
lasilmaktadir. Insan is giiciiniin oldukca yiiksek mali-
yet getirdigi giiniimiizde, tiim tarimsal iirlinlerin tiretil-
mesinde oldugu gibi kayis1 tariminda da gerekli tarim
alet ve makinalarin etkin, zamaninda ve dogru bir se-
kilde kullanilmastyla maliyet 6nemli derecede diisecek,
bu siiregteki islemler daha hizli ve kolay bir sekilde ya-
pilacaktir. Ayrica, kayisi lireticilerine ihtiya¢ duyduk-
lar1 tarim alet ve makinalarinin kullanilmasi, bakimai,
ilag ve giibre ¢esidinin belirlenmesi, normlarinin ayar-
lanmas1 konularinda uzman kisilerin desteginin saglan-
mast kagmilmazdir. Kayisi iiretimini biiyiik dlclide et-
kileyen ilkbahar ge¢ donlarindan korunmak i¢in kuru-
lacak bahge yerinin, ¢esitlerin belirlenmesinde uzman-
larin 6nerisine bagvurulmalidir. Igdir’da en yaygin ola-
rak yetistirilen salak kayisi ¢esidi sofralik olarak tiike-
tilmekte ve erken olgunlagmaktadir. Cift¢ilerin iirlinii
piyasada yiiksek fiyatla satma istegi ve meyvenin kisa
zamanda yumugamasi nedeniyle tagimaya dayanimi-
nin azalmasi, meyveyi erken hasat etmelerine neden ol-
maktadir. Bu durum ise kayis1 meyvelerinin tam olgun-
lasmadan once hasat edilmesi tiriin kaybina sebep ol-
maktadir. Bu nedenle en uygun hasat sisteminin ve za-
maninin saptanmasi gerekmektedir. [gdir ilindeki kay1-
st ¢esitlerinin bolgedeki diger illere gore erken olgun-
lasmasina ragmen biiyiik merkezlere olan uzakligi nak-
liye problemi olusturmakta ve {iretici diisiik fiyatlara
irlinlinii satmaktadir. Bu amacla kurulacak iiretici bir-
likleri veya kooperatifler araciligiyla giderilebilecegine
inanilmaktadir.
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OZET: Bu calisma, iiniversite 6grencilerinin genetigi degistirilmis gida {iriinleri konusundaki bilgileri, genetigi
degistirilmig gida iiriinlerinin riskleri, genetik uygulamalar ve genetigi degistirilmis gida iiriinleri konusundaki go-
riislerini incelemek amaciyla yapilmistir. 2011-2012 6gretim yilinda tarama modeliyle yapilan bu ¢alismaya Ka-
zim Karabekir Egitim, Fen ve Ziraat Fakiiltelerinde 6grenim goéren 276 6grenci dahil edilmistir. Arastirmacilar ta-
rafindan c¢esitli kaynaklardan derlenip modifiye edilen ve gelistirilen 31 maddelik tiglii likert dl¢egin i¢ tutarlilik
katsayis1 0.72 olarak hesaplanmistir. Caligmada elde edilen veriler frekans (f) ve yiizde (%) dagilimlarina gore de-
gerlendirilmistir. Calisma neticesinde 6grencilerin genetigi degistirilmis iiriinleri potansiyel risk olarak gordiikle-
ri, bu {irtinlerin kullanimi, ekolojik etkileri, tiiketimi ve iiretimi konusunda olumsuz; ancak genetik uygulamalara
kars1 ise olumlu goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Calisma bulgular1 dogrultusunda ¢esitli dneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Genetigi degistirilmis gida iiriinleri, 6grenci goriisleri, potansiyel riskler

Perceptions of University Students towards Genetically
Modified Food Products

ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate university students’ knowledge and their opinions re-
lated with potential risks genetically modified food products and its various applications. This study that is made
with the scanning model, was carried out with students of Kazim Karabekir Faculty of Education, Science and
Agriculture (n= 276) in 2011-2012 academic year. The data collected with 3-point likert-type scale. Likert-type
scale designed and modified by researchers. Cronbach’s alpha reliability coefficient of total 31-item scale was
found as 0.72. The data were analyzed by descriptive statistical techniques. The studies showed that the potential
risks perception of the study group for genetically modified food products is high. In addition to, they have negative
perception towards the dimensions of reliability, environmental effects, production and usage of genetically modi-
fied organisms. But, Genetic applies were found usefully. In light of this research, recommendations are provided.
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GIRIS

Insanoglu, tarih boyunca hayat standartlarini ge-
listirmenin yolunu aramis ve bunlardan bir kismini
biyoteknolojik alanlarda gerceklestirmeyi basarmis-
tir. 1970’lerin basinda gelistirilen modern teknikler ile
canlilarin genetik yapisinda; geleneksel 1slah metotla-
riyla ve dogal lireme - ¢gogalma siirecleriyle elde edile-
meyen degisiklikler yapilmistir. Bu yontemlerle canli-
larin mevcut genetik yapisina miidahale edilmis veya
bir canli tiiriinden baska bir canli tiirline gen aktarila-
rak canlilara yeni 6zellikler kazandirilmis ve elde edi-
len organizmalara Genetigi Degistirilmis Organizma-
lar (GDO) adi verilmistir. GDO’lar literatiirde degisik
isimlerle de adlandirilmaktadir. Ulkemizde ise Trans-
genik Uriin veya Genetik Modifiye (GM) Gida tanimi
da kullanilmaktadir (Giiciikoglu ve Kiipliilii, 2006; Ce-
lik ve Balik, 2007; Kula¢ ve ark., 2006; Le Marre at
al., 2007). GDO’larin ve bunlardan elde edilen iiriin-
lerin diinyada gittikce artarak ilgi ¢cekmesine bagli ola-
rak, GDO’larin gelistirilmeye baslandigi yillarin bagin-
dan giiniimiize kadar gecen siirede, bu iiriinlere daya-
I1 tarimsal ekim alanlar diinya ¢apinda biiytik bir ar-
tig gostermis ve yaklagik 125 milyon hektara ulagmis-
tir. Diinya’da GDO’lara dayali tarimsal iiretimin tama-
mina yakinini, basta ABD olmak {izere Arjantin, Ka-
nada, Brezilya ve Cin olusturmaktadir. Genel olarak
GDO’lar, diinya oOl¢eginde zirai ilaglara ve cesitli ta-
rim zararhlarina karsi dayanikli soya, misir, pamuk,
kolza, patates, tiitiin, celtik, domates gibi tarim iiriin-
leri ile bunlarin tiirevi niteligindeki gidalar olmak iize-
re genis bir yelpazede kullanilmaktadir. GDO’larm eki-
mi en fazla ABD (% 57.7), Arjantin (% 19.1) Brezil-
ya (% 15), Hindistan (% 6.2), Cin (% 3.8), Paragu-
ay (% 2.6), ve Giiney Afrika (% 1.8)’da yapilmakta;
zirai ilaglara ve c¢esitli tarim zararlilarina kars1 gelistiri-
len dayanikli soya (% 51), misir (% 31), pamuk (%13)
ve kanola (%5) gibi tarim triinleri Diinya’da {iretilen
GDO’larin biiyiik boliimiinii olusturmaktadir (Ozdemir
ve Duran, 2010; Ozdemir ve ark., 2010).

Gorildiigi gibi birgok iilkede kullanilan GDO’lu
tarim ve gida triinlerine; gida giivenligi, insan ve hay-
van sagligina olumsuz etkilerinin yani sira ekosistemle-
re verdigi zararlar boyutuyla da kars1 ¢ikilmaktadir. Gii-
niimiizde bilingli tiikketicilerin baskisi sonucu GDO iirii-
nii gidalarin yam sira fonksiyonel gidalar, besin mad-
desi eklenerek besleyiciligi yiikseltilmis besinler, bes-
lenme tamamlayicilar, Diinya Tarim Orgiitii (FAO) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan gida giivenli-
gi kapsamina alinmis ve risk analizlerinin yapilmasi ge-
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rektigi belirtilmistir (Delice ve Ozkaya, 2008). Giinii-
miizde GDO fiiriinleri, avantajlarinin yan1 sira dezavan-
tajlartyla da biiyiik bir tartigma konusu olmasina rag-
men, tretimlerindeki hizli artis da devam etmektedir
(Aydin, 2008). Ozellikle besin kaynaklarinda bu uygu-
lamalarin kullanilmasi tartismalarin boyutunu daha da
artirmaktadir (Hossain at al., 2003).

GDO’lar ile ilgili yapilan caligmalar incelendigin-
de; tiiketicilerin biiyiik ¢ogunlugunun GDO’lara bakisi-
nin negatif oldugu (Demir ve Pala, 2007); lisans 6gren-
cilerinin biyoteknoloji hakkindaki bilgilerinin zayif ol-
dugu (Siirmeli ve Sahin, 2009); tiiketicilerin tip alanin-
da gerceklestirilen biyoteknolojik uygulama ve iiriinle-
re olumlu yaklastiklar1 ancak bu olumlu yaklagimin di-
ger alanlar i¢in Ozellikle tarim ve gida sektorleri igin
gecerli olmadig: tespit edilmistir (Bayoglu ve Ozgen,
2010).

GDOQO’lara kars1 organik tarimcilar, ¢evreci Orgiit-
ler, tliketici Orgiitleri, baz1 politikacilar, tarimsal iireti-
ci orgiitleri, kiiresellesme karsitlar1 ve baz1 akademis-
yen gruplarin olumsuz goriisleri bulunurken; tretici fir-
malar, tarimsal ireticiler, bilimsel kurumlar, uzman
kamu kuruluslar ile bazi iilkelerdeki tiiketicilerin ise
destek verdigi goriilmiistiir (Kaynar, 2009). Bireylerin
GDO iiriinlerini yeterince tanimadiklar1 ve onaylama-
diklar1 Ozdemir ve Duran (2010) tarafindan yapilan bir
derleme galigmasi sonucunda tespit edilmistir. Cigekei
(2008) tarafindan yapilan bir calismada ise 6gretmenle-
rin, % 71.4’inlin GDO teriminin agilimini dogru olarak
tanimladiklar1 anlasilmis ve transgenik iiriinlerin biyo-
teknolojik arastirmalar sonucu olustugunu diislinenle-
rin oran1 % 68.9 olarak 6l¢iilmiis ve % 48.5’inin trans-
genik {irilinlerle dogal iiriinlerin ayni 6zelliklere sahip
olmadigini disiindiigii, % 46.4’lniin transgenik {iriin-
lerle diinyadaki ac¢ligin 6nlenebilecegi ve % 55.1’inin
ise transgenik iirinlerin kullaniminin insanlar i¢in za-
rarlt olacagi goriisiinde olduklarini tespit edilmistir.

Bu ¢alisma; iiniversite 6grencilerinin genetigi de-
gistirilmis gida tiriinleri konusundaki bilgileri, genetigi
degistirilmis gida iirlinlerinin riskleri ve genetik uygu-
lamalar ve genetigi degistirilmis gida {iriinleri konusun-
daki goriislerini incelemek amaciyla yapilmistir.

Bu ¢alismada su sorulara cevap aranmigtir;

1-  Ogrencilerin genetigi degistirilmis gidalar konu-
sundaki bilgileri nelerdir?

2-  Ogrencilerin genetigi degistirilmis gidalarin riski
konusundaki gortisleri nelerdir?
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3-  Ogrencilerin genetik uygulamalar ve genetigi de-
gistirilmis gidalar konusundaki goriisleri nelerdir?

MATERYAL VE YONTEM
Evren ve Orneklem

Arastirma 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Ata-
tiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi,
Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Ziraat Fakiiltesi’'nde 6gre-
nim goren 276 lisans 6grencisine uygulanmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada kullanilan veri toplama araci arastir-
macilar tarafindan ¢esitli kaynaklardan derlenip modi-
fiye edilen ve gelistirilen 31 maddelik tig¢lii likert tipi 61-
cekten olusmaktadir. Ug boliimden olusan dlgegin bi-
rinci boliimiinde yer alan maddeler ile 6grencilerin ge-
netigi degistirilmis gidalar konusundaki bilgileri, ikin-
ci boliimde yer alan maddeler ile 6grencilerin geneti-
gi degistirilmis gidalarin riskleri ve tigiincii béliimiinde
yer alan maddeler ile de genetik gelismeler ve geneti-
gi degistirilmis gida tiriinleri konusundaki goriislerinin

incelenmesi amaglanmigtir. Calismada kullanilan 6lge-
gin Cronbach alpha degeri 0.72 olarak hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Elde edilen veriler; SPSS paket programiyla fre-
kans (f) ve ylizde (%) dagilimlaria gore degerlendi-
rilmistir.

BULGULAR

Cizelge 1°de goriildiigii gibi ¢alismaya katilan 6g-
rencilerin % 52.7 (N:147)’si Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesinde, % 21.1 (N: 59)’i Fen Fakiiltesinde ve %
26.2 (N: 73)’si Ziraat Fakiiltesinde 6grenim gormekte-
dir. Ogrencilerin % 63.1 (N: 176)’i kiz ve % 36.9 (N:
103)’u erkeklerden olugmaktadir.

Cizelge 2 incelendiginde galigmaya katilan 6gren-
cilerin % 75.3’1i genetigi degistirilmis tirlinlerden ha-
berdar oldugunu; % 66.7°si genetik degisimli gidalar
titkketmis oldugunu diisiindiigii goriilmektedir. Katilim-
cilarin % 46.2°si genetigi degistirilmis {irlinlerin tari-
m1 sayesinde zirai ilaglarin kullaniminin kismen azala-

Cizelge 1. Calismaya katilan 6grencilerin cinsiyet ve fakiiltelere gére frekans ve yiizde dagilimlar:

Egitim Fakiiltesi Fen Fakiiltesi Ziraat Fakiiltesi f %
Erkek 41 30 32 103 36.9
Kiz 106 29 41 176 63.1
f 147 59 73 279
% 52.7 21.1 26.2 100

Cizelge 2. Ogrencilerin genetigi degistirilmis gida iiriinleri konusundaki bilgileri

No Madde

Evet Kismen Hayir

f % f % f %

1. Genetigi degistirilmis gida iiriinlerinden haberim var

210 753 51 183 18 6.5

. Simdiye kadar genetik degisimli gidalar1 tiikketmis oldugumu diisiiniiyorum 186  66.7 74 265 19 6.8

. Genetik degigimli iiriinlerin tarimui ile zirai ilaglarin kullanimi azaltilabilir 88 31.5 129  46.2 62 222

. Genetigi degistirilen iiriinlerin tarimi ile yiiksek verim alinabilir

125 448 87 312 67 24.0
79 283 84  30.1 116 41.6

. Genetigi degistirilen iiriinlerden elde edilen gidalar daha uzun siire saklanabilir 106 38.0 102  36.6 71 254

. Genetik degisimli gidalar hormonlu gidalardir

2
3
4
5. Uriinlerin genetigi degistirilerek besin degeri ve kalitesi artirilabilir
6
7
8

. Genetik degisimli gidalar dogasi degistirilmis gidalardir

116  41.6 70 25.1 93 333
210 753 47 16.8 22179

9. Genetik degisimli gidalar dogal ( organik) gidalardir 22 7.9 38 13.6 219 785
10. Genetik degisimli {irlin gidalar1 gen katkili gidalardir 181 64.9 54 194 44 158
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Cizelge 3. Ogrencilerin genetigi degistirilmis gidalarin olasi riskleri konusundaki gériisleri

Evet Kismen Hayir
No Madde f % f % f %
11. Insan sagligina zarar verir 173 62.0 94 33.7 12 4.3
12. Dogal dengeyi bozar 200 71.7 69 24.7 10 3.6
13. Tarimsal {iretim diga bagimli hale gelir 142 50.9 101 36.2 36 12.9
14. Ciftciler zarar goriir 145 52.0 91 32.6 43 15.4
15. Dogal iiriinler ortadan kalkar 191 68.5 69 24.7 19 6.8
16. GDO’lar biyolojik ¢esitlilige zarar verir 166 59.5 74 26.5 39 14.0
Cizelge 4. Ogrencilerin genetik uygulamalar ve genetigi degistirilmis gidalar konusundaki goriisleri
Evet Kismen Hayr
f % f % f %
17. Genetik uygulamalar toplumun refahini artirir 44 15.8 113 40.5 122 43.7
18. Genetik uygulamalar insan yagsam kalitesini artirir 40 14.3 109 39.1 130 46.6
19. Pek ¢ok sorun daha ileri genetik uygulamalarla ¢6ziilebilir 118 423 109  39.1 52 18.6
20. GD’li yemle beslenen hayvanlarin tiiketilmesi yeni hastaliklara yol agar 134 48.0 116 41.6 29 10.4
21. GD’li gidalar Diinya’da aglik sorununu ¢zebilir 54 19.4 106 38.0 119 427
22. GD’li gidalar Tiirkiye’nin rekabet giiciinii artirir 55 19.7 92 33.0 132 473
23. GD’li gida iiriinleri ¢ift¢inin kurtaricisi olabilir 44 15.8 76 27.2 159  57.0
24. GD’li gidalar devlet denetiminde olursa giivenli sekilde tiiketilebilir 83 29.7 123 44.1 73 262
25. GD’li gidalar etiketlenerek satilirsa tiiketici sagligi korunabilir 105 37.6 106 38.0 68 244
26. GD gidalar zararli olsa simdiye kadar sonuglarini goriirdiik 34 12.2 86 30.8 159 57.0
27. Hayvan veya bakteri genleri tagtyan bitkisel iiriinleri rahatlikla yerim 22 7.9 73 262 184 659
28. “Bakteri geni tasiyan inek”in siitiinii rahatlikla icerim 27 9.7 75 269 177 63.4
29. GD’li gidalarin fiyat: digerlerinden daha ucuz olursa tiiketirim 18 6.5 52 18.6 209 749
30. GD’li gidanin giivenilir olduguna ikna olursam tiiketirim 134 48.0 78 28.0 67 24.0
31. Tiiketici olarak GD’li gidalar hakkinda bilgi sahibi oldugumu diisiiniiyorum 43 15.4 132 473 104 373

bilecegini; % 44.8’1 genetigi degistirilen iirlinlerin ta-
rim1 sayesinde yiiksek verim alinabilecegini ancak %
41.6’s1 trlinlerin genetigi degistirilerek besin kalitesi-
nin artirillamayacagini diisiinmektedirler. Katilimeilarin
% 38.0’1 genetigi degistirilen {irlinlerden elde edilen gi-
dalarin daha uzun siire saklanabilecegini; % 41.6’s1 ge-
netik degigsimli gidalarin hormonlu gidalar olduklarins;
% 75.3’1 genetik degisimli gidalarin dogas1 degistiril-
mis gidalar olduklarini ifade etmislerdir. Katilimeilarin
% 78.5°1 genetigi degistirilmis gidalarin dogal (orga-
nik) gida olmadiklarini; % 64.9’u ise genetik degisim-
li gidalarin gen katkili gidalar olduklarini diisiinmekte-
dirler.

Cizelge 3 incelendiginde katilimcilarin % 62.0’si
genetigi degistirilmis gidalarin insan saglina zararli ol-
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dugunu; % 71.7°si dogal dengeyi bozdugunu; % 50.9’u
genetigi degistirilmis iiretimin disa bagimlilig1 artira-
cagint; % 52.0si giftgilerin zarar gérecegini; % 68.5’1
dogal tiriinlerin ortadan kalkmasina neden olacagini; %
59.5’1 ise genetigi degistirilmis organizmalarin biyoge-
sitlilige zarar verecegini diislinmektedir.

Cizelge 4 incelendiginde Ogrencilerin % 43.7’si
genetik uygulamalarin toplumun refahini artirmayaca-
gini, % 46.6’s1 genetik uygulamalarin insanin yasam
kalitesini artirmayacagini diistinmektedirler. Buna kar-
s1 0grencilerin % 42.3’1 pek ¢ok sorunun daha ileri ge-
netik uygulamalarla ¢oziilebilecegini diisinmektedir-
ler. Ogrencilerin % 48.0’i genetigi degistirilmis yem-
le beslenen hayvanlarin tiiketilmesinin yeni hastalik-
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lara yol acacagini, % 42.7’si genetigi degistirilmis gi-
dalarm Diinya’daki aglik sorununu ¢ézemeyecegini, %
47.3’1 genetigi degistirilmis iirliinlerin Tiirkiye’nin re-
kabet giiciinii artirmayacagini, % 57.0’si genetigi de-
gistirilmig iirlinlerin ¢iftgilerin kurtaricist1 olmadigini
diisiinmektedirler. Ogrencilerin % 44.1°i devlet deneti-
mi altinda oldugu takdirde genetigi degistirilmis gida-
lar1 kismen tiiketebilecegini, % 38.0’1 genetigi degisti-
rilmis gidalar etiketlenerek satilirsa tiiketici sagligimin
kismen korunabilecegini diisiinmektedirler. Ogrencile-
rin % 57.0’si ‘GD gidalar zararl olsa, simdiye kadar so-
nuglarini goriirdiik’ ifadesine katilmamaktadirlar. Og-
rencilerin % 65.9’u hayvan veya bakteri genleri tasi-
yan bitkisel {irlinleri rahatlikla tiikketemeyeceklerini, %
63.4’1i “Bakteri geni tasiyan inek” siitiinii rahatlikla ice-
meyeceklerini, % 74.9’u genetigi degistirilmis gidala-
rin fiyatlar1 ucuz dahi olsa tikketmeyeceklerini; ancak %
48.0°1 genetigi degistirilmis gidalarin giivenilir olduk-
larina ikna olduklar1 takdirde tiiketebileceklerini belirt-
mislerdir. Ogrencilerin % 47.3’ii tiiketici olarak gene-
tigi degistirilmis liriinler konusunda kismen bilgi sahibi
olduklarini belirtmislerdir.

TARTISMA VE SONUC

Katilimcilarin yaridan fazlasmin (%75. 3) genetik
degisimli gida triinlerini tanidig1 ve bu iiriinleri tiiketti-
gi elde edilen verilerden anlasilmaktadir. Benzer calis-
mada 6grencilerin % 97.3’1 genetigi degistirilmis iiriin-
lerden haberdar olduklar tespit edilmistir (Ozdemir ve
ark., 2010), Bunun nedeni olarak; genetigi degistirilmis
gidalarin gliniimiizde bir¢ok {iirlinde kendini gésterme-
ye baglamasi ve hayatimizin her yerinde yerini alma-
sindan dolay1 oldugu diisiiniilebilir. Ayrica, dgrencile-
rin yaklagik yarisinin genetigi degistirilmis gidalar ile
hormonlu gidalar1 ayni sey olarak bildikleri ve isimlen-
dirdikleri tespit edilmistir. Yapilan aragtirma daha once
ylriitiilen arastirmalarin bulgulariyla paralellik goster-
digi goriilmiistiir (Ergin ve ark., 2008; Ozdemir ve ark.,
2010). Bu kavram yanilgisinin sebebi hormonlu gida
ile genetigi degistirilmis {iriin kavramlarinin toplumda
ayni sey olarak isimlendirilmesinden veya bilgi eksikli-
ginden kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Katilimcilarin yaridan fazlasi (% 57) genetigi de-
gistirilmis iiriinlerin olumsuz etkilerinin kisa siirede or-
taya g¢ikacagimi diisinmemektedirler. Bu disiince ya-
pilan bilimsel ¢aligmalarla uyum gostermektedir. Ciin-
kii bu tirtinlerin olasi etkileri kisa vadede ortaya ¢ikma-
maktadir (Celik ve Balik, 2007).
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Genetigi degistirilmis organizmalarin ekosistem-
deki tiir dagilimina etki ederek dogal dengeyi bozabile-
cegi ve bu nedenle kiiresel anlamda gevre ve besin kri-
zine yol agabilecegi belirtilmistir (Kaynar, 2009). Og-
rencilerin, risk goriislerinin bilimsel bilgiyle paralellik
gosterdigi, bu iirlinlerin ¢evreye ve biyogesitlilige za-
rarli bir etkisinin olacagi ifadelerinden anlasilmaktadir.
Ancak bu tiriinlerin insan sagligi lizerinde kisa ve uzun
donemde olusturacagi etkiler ise yeterice bilinmemek-
tedir (Celik ve Balik, 2007).

Genel olarak katilimecilarin genetigi degistirilmis
gidalar1 alma ve tilketme konusunda olumsuz bir tutu-
ma sahip olduklari, bu iirlinlerin yerine organik iiriinle-
ri tercih ettikleri tespit edilmistir. Biyoteknolojik iiriin-
lerin gelecekteki etkileri ile ilgili belirsizlikler tiiketici-
lerin bu yonde kaygi duymalarina neden olmaktadir. Bu
bulgular daha 6nce yiiriitiilen ¢aligmalarin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir (Grunert at al., 2003; Zhang,
2005; Ergin ve ark, 2008; Ozdemir ve ark., 2010; De-
mir ve Pala; 2007; Beyoglu ve Ozgen, 2010).

Katilimcilarin % 48.0°1 genetigi degistirilmis gida-
larin glivenilir olduguna ikna olduklari takdirde tiikete-
bileceklerini belirtmislerdir. Ciinkii bu iiriinlerin devlet
kontroliinde ve toplumun saghigina zarar vermeyecek
sekilde tiretilmesi tiiketicilerin bu iiriinlere karsi olumlu
bir tutum sergilemelerine neden olacaktir. Yapilan ben-
zer ¢alismalarda devlet kontroliinde tiretilen bu {iriin-
lere kars1 tiiketicilerin olumlu bir tutum sergiledikleri
tespit edilmistir (Qiu at al., 2012).

Katilmcilarin % 47.3°1 ise tiiketici olarak geneti-
g1 degistirilmis trlinler konusunda kismen bilgi sahibi
olduklarini diisiinmektedirler. Fen programlarinin ge-
netigi degistirilmis gidalar konusundaki igerikleri ince-
lendiginde, bu konulara egitim programlarda yeterice
yer verilmedigi tespit edilmistir (Ceken, 2010). Bun-
dan dolay1 bireyler bu konularda eksik bilgi sahibi ola-
rak yetismektedir.

Caligmaya katilan 6grenciler, diinya aglik sorunu-
nun genetigi degistirilmis {iriinlerle ¢dziilemeyecegini
diisiinmektedirler. Ancak bu bulgular Cicekei (2008) ta-
rafindan yapilan ¢aligma bulgulartyla uyusmamaktadir.
Bununla birlikte 2025 yilinda 8 milyar1 agsmasi1 bekle-
nen diinya niifusunun beslenmesi gercekten énemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisi ile artan
niifusu besleyecek miktarda iiretim icin ekilebilir alan-
lar marjinal sinirina dayandigi i¢in, birim alandan ali-
nan {irlin miktariin artirilmas: gerekmektedir. Klasik
1slah yontemleriyle elde edilebilecek biyolojik verim
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artisinin da artik smirlarina gelindigi diistiniildiigiinde,
bitki 1slah ¢aligmalarinda yeni teknolojilerin kullanil-
masi kacinilmaz goériinmektedir (Atsan ve Kaya, 2008).

Katilimcilarin genetigi degistirilmis iiriinleri toplu-
mun refahini artirmada kullanilmasia olumlu baktik-
lar1 tespit edilmistir. Bu bulgu tiiketicilerin tip alanin-
da ve zirai alanda gergeklestirilen biyoteknolojik uygu-
lama ve {irlinlere olumlu yaklastiklar1 sonucuyla para-
lellik gostermektedir (Kaya, 2009; Bayoglu ve Ozgen,
2010).

Elde edilen bulgular dogrultusunda su dneriler su-
nulabilir:

*  Tiketicilere genetigi degistirilmis tirlinlerin risk ve
faydalar1 konusunda egitim seminerleri verilmeli-
dir.

*  Tiketicilerin segme hakki dikkate alinarak bu
iriinlerin satiglarinda genetigi degistirilmis triinler
olduklarn etiket ve uyari yazilariyla belirtilmelidir.

*  Bu triinleri yerli teknoloji ile iireterek daha ucuz
elde edilmesi saglanmalidir.

*  Burtlinler devlet kontroliinde, gida giivenligi kap-
samina alinmali ve risk analizleri yapilmalidir.

*  Egitim miifredatinda genetigi degistirilmis gidalar
konusunda yeterince yer verilmelidir.
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OZET: Etanol motorlu araglarda kullanilan yenilenebilir bir likit yakittir. Fermentasyon yoluyla elde edilen etanol,
yandig1 zaman atmosferik CO, miktarinda artisa neden olmaz. Etanoliin yakit olarak kullanimi sera gazlari mikta-
rin1 ve benzin ithalatini azaltabilir. Seker kamist ve misir fermente alkol {iretmek i¢in en yaygin olarak kullanilan
hammaddelerdendir ancak bu bitkilerin sahip olduklar1 baz1 dezavantajlar, gliniimiizde tahil kaynakli hammadde-
nin etanol {iretiminde daha fazla kullanilmaya baslamasin1 saglamistir. Bugday, sorgum, arpa, tritikale, cavdar ve
piring etanol iiretiminde kullanilan tahillardir. Bu makalede etanol {iretiminde kullanilan tahil kaynakli hammadde-
lerin baz1 6zellikleri tartigilmugtir.
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GIRIS

Enerji, tiim yasamsal ve biyokimyasal faaliyetler
icin gereklidirve hayatimizi yakindan ilgilendiren ve
insanlarin yasantilarini kolaylastiran her tiirlii islev i¢in
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun giderek artmasi ve
daha cok iilkenin endiistrilesmeye baslamasiyla ener-
ji tiiketimi de artmaktadir. Petrol enerji talebini karsila-
yan temel kaynaktir. Enerji tiikketiminin yiiksek boyut-
lara ulagtig1 giinlimiizde, petrol kaynaklarinin giderek
azalacagi tahmin edilmektedir. Fosil yakitlar hem tiike-
nebilir enerji kaynagidirlar hem de kiiresel 1sinmay1 ar-
tirmaktadirlar. Bu yakatlar, sera gazlar olarak adlandi-
rilan CO,, metan, ozon vb. gazlarin atmosferdeki mik-
tarinda hizli bir artisa neden olmakta ve kiiresel 1sin-
may1 tetiklemektedir. Bu dezavantajlar1 nedeniyle fo-
sil yakitlarin 6nemini giderek yitirecegi ve 2050 yilina
kadar yillik petrol {iretiminin 25 milyar varilden yakla-
stk 5 milyar varile diisecegi bildirilmektedir (Sun and
Cheng, 2002). Fosil yakitlarin tiikenebilir olmas1 ve bu
yakitlarin neden oldugu kiiresel 1sinma, arastirmacila-
11 farkli enerji kaynaklar1 bulmaya ve kiiresel 1sinmay1
Onleme arayigina yoneltmistir. Kiiresel 1sinmay1 kont-
rol altina almak i¢in alinabilecek bazi 6nlemleri; ener-
ji tiiketimini azaltmak, daha diisiik karbon igeren ya-
kitlara gecis yapmak, fosil yakitlarin kullanimini azalt-
mak, sera gazlarinin atmosfere dagilimini azaltmak,
CO, emisyonunu azaltan, temiz ve yenilenebilir alter-
natif enerji kaynaklarini kullanmak ve CO, tiretimi igin
biyokiitle gibi dogal kaynaklardan elde edilen biyoya-
kitlar1 kullanmak seklinde siralamak miimkiindiir (Ba-
lat, 2011).

Biyokiitleden elde edilen modern biyoyakitlar eta-
nol, metanol, biyodizel, metan ve trigliserit yagidir. Ya-
pilan calismalar biyoyakit {irlinlerinin, fosil yakitlardan
daha az sera gazi olusturdugunu ve kiiresel 1sitnmanin
kontrol altina alinmasinda etkili oldugunu gdstermis-
tir (Lal, 2008). Etanol fosil yakitlardan farkli olarak se-
ker kamisi, misir, bugday, sorgum vb. tahillar ile lig-
noseliillozik hammaddeden fermentasyon yoluyla iire-
tilen ve tek basma kullanilabildigi gibi benzine karis-
tirilarak ta kullamlabilen alternatif bir biyoyakittir. Tlk
olarak 1897 yilinda Nikolas Otto tarafindan icat edi-
len igten yanmali motorda kullanilmaya baglanan eta-
nol, sonralar1 yakit-etanol karigimlar1 seklinde benzine
ihtiya¢ duyan tiim araclar ve motorlarda basariyla kul-
lanild1. Tahil, melas, kocan, meyve, kabuk gibi cesitli
tiriinlerden {iretilebilen etanoliin kullanimi, diisiik kar
nedeniyle 1930’11 yillardan sonra azalmaya bagladi an-
cak 1970’lerde patlak veren petrol krizi, etanoliin al-
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ternatif yakit olarak kullanilmaya baglanmasini sagladi.
1975 yilinda fermentasyon yoluyla iiretilen endiistriyel
etanol 76.000.000 litre iken sentez yoluyla {iretilen eta-
nol 8.000.000 litreydi. Etanol 1980’lerden bu yana bir-
cok iilkede alternatif yakit olarak kullanilmaktadir (Ba-
lat et al., 2007). Etanol oksijenlendirilmis bir yakittir ve
oksijen varliginda yanmay1 gelistirir. Bu nedenle hid-
rokarbon, karbonmonoksit ve tanecik emisyonu dii-
ser. Etanol petrole kiyasla, daha yiiksek oktan sayisina,
daha genis yanma sinirlarina, daha yiiksek yanma hizi-
na ve daha yiiksek bir buharlagsma sicakligina sahiptir.
Bu ozellikler etanole daha yiiksek bir sikistirma orani
saglarken; kisa slirede yanma ve motorda daha az tahri-
bat olugmasina olanak saglamaktadir. Bununla birlikte
etanoliin, benzinden daha az enerji yogunluguna sahip
olmasi (etanoliin enerjisi, petrol enerjisinin %66’ sidir),
korozyon olasiliginin daha fazla olmasi, diisiik yanma
liiminasyonu, diisiik buhar basinci, su ile kolayca ka-
rigsmast ve oksijenlendirilmis bir yakit olmasi sebebiyle
nitrojen oksit emisyonunu arttirmasi gibi bazi dezavan-
tajlart da vardir (Balat, 2011).

Etanol Uretim Asamalari ve Etanol Uretiminde
Kullanmilan Hammaddeler

Etanol, hava kirliligini azaltmak ya da petrol {iriin-
lerinin tiikketimini azaltmak amaciyla, benzinle degisik
oranlarda karigtirilarak kullanilabilen bir yakittir. En
yaygin uygulamalar E10 ya da E85 diye bilinen sira-
styla %10 ve %85 etanol igeren karisimlardir (Yasar,
2009). Etanol ¢ogunlukla, sekerin ekmek mayasi ola-
rak bilinen Saccharomyces cerevisiae tarafindan fer-
mentasyon ortaminda kullanilmasi sonucu elde edilir
(Buresova and Hrivna, 2011). Etanol basit olarak renk-
siz, berrak, yanici, oksijenlenmis hidrokarbondur. Fark-
I1 i¢erikli biyokiitleden elde edilebilen bir yakittir ve bu
biyokiitleler, islenmelerine ve uygulama farkliliklari-
na gore; seker iceren hammadde, nisasta igeren ham-
madde ve lignoseliillozik hammadde olarak siniflandi-
rilmaktadir.

Seker icerikli Kaynaklar

Seker sanayinin atig1 olan melas gibi yliksek oran-
da glikoz ihtiva eden kaynaklardir ve hi¢ bir 6n islem
yapmaya gerek duymaksizin fermentasyon ortami-
na eklenebilirler. Nigasta ve lignoseliilozik materyal-
ler gibi kompleks seker kaynaklarina kiyasla 5-6 kar-
bonlu bir seker kaynaginin etanol haline doniistiiriilme-
si, daha kolaydir. Bu materyaller maya hiicreleri tara-
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findan kolaylikla pargalanabildiklerinden dolay1 etanol
iiretimi i¢in On igleme tabi tutulmazlar (Balat, 2011).

Nisasta Icerikli Kaynaklar

Misir, bugday, sorgum ve arpa gibi direk seker iger-
meyip, sekerin bir formu olan nisasta ihtiva ederler. Ni-
sasta On iglemlerden gegirilip i¢cindeki glikoz aciga ¢1-
kartilir ve fermentasyon ortamina birakilir. Nisastadan
etanol iiretimi i¢in Oncelikle mayanin kullanabilecegi
glikoz surubu elde edilmelidir. Bunun igin nisasta zin-
cirlerinin pargalanmasi gerekmektedir. Bu tip hammad-
de 6zellikle Kuzey Amerika ve Avrupa’da ¢ok kullanil-
maktadir. Maliyeti yiiksektir. Bunun baglica nedeni ma-
yanin nisastay1 parcalayamamasi nedeniyle a-amilaz ve
glikoamilaz gibi enzimlere ihtiyag duyulmasi ve yiik-
sek etanol verimi elde edebilmek i¢in nisastanin yiiksek
sicakliklarda (413-453 K) pisirilmesidir. Nisasta sak-
karifikasyonu i¢in oncelikle 1s1l islem uygulanarak ni-
sasta jelatinizasyonu saglanmaktadir. Jelatinize nigasta
a-amilaz tarafindan pargalanarak sivilasma saglanmak-
ta ve ardindan glikoamilaz ile fermente edilebilir seker-
ler agiga ¢ikarilmaktadir. Nisastanin hidrolizi enzima-
tik yapilabildigi gibi asitle de yapilabilmektedir. Ancak
asit hidrolizi sirasinda istenmeyen goriintii olusumuna
neden olan toksik 5-hidroksimetilfurfural (HMF) olus-
tugu i¢in enzim hidrolizi daha ¢ok tercih edilmektedir
(Aggarwal et al., 2001).

Lignoseliilozik Kaynaklar

Odunsu maddeler, enerji bitkileri ve tarimsal atik-
lar gibi seliilozik hammaddelerdir. Bunlar 6ncelikli ola-
rak sakkarifikasyon 6n iglemine tabii tutularak, i¢erisin-
deki sekerin aciga ¢ikmasi saglanir. Ardindan fermen-
tasyon ortamina eklenirler. Tarim alanlarinin sinirh ol-
mast ve ekili alanlardaki tahil iiriinlerinin hem gida hem
de etanol liretiminde kullanilmaya baglamasiyla gida ve
etanol kaynaklari sinirli hale gelmeye ve etanol fiyatla-
11 yiikkselmeye baglamistir. Bu nedenle diisiik fiyatl eta-
nol iretimi saglayacak hammadde arayis1 baslamis ve
bu arayis arastirmacilari zirai artiklar, odunsu madde-
ler, saman, kat1 hayvan artiklar1 gibi lignoseliilozik ma-
teryalce zengin hammaddelere yoneltmistir. Piring sa-
mani ve bugday samani en ¢ok kullanilan lignoseliilo-
zik materyaldir. Lignoeliilozik materyal yiiksek veri-
mi, diisiik fiyati, diisiik kaliteli topraklara uygunlugu
ve diisiik ¢evresel etkileri nedeniyle tercih edilmekte-
dir. Ancak etanole doniisiim i¢in 6n islem gerektirmek-
tedir. On islemin amaci lignin ve hemiseliilozu uzaklas-
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tirmak, seliilozun kristalinitesini azaltmak ve hammad-
denin gdzenekli yapisimi artirmaktir (Sun and Cheng,
2002). On islemlerle lif yapist degistirilir ve enzimin
seliilozik materyal ile temas etmesi saglanir. Cesitli 6n
isleme metotlar1 vardir. Bu metotlar se¢ilirken seliilo-
zik materyal yapisi, islem siiresi, islem etkinligi, fiyat,
on islem sirasinda olusabilecek toksik madde miktari,
diisiik enerji girdisi, etanol verimi ve kalitesi gibi ¢e-
sitli parametreler dikkate alinmaktadir (Thomas-Pejo et
al., 2008). Kullanilan 6n islem metodu asagida sirala-
nan beklentileri karsilamalidir.

1. On isleme metodu fermente edilebilir seker olusu-
munu artirmali,

2. Karbonhidratlarin degredasyonuna veya kaybina
neden olmamals,

3. Hidroliz ve fermentasyon asamalarinin inhibisyo-
nuna neden olacak yan iiriin olusturmamali,

4. Fiyati1 uygun olmalidir (Sun and Cheng, 2002).

Kullanilan hammadde kaynagi ne olursa olsun eta-
nol iiretimi sirasinda kullanilan yontemlerintemel pren-
sipleri aynidir. Etanol iiretiminde biyokiitle, dort ana
basamaktan gecerek etanole doniisiir. Bu basamaklar;
sekerin ac¢iga ¢ikmasi igin 6n islemlerin uygulanmasi,
bakteri ya da mayalarin kullanilmasi ile sekerin etanol
ve CO,’e doniismesi, etanoliin distilasyon yontemi ile
fermentasyon ortamindaki diger bilesenlerden ayrilma-
s1, dehidrasyon uygulamasi ile etanolde karisik bulunan
suyun uzaklastirilmasidir (Bayrakei, 2009). Sekil 1° de
etanol liretimindeki temel basamaklar gosterilmistir.

Hammadde e Ogiitme —>| Sivilagtirma
I
W
Sekerlendirme | | Fermentasyon }—» Damitma

v

Susuzlastima > Etanol

Sekil 1. Etanol iiretim basamaklari (Bayrakei, 2009)

Etanol iretiminde karsilagilan en 6nemli prob-
lem hammadde teminidir. Hammadde fiyat1 ve kalite-
si mevsimden mevsime gore degisiklik gosterebilmek-
tedir. Cogu tarim iirliniini her y1l ayn1 miktar ve kali-
tede iiretmek miimkiin degildir. Cografi kosullar, mev-
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Cizelge 1. Farkli biyokiitle kaynaklarinin etanol potansiyelleri
(Balat et al., 2007)

Etanol Potansiyeli (1
Hammadde
ton™)

Seker Kamigi 70
Seker Pancar1 110
Maisir 360
Piring 430
Bugday 340
Arpa 250
Tatl1 Sorgum 60
Kiispe ve diger seliilozik

280

biyokiitleler

sim gidisat1, toprak verimliligi, toprak egimi, zirai ¢a-
ligmalar {irtin miktar ve kalitesini dnemli oranda etkile-
yebilmektedir (Thomas-Pejo et al., 2008). Bu gibi ¢ev-
resel faktorler daha farkli dogal kaynaklar arayisina ne-
den olmaktadir. ABD ve Brezilya diinya etanol iiretimi-
nin yaklasik %70’ini saglayan iki lider iilkedir. Bu iil-
keler etanoliin biiyiik gogunlugunu misir ve seker kami-
sindan saglamaktadirlar (Balat, 2011). Kullanilan ham-
madde iilkelerin iklim ve cografi kosullarina bagh ola-
rak degisiklik gostermektedir. Cizelge 1’ de farkl bi-
yokiitle kaynaklarinin etanol potansiyelleri verilmistir.

Artan etanol talebini kargilayabilmek i¢in uygun
hammadde se¢imi ve hammaddeyi etkili bir sekilde eta-
nole doniistiirebilmek son derece 6nemlidir. Endiistri-
yel alkol iiretiminde temel amaglardan biri arazi basi-
na daha fazla yenilenebilir yakit elde edebilmektir. Bu-
nun icin tahillar ¢ok avantajli gériinmektedir. Ayrica,
tahillar1 yetistirmek i¢in seker pancari tiretiminde oldu-
gu gibi ¢ok fazla enerji sarf edilmesine de gerek yok-
tur (Kucerova, 2007). Tahillar gibi nisastaca zengin ma-
teryalin, hammadde temininin kolay olmasi, ek bir alt
yapt maliyeti gerektirmemesi ve lignoseliilozik mater-
yalden daha homojen ve reaktif karbonhidrat icerme-
si gibi bir takim avantajlar1 bulunmaktadir. Bu tip ham-
maddenin lignoseliilozik materyalden {istiin yonlerin-
den birisi de saf ve degerli bir ticari iiriin olan sekere
dontistiiriilebilmesinin daha kolay olmasidir. Karbon-
hidratga zengin bitkisel materyal, fazla enerji ve mali-
yet gerektirmeden sekere doniistiiriilebilmektedir (Ben-
net and Anex, 2009).
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Misir

Misir, gerek besin maddesi olarak gerekse gli-
koz, nisasta, yag ve yem sanayinin ham maddesi ola-
rak 6nemli bir tirlindiir. Mistr, glintimiizde iki temel bi-
yoyakit hammaddesinden biridir. Ayrica soya fasulye-
sinden sonra ikinci en biiyiikk biyoteknolojik iiriindiir
(Torney et al., 2007). Misirdan elde edilen etanol ok-
sijenlendirilmis sekilde 1980’lerden beri kullanilmak-
tadir (Sun and Cheng, 2002). Yiiksek verim nedeniyle
ABD’ de etanoliin % 70’i misirdan iiretilmektedir. (Ba-
lat, 2011). ABD misirdan her yil 13 milyar galon etanol
iiretme kapasitesine sahiptir ve bu miktarin her yil daha
da artmasi beklenmektedir (Gray et al., 2006). Misirdan
etanol {iretiminde en 6nemli asama nigastanin etkili bir
sekilde fermente edilebilir sekerlere doniistiiriillmesidir.
Misira uygulanan 6n iglemler sirasinda embriyo ve lif
yapisinin uzaklastirilmasi etanol verimin artirtlmasinda
oldukga etkilidir (Corredor et al., 2006).

Misir bazli nisastadan elde edilen etanol iiretimin-
deki hizli artis, gida ve yem olarak kullanilmak {ize-
re ekilen alanlardaki misir miktarinda diisiise neden ol-
maktadir. Bir tirlinden hem gida hem yem hem de eta-
nol tiretimi c¢esitli sikintilara yol agmaktadir (Torney
et al., 2007). Ekili alanlardan elde edilen misirin eta-
nol iiretiminde kullanilmasi, etanol fiyatlarinin fosil ya-
kit fiyatlarindan fazla olmasia neden olmaktadir (Sun
and Cheng, 2002). Misirdan etanol iiretiminde orta-
ya ¢ikan dezavantajlardan biri de misirin diger tahilla-
ra gore daha fazla toprak erozyonuna neden olmasi ve
misir iiretiminde daha fazla azotlu giibre kullanmasidir
(Balat, 2011).

Sorgum

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench), tath sor-
gum, tahil sorgum ve yemlik sorgum olarak {i¢ sinifa
ayrilmaktadir (Almoderes and Hadi, 2009). Sorgum,
gelismekte olan iilkelerde enerji iiretimi i¢in arastirilan
bitkiler arasinda 6zellikle etanol {iretimi i¢in en timit
verici olanidir. Tath sorgum kuraklik sirasinda dormant
hale gegebilme yetenegine sahip oldugu i¢in kurakliga
en dayanikli zirai iiriindiir. (Balat et al., 2007). Sorgum
yiiksek tuza dayanikli, su tutma kapasitesine sahip, pH
degeri 5-8 araliginda olan yiiksek alkali icerigine sa-
hip topraklarda gelisebilen verimi yiiksek bir biyokiit-
ledir (Almoderes and Hadi, 2009). Sorgum yiiksek kar-
bonhidrat icerigine sahip olmasi nedeniyle en 6nemli
etanol kaynaklarindan biri olmaya baglamistir. Ayrica
sorgum en ucuz seker kaynaklarindan birisidir (Aggar-
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wal et al., 2001). Tatli sorgum 1liman iklimlerde yeti-
sebilir. Cok fazla azota gereksinim duymaz ve yetisme
periyodu oldukga kisadir (Goshadrau et al., 2011). Tat-
l1 sorgumdan elde edilen seker, hektar basina yaklasik
8.000 litre etanol iiretimi saglamaktadir. Bu deger mi-
sirdan elde edilen etanoliin iki kati, Brezilya’ da {ireti-
len ve 6.000 I/ha etanol {iretimi saglayan seker kamisi-
nin yaklagik %30 fazlasidir (Bennet and Anex, 2009).
Tath sorgumun en onemli dezavantajlari, mevsimsel
olarak elde edilisi ve depolamasinin pahali olusudur.
Depolama i¢in iyi hazirlanmis altyapiya ve is giiciine
ihtiya¢ vardir. Depolama masraflarmin yiiksek olusu
ve yiiksek seker iceriginden dolay1r mikroorganizmalar
tarafindan bozulmaya miisait olmasi nedeniyle hasat-
tan hemen sonra ve 1liman kosullarda sorgum nisastasi-
nin etanole doniistiiriilmesi gerekmektedir (Bennet and
Anex, 2009).

Tahil sorgum ABD ve Meksika’ da en ¢ok {ireti-
len tahillardan biridir. Aragtirmacilar ve etanol tireti-
cileri sorgumun etanol iiretimi i¢in teknik agidan ka-
bul edilebilir 6zelliklere sahip, alt yap1 6zelliklerine uy-
gun, ekonomik agidan karli ve iilkelerin etanol ihtiya-
cini karsilayabilecek potansiyele sahip oldugunu orta-
ya koymuslardir. Sorgumdan elde edilen etanoliin 6zel-
likleri misirdan elde edilen etanoliin 6zellikleriyle kar-
silastirilabilir diizeydedir (Wang et al., 2008). Diinya-
nin kurak bolgelerinde ve yar1 kurak topraklarda yeti-
sebilmesi ve misira kiyasla cok sert topraklarda geli-
sebilmesi tahil sorgumun avantajlarindan birisidir. Sor-
gum, Ureticiler tarafindan misirdan daha ucuz olmasi ve
daha fazla {irin vermesi nedeniyle de tercih edilmekte-
dir. Nisastaca zengindir ve nisasta kompozisyonu mi-
stira ¢ok benzer. Sorgum nigastasinin sindirilebilirligi-
nin diigiik olmasi, misira kiyasla daha diisiik etanol ve-
rimine sahip olmasina neden olmaktadir. Bunun baslica
nedenleri nisasta ile protein arasindaki giiclii interaksi-
yon, sorgumun yiiksek lif icerigi ve sorgumda bulunan
tannin gibi bazi fenolik bilesiklerin, enzimleri inhibe et-
mesidir. Yiiksek orandaki tannin, nigasta ve protein sin-
dirilebilirliginde yaklasik %10’luk bir kayba neden ol-
maktadir (Zhan et al., 2006). Bu etmenler dogal ve jela-
tinize olmus nisastanin enzim hidrolizine duyarliligini
azaltmaktadir. Nigasta ve protein interaksiyonunu bo-
zarak sorgum nigastasinin etanole doniislim oranini ar-
tirabilmek amaciyla cesitli 6n islemler uygulanmakta-
dir. Bu yontemler 6gilitme, partikiil kiigiiltme gibi me-
kanik, kabuk soyma, buhar verme, radyasyon, sonikas-
yon ve ekstriizyon gibi fiziksel, asit veya alkali hidro-
lizi gibi kimyasal, enzim hidrolizi, mikroorganizmalar-
la muamele gibi biyolojik metotlar1 ve bunlarin kombi-
nasyonlarii kapsamaktadir (Chuck-Hernandez, 2009).
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Bugday

Bugday 115 den fazla {ilkede tarimi yapilan ve
diinyada en ¢ok yetistirilen zirai iiriindiir. Son yiizyil-
da iiretimi daha da artan bugday, diinya niifusunun bii-
yiik cogunlugunun gida talebini karsilamakta kullani-
lan bir tahildir. Diinyada insan gidasinin yaklagik %21°1
bugday ve bugdaydan hazirlanan firiinlerden saglan-
maktadir (Talebnia et al., 2010). Bugday diinyada eta-
nol iiretiminde misirdan ve seker kamisindan sonra en
¢ok kullanilan iiriindiir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
bugdayin etanol veriminin %90 civarinda oldugu ifa-
de edilmistir (Wu et al., 2006). Etanol tiretimi i¢in bug-
dayin icerdigi nisasta miktar1 dnemlidir. Protein mikta-
r1 yliksek olan ekmeklik bugdaylar etanol iiretimine uy-
gun degildir (Buresova and Hrivna, 2011).

Artan niifusun gida taleplerini karsilamak i¢in
bugday yetistirmek, orman bdlgelerinin azalmasi, kir-
sal iiretimin diismesi ve atik maddelerin suyu kirletme-
si gibi ¢evre lizerine olumsuz etkilere neden olmakta-
dir. Bugday iiretiminin artmasi; topragin asir1 derecede
zorlanmasi, toprak erozyonu, pestisistler ve suni giibre-
ler yiizinden suyun kirlenmesi, bugday hasadi sirasin-
da bugday samaninin yakilmastyla havanin kirlenme-
si, asir1 mahsul nedeniyle biyo ¢esitliligin azalmasi, kii-
ciik ve orta biiytikliikteki tarim alanlarinin kaybolmasi
ve kirsal alanlardan gog gibi ek problemleri de berabe-
rinde getirmektedir. Daha karl1 bir yatirim olarak gorii-
nen etanol {iretimi i¢in bugday yetistirilmesi ve topra-
gin asin1 yiikklenmesi muhtemelen bu problemleri daha
da kotiilestirecektir. Ayrica gida olarak kullanilmasi ge-
reken bugdayin etanol iiretiminde kullanilmas1 gida fi-
yatlarinda da artiga neden olacaktir (Dong et al., 2008).
Bu nedenle bugday yerine bugday samanindan etanol
tretilmeye baglanmigtir (Talebnia ve ark., 2010). Diin-
ya lizerinde 354 milyon ton bugday saman iiretildigi ve
bundan 104 galon etanol elde edildigi ifade edilmekte-
dir (Ballesteros et al., 2006).

Tritikale

Tritikale bugday ve c¢avdar melezi bir tahildir.
Hammadde olarak strese dayanikli olmasi, kalitesi dii-
stk topraklarda gelisebilme yetenegi, iklim kosullarina
dayanikliligi, kuraklik toleransi, asitli topraklara daya-
nabilme yetenegi, diisiik besin ihtiyaci ve yetisme do-
neminde diislik azot gereksinimi gibi bir takim avantaj-
lar1 vardir. Ayni verimlilige sahip diger tahillara kiyasla
daha az giibreye gereksinim duymaktadir. Ayrica ¢av-
dar ve bugdaya zarar veren pestisist ve hastaliklara kar-
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s1 daha dayaniklidir (Garcia-Aparico et al., 2011; Kuce-
rova, 2007). Yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda tri-
tikale ve bugdayin tahillardan etanol iiretimi i¢in en uy-
gun se¢im oldugu ve benzer kosullarda yetisen ¢avda-
ra gore daha fazla etanol {iretimine olanak sagladig ifa-
de edilmektedir. Tahillardan etanol {iretiminde 6nemli
faktorlerden birisi hammaddenin nisasta igerigidir. Eta-
nol iiretimi i¢in en az %60 nisasta igerigine gereksinim
vardir. Diger 6nemli faktor de a-amilaz aktivitesi, vis-
kozite indeksi (FN) ve nisasta jelatinizasyon derecesi-
dir. Etanol verimi ile viskozite indeksi arasinda pozitif
korelasyon vardir. Tritikale, bugday ve ¢avdara kiyasla
daya yiiksek otoamilolitik aktiviteye sahiptir. Yani tri-
tikalenin igeriginde bulunan amilaz aktivitesi diger ta-
hillara kiyasla daha yiiksektir (Kucerova, 2007). Tahi-
lin yliksek amilaz aktivitesine sahip olmasi etanol iire-
timinde arzu edilen bir durumdur. Ciinkii yiiksek ami-
laz aktivitesi digaridan daha az enzim eklenmesini sag-
lar (Buresova and Hrivna, 2011). Yiiksek amilaz akti-
vitesi, sakkarifikasyon asamasinda hazir enzim prepa-
ratlarinin kullaniminin %50 oraninda azalmasini saglar
(Kucerova, 2007). Tritikale diisiik miktarda nisasta ice-
rir ancak fermentasyon sirasindaki degisikliklere daha
az duyarli oldugundan etanol verimi yiiksek olur (Bure-
sova and Hrivna, 2011).

Arpa

Arpa, en eski devirlerden beri alkoliin hammad-
delerinden biridir. Ozellikle bira yapiminda kullanilan
arpa, nisasta miktar1 ve amilaz aktivitesi yiiksek bir ta-
hil ¢esididir. Etanol iiretimi i¢in arpanin kullanim1 son
yillarda yayginlasmaya baslamistir. Avrupa’da gelisen
teknolojiler arpanin etanol liretiminde misir yerine kul-
lanimini saglamaya baslamistir (Kim et al., 2008). An-
cak misir ve bugdaya nazaran daha az nisasta oranina
sahip olmas1 ve bir dis kabuga sahip olmas1 arpanin
baslica dezvantajlaridir. Fermantasyon siirecinden 6nce
tahil tanesindeki kabugun ve nisasta dig1 kismin ayril-
mas1 Uretim siirecini ve maliyeti etkilemektedir. Arpa-
dan etanol tiretilmesi calismalar1 dogal olarak kabuk-
suz arpalarin yetistirilmesi iizerine yogunlasmaktadir.
(Bulut, 2006).

Piring
Piring, ancak ¢ok sulak yerlerde yetisebilen bir bit-

kidir. Diinyada iiretim agisindan, bugday ve misirdan
sonra li¢lincii siray1 almaktadir. Soguk suda ¢oziinme-
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yen graniiller formda olan piring nisastasi, organizma-
lar i¢in depo materyali olarak bitki hiicrelerinde depo-
lanan 6nemli bir karbonhidrattir. Piringten etanol iire-
timinde, pirincin Oncelikle 1slatilmasi, ardindan enzim
eklenmesi suretiyle hidrolize edilmesi gerekmektedir
(Bayrake1, 2007).

Cavdar

Cavdar gibi bazi tahillarin gelismesi igin yiiksek
oranda azot iceren topraklara gereksinim vardir. Mali-
yet noktasindan bakildiginda cavdardan etanol {iretil-
mesi fosil yakitlardan daha ytiksek bir maliyet gerektir-
diginden giiniimiizde ¢avdardan etanol liretimi pek yay-
gin degildir (Petersson et al., 2007).

SONUC

Etanoliin benzine alternatif olarak kullanilmasi,
gelecekteki enerji ihtiyacini karsilayacak olmasiyla bir-
likte, tarimsal ve endiistriyel is hacminde artig saglama-
s1, siirdiiriilebilir ve giivenli bir enerji piyasasi olustur-
mast, ¢evre kirlenmesini azaltmasi ve ekonomiye katki
saglamasindan dolay1 6nem tasimaktadir. Biyokiitlele-
rin etanol verimini arastirmak ve nigastaca zengin ma-
teryallerin etanole doniisiimiinii saglamak i¢in ¢ok sayi-
da c¢alisma yapilmaktadir. Bunun i¢in yeni hammadde-
ler aranmakta, bu maddelerin yetistirme kosullari, eta-
nol verimleri incelenmekte ve etkin bir doniisiim igin
yeni teknikler iiretilmektedir. Ulkelerin sahip oldugu
teknolojik diizey ve tarimsal potansiyele gore her ge-
¢en giin artig gosteren etanol {iretimi, onemli tartigmala-
11 da beraberinde getirmektedir. Diinya genelinde yasa-
nan kurakliga bagli olarak azalma gosteren tarim {iriin-
leri ve tarim iiriinlerinin etanol {iretiminde kullanilma-
st gibi nedenlerle artan gida fiyatlari, tarimsal {iriinlerin
enerji amagl tiretimi ve kullanim1 yoniindeki tartigma-
lar1 artirmustir. Insanlarin, tarim alanlarina ekilen tahil-
larin gida yerine yakit iiretiminde kullanilmaya bagla-
mastyla kitlik yasanabilecegi yoniindeki endiseleri, eta-
nol {iretimi i¢in bagka kaynaklar bulmay1 ve yeni tek-
nolojiler gelistirmeyi zorunlu kilmistir. Bilim diinyasin-
daki ilerlemeler ve gelisen teknolojiler, etanol ile ilgili
olusabilecek problemleri de ¢6zmeye yardimer olacak-
tir. Sonug olarak endiistriyel dlgekte etanol {iretimiyle,
fosil yakitlarin ¢evre tlizerindeki olumsuz etkileri azalti-
labilecek ve yeni ig olanaklar1 gelistirilebilecektir.
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Modeling Traffic Accidents in Turkey Using Regression Analysis
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ABSTRACT: Technological improvements have increased and diversified production based on people’s needs.
The most important needs include traffic safety and speed. An increasing number of motor vehicles and drivers
have brought focus on the importance of traffic safety. In Turkey, one of the factors affecting traffic safety is high-
ways. Lack of standards in Turkey’s highway projects, no/poor control of road materials produced by companies
in the road-making stage and problems after completion of the road, deformed roads, slope failure, failure gradient
of roads, drainage problems, road settlement, road pits and other factors have affected traffic safety tremendously.
In this study, structural properties of road components from main factors which affect traffic safety were investi-
gated based on information and data from several sources. Eighteen-year each in four-period time series data that
consist of main and road failures causing traffic accidents on highways were used to determine their effects on traf-
fic safety of road component with linear regression analysis.

According to research results, driver, pedestrian, vehicle, passenger and road failures in main traffic accident fail-
ure list were ranked based on their effectiveness. It is found that road failures such as road pits, wheel trace, soft
shoulders, loose material, permanent wave, deficiency of road signs and road settlements have an important effect
on traffic accidents. To reduce road failures, road projects must be planned carefully to meet human needs. In addi-
tion to this, road infrastructure and superstructure must be built according to specific road projects and standards.
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Tiirkiye’de Trafik Kazalarimin Lineer Regresyon ile Analizi

FBED

OZET: Teknolojinin ilerlemesi, insan ihtiyag ve istekleri ile paralel olarak iiretimi artirmis ve gesitlendirmistir. Bu
ihtiyac ve isteklerin basinda, hizli ve giivenli ulasim gelmektedir. Motorlu araglarin insan hizmetine sunulmasi, sii-
riicii ve arag sayisinin artmasi; trafik giivenligi ihtiyacim da ortaya ¢ikarmustir. Ulkemizde trafik giivenligine etki
eden unsurlardan birisi de karayollaridir. Karayollarmin gerekli standartlara uygun projelendirilmemesi ve/veya
yapim asamasinda imalatlarin istenilen seviyede denetlenmemesinden dogan ve yolun tamamlanmasindan sonra
ortaya ¢ikan 6nemli olumsuzluklardan; deforme olmus yollar, sev kaymalari, hatali yol egimleri, drenaj problemle-
ri, ¢okmeler, cukurlar ve diger etkenler trafik giivenligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu calismada, trafik giivenligini etkileyen ana faktorlerden yol unsurunun yapisal 6zellikleri, ¢esitli kaynaklardan
alman bilgilere gore incelenmis ve karayollar: tizerinde trafik kazalarini olusturan genel kusurlar ile yol kusurlar
icin 18 yillik ve dort donemlik zaman serisi verileri kullanilarak, lineer regresyon analiziyle yol faktoriiniin trafik
giivenligine etkileri belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Aragtirma sonuglarina gore; trafik kazalarina sebep olan ana kusurlardan siiriicii, yaya, arag, yolcu ve yol kusurla-
11 etkinlik derecesine goére siralanmistir. Ayrica yol kusurlarindan ¢ukur, teker izi, diisiik banket, gevsek malzeme,
ondiilasyon, yol isaretlerinin eksikligi ve yol ¢okmesi kazalarin meydana gelmesinde onemli etkiye sahiptirler. Yol
kusurlarini azaltmak igin yol projesini tiim ihtiyaglara cevap verecek sekilde hazirlamak gerekir. Bununla birlikte
yol alt ve iist yapisi proje ve standartlara uygun bir sekilde yapilmalidir.
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INTRODUCTION

Today, the rapid development of technology and
population growth further increase human needs. One
of the most important needs is transportation. In Tur-
key, highways form the majority of the transportation
network. The design of highways is one of the factors
affecting transport safety.

Turkey has a significant problem with high levels
of traffic, which exceeds normal figures due to various
factors such as transportation policies, socio-cultural
and economic characteristics. In terms of traffic-relat-
ed deaths, the Traffic Research Committee of Turkish
Grand National Assembly (January 2001) report states
that deaths in traffic accidents exceeded the number
of deaths from terrorism. The report further states that
“Although we lost 30 thousand citizens due to terrorism
in the last 15 years, approximately 100 thousand people
died in traffic accidents in the last 10 years” (Tan, 2000;
GDS, 2006).

The factors affecting traffic accidents can be listed
as follows;

[l Human
[] Road

[1 Vehicle

[1 Environment

The factors affecting traffic safety include improp-
er road project application or insufficient control during
and after construction of the road. Important problems
caused by project applications include deformed road
slope, improper road slopes and drainage problems.
The causes of deformation of roads can be listed as
follows: insufficient ground improvement during sub-
grade works, insufficient road slope improper selection
and use of materials and low-quality workmanship. Un-
fortunately, in Turkey, highway defects often arise only
a few months after construction. The subsequent repair
or re-construction works on the roads also have a nega-
tive effect on traffic safety.

The ground on which the highway is constructed
may cause some problems. Problematic soil types in-
clude those with low bearing capacity, organic ground,
flowing clays and grounds affected by frost flushing.
After fully determining the characteristics of soils, road
stabilization can be achieved through various methods.
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These methods include mechanical mixture, chemical
stabilization and asphalt stabilization.

Slopes adjacent to the road should be kept stable
throughout the service life of the road. The road can be
deformed or become impassable as a result of slippage
or subsidence in side slope on fill. In the case of an
unstable side slope in cut, the slope can slide towards
the road, closing the drainage channels. Therefore, be-
fore starting road construction, the ground should be
thoroughly analyzed and slopes should be constructed
accordingly.

The pavement of the road is comprised of one or
more layers placed on base ground to bear traffic load.
There are generally two types of pavements: flexible
or rigid. Flexible pavements resist traffic and environ-
mental effects; distribute stresses caused by traffic load
along the layers and prevent excessive load tension.
They provide close contact with the base surface at
each point of the road. In comparison, rigid pavements
have a high bending strength; they distribute the load to
the base ground through a single layered concrete plate.
Rigid pavements have a high-standard and are used in
highways with dense traffic, to provide driving comfort
and safety for vehicles.

In flexible pavements, the base or sub-base lay-
ers are pavement works constructed below pavement
layers. They have less tension than pavement, but have
higher tension than the compacted ground. They should
be constructed in such a way as to have lower stability
than pavement, but a higher-quality and more resistant
structure than the compacted ground. There are two
types of flexible pavements which are surfaced pave-
ments and bituminous hot mixtures. Surfaced pave-
ments are economical and are widely used in roads with
relatively low-density roads. Bituminous hot mixtures,
on the other hand, are used in high-standard highways
and are produced with moderate quality.

The most important property of surfaced pave-
ments is that they have very high slip resistance. High
slip resistance is achieved by the high friction force
caused by aggregate particles by creating a spaced sur-
face texture. Thus, it helps anti-slip properties of ve-
hicles and improves driving safety (Kiling, 2007).

As bituminous hot mixtures produce smooth sur-
faces, they reduce driving safety particularly in rainy
weather in sharp curbs and steep slopes. Slip resistance
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can be increased in these kinds of sections by laying
one dimensional silica crushed stone aggregate with
high wear strength and embedding this into the pave-
ment using cylinders, or by applying surfaced pave-
ment over the worn layer.

Rigid pavements have some advantages and dis-
advantages when compared to flexible pavements. The
advantages include high resistance, less thickness and
longer durability. Maintenance and repair costs are rel-
atively low. These pavements are constructed in tem-
peratures higher than 5°C and in humid weather, so the
construction season for this type of pavement, is longer.
Rigid pavements have a higher slip resistance in rainy
weather. They also provide better visibility at night.
The disadvantages of this type of pavement include
high construction costs. This requires service roads to
be constructed and further increases repair costs. The
grouts between concrete plates reduce driving comfort
and increase road-noise.

The driving comfort of concrete pavements is
slightly lower than those of concrete and asphalt pave-
ments. However, concrete surfaces provide greater
driving safety in rainy weather, as they have higher slip
resistance.

The aim of the present study is to provide technical
information about the effects of structural properties of
Turkey’s highways on traffic safety; and to determine
the influence of highways infrastructure on traffic ac-
cidents using linear regression analysis. The study com-
pared information collected from various sources with
statistical data and attempted to reach a solution.

MATERIAL AND METHOD
Material

Data sources were monthly and annual traffic bul-
letins, published by the General Directorate of Security
(GDS, 2006), General Directorate of Highways (GDH,
2006) and Turkish Statistical Institute (TSI), national
and international scientific studies, books, reports,
magazines and various other publications.

Highways and Traffic Safety in Turkey: In terms
of transportation, Turkey has a number of characteris-
tics which are typical of developing countries: Rapidly
growing population and number of vehicles, resulting
in a significant increase in transport demand. In the last

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 3,2012

Modeling Traffic Accidents in Turkey Using Regression Analysis

20 years, intercity passenger transport increased by 2.5
times, while car transport increased by 4 times. In the
same period, Turkey’s population grew by 50%. Simi-
larly, the use of motor vehicles in inner-city transport
and the number of routes showed a sharp increase. Con-
sidering Turkey’s economic growth and improvements
in Gross National Product (GNP), it is understood that
the increases in economic parameters are exceeded by
growth in transport demand (Ceylan and Haldenbilen,
2005).

Traffic safety is an indication of highway traffic
quality. While selecting subgrade investments, a bal-
ance should be achieved between highway safety and
other components such as service quality, accessibility,
environmental effect and costs. When deciding sub-
grade projects, traffic safety should be discussed as
clearly as possible during the planning stage of the proj-
ect. With this aim, a Road Safety Impact Assessment
system was developed.

According to Siimer (2000), traffic accidents are
the primary cause of death in Turkey. Considering the
number of accidents per vehicle, the number of deaths
per one million cars during a death incidence is 905.
This figure is 12 times higher than the European aver-
age.

According to Aydin (1997), one of the reasons for
the high number of traffic accidents in Turkey is that
transport activities are mainly based on highway trans-
port. While in 1960, 24.3% of passenger transport and
47.7% of cargo transport were done by railway, today
this has decreased to 3% of passenger transport and 6%
of cargo transport. As indicated by the figures, highway
transport, which is less safe, is preferred over railway
transport, which is safer.

Cakir (1996), established that traffic accident re-
ports in Turkey mostly blame humans, without thor-
oughly analyzing environmental factors such as vehicle
control, road markings, road width and structural de-
formations. In developed countries, humans are not
considered as the sole factor in traffic accidents. For
example, subgrade deformations are also considered as
an important cause of accidents. The effect of subgrade
on accidents is 30% in USA, 70% in Russia, 26% in
France and 22% globally.

Kiper (1996), reported that although traffic safety
is perceived as a social problem in many countries,
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there is quite an indifference towards this issue. The re-
duction of traffic casualties is not a priority of daily life.
This situation can be explained in various ways. When
compared to the importance attached to plane and ship
accidents, the majority of traffic accidents are not a con-
cern for the public and media. In addition, the causes of
road accidents and necessary preventative measures are
quite complicated. It is impossible to show only one
reason as a cause of accidents.

Method

Adaptation of the Data for Analysis: Monthly
data sets of accidents between 1989 and 2006 were an-
alyzed in terms of general road defects causing traffic
accidents and the accidents caused by the road defects.
Four seasonal periods were formed (Spring (March-
April-May), Summer (June-July- August), Autumn
(September-October-November) and Winter (Decem-
ber-January- February)), to analyze seasonal effects on
traffic accidents. Thus, 72 observation-time data series
were collected, comprising data for 4 time periods over
18 years and two different causal factors (factors caus-
ing accidents and accidents caused by road defects)
cross sectional data expressing the factors in traffic ac-
cidents were taken into account.

Data Analysis: Considering time series and hori-
zontal sets, Stepwise and Enter methods were used in
SPSS statistics program. The factors causing traffic ac-
cidents and the factors effecting traffic accidents caused
by road defects were analyzed with a regression model.
The least squares method was used for the estimation of
the model. The Shazam package software was used in
multiple variance analysis.

Function determination coefficient (R?), standard
error and the F-test were used to identify the type of
function to be used in the regression analysis. The most
appropriate models were chosen, after accounting for
the potential effects of auto-correlation, multiple vari-
ance and multiple linear problems in the data. In ad-
dition, the significance of independent variables in ex-
plaining the dependent variable was determined using
a t-test. The models were statistically and technically
analyzed by examining whether or not the parameter
markers were technically significant.

The regression model used for determination of
the main defects causing the total number of accidents
and for measurement of the significance of these factors
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can be explained as follows: TTA: f(DRD, RRD, VRD,
PedRD, PasRD, u). As a result of application of vari-
ous alternative models, a logarithmic-linear regression
model was found to be the most appropriate.

Log TTA=a+ B, DRD + B, RRD + ., VRD + 8, PedRD
+ B, PasRD +u

Dependent Variable

TTA: Number of total traffic accidents (number)

Independent Variables

DRD: Driver-related defects (number)
RRD: Road-related defects (number)

VRD: Vehicle-related defects (number)
PedRD: Pedestrian-related defects (number)
PasRD: Passenger-related defects (number)
u: The random error

The regression model used for determination of
accidents caused by road defects and for measurement
of the significance of these factors can be explained as
follows:

RDA: f(VPD, RDD, LMD, UD, RMD, RD, SSD,
D, u). As a result of application of various alternative
models, a logarithmic-linear model was found to be the
most appropriate.

Log RDA = o + B,VPD + B, RDD + B, LMD + B,
UD + B,RMD + B, RD + B.SSD + B, D, + u

Dependent Variable

RDA: Number of accidents caused by road defects
(number)

Independent Variables

VPD: Defects caused by various potholes (number)
RDD: Defects caused by road depressions (number)

LMD: Defects caused by loose material in surface of
the road (number)

UD: Defects caused by undulation (number)
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RMD: Defects caused by deficient road markings
(number)

RD: Defects caused by rutting (number)
SSD: Defects caused by soft shoulder (number)

D,: Effects of autumn, summer, spring and winter
on number of accidents (summer; spring and autumn
were nominally marked as: 1 and winter was nominally
marked as:0. A dummy variable was used to measure
the effect of winter months on accidents.

u: The random error

STUDY FINDINGS AND DISCUSSION

Traffic Accident Statistics: Table 1 shows the
number of traffic accidents reported in Turkey between
1989 and 2006. Table 2 presents the types of highway
defects related to these accidents.

Modeling Traffic Accidents in Turkey Using Regression Analysis

The data in Table 1 indicate that the most significant
factors in traffic accidents were driver and pedestrian.
This finding indicates the major role of human factor
in traffic accidents. Another interesting indication from
the data is that road factors have a low significance in
traffic accidents. When compared to the data of other
countries, road defects have insignificant ratios. The
reason for the relatively low number of accidents attrib-
uted to road defects in Turkey might be that the officers
issuing the accident reports lack the technical support
to help them distinguish between road factors and other
factors when assessing the causes of accidents.

Table 2 indicates that the number of road defects
varied according to years. However, the most common
road defects were potholes, road depressions, undula-
tion, rutting, soft shoulder, loose material and missing
road signs. When these defects were analyzed in Table
4, it was found that “rutting” was the most common
road defect related to traffic accidents. Lack of design

Table 1. The ratios of main factors (number) causing traffic accidents in Turkey (%)

Driver Error Road Defect Vehicle Defect Passenger Error Pedestrian Error
Year Total
Number % Number % Number % Number % Number %
1989 145080 82.69 1086  0.62 2610 1.49 995 0.57 25675 14.63 175446
1990 159930 84.43 971  0.51 2833 1.50 848 0.45 24845 13.12 189427
1991 195074 87.53 934 042 3276 1.47 690 0.31 22884 10.27 222858
1992 232910 90.10 533 0.21 3176 1.23 493 0.19 21391 8.27 258503
1993 283804 91.69 586 0.19 3638 1.18 503 0.16 21000 6.78 309531
1994 298911 92.90 1729  0.54 2825 0.88 478 0.15 17801 5.53 321744
1995 356707 93.26 5759 1.51 2948 0.77 507 0.13 16559 433 382480
1996 398782 94.94 572 0.14 1692 0.40 2.288 0.54 16702 3.98 420036
1997 649955 97.31 28 0.00 2725 0.41 894 0.13 14297 2.14 667899
1998 505961 96.48 31 0.01 2803 0.53 1.116 0.21 14517 277 524428
1999 505285 96.59 23 0.00 2361 0.45 949 0.18 14522 2.78 523140
2000 532217 96.22 3692 0.67 2534 0.46 921 0.17 13777 2.49 553141
2001 503392 96.82 1681 0.32 1638 0.32 828 0.16 12386 2.38 519925
2002 483115 96.99 827 0.17 1227 0.25 588 0.12 12357 2.48 498114
2003 506025 97.11 855 0.16 1156 0.22 482 0.09 12543 241 521061
2004 569578 97.33 825 0.14 1086 0.19 375 0.06 13332 2.28 585196
2005 640951 97.68 931 0.14 986 0.15 358 0.05 12973 1.98 656199
2006 751189 98.17 586 0.08 1072 0.14 361 0.05 11964 1.56 765172
Total 7718866 95.36 21649  0.27 40.586 0.51 13674 0.17 299525 3.70 8094300
*Source: TSI, 1989-2006
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and constructions in line with the standards can be con-
sidered as the main cause of road defects.

Determination of the Main Defects in Traffic Ac-
cidents and their Effects: Considering the auto corre-
lation (d, : 1.49; d,;: 1.77) critical values in determining
the significance of the main defects causing traffic acci-
dents: Durbin-Watson (DW): 1.83 d, and d <DW) and
multicollinearity (Collinearity Diagnostics analysis and
correlation matrixes r<0.80) problems were not found.
However, a multiple variance problem was found (ac-
cording to df: 5, sig.:0.05 ¢?: 36.397>c?:1.25). The
multiple variance problems were eliminated by Diag-
nos/Het in the Shazam program and parameter coeffi-
cients are given in Table 3.

The multiple determination coefficient was R?
=0.951. An F-test indicated that it was different from
zero at p>0.01 and p>0.05 significance level (F,:
275.45>F : 3.34). Thus, the dependent variables in the
equation explain 95% of the variability observed in the
independent variables. Furthermore, parameters were
found to be statistically and technically significant (Ta-
ble 3).

According to the results in Table 3, when accidents
caused by driver, pedestrian and passenger factors were
considered together, these factors were the most com-
mon causes of accidents. Furthermore, the fact that a
higher number of traffic accidents take place in Turkey
and cause material and spiritual losses, indicates that
Turkish people are not sufficiently sensitive to this is-
sue.

Modeling Traffic Accidents in Turkey Using Regression Analysis

The reason for the lower significance of road de-
fects in traffic accidents when compared to other factors
may be that there are relatively few personnel analyz-
ing accidents in terms of road defects and other factors
during the preparation of traffic accident reports. It is
therefore likely that the reported data under-represent
the proportion of traffic accidents caused by road de-
fects. In addition to that analysis indicates that an insig-
nificant proportion of accidents are still caused by road
defects (Table 3).

As indicated by Karagahin and Tigdemir (2001),
although existing traffic accident reports contain many
details about human, vehicle and road factors, much
of these data are not processed appropriately. For ex-
ample, data indicate that lack of subgrade was of very
low significance in traffic accidents. However, in prac-
tice, it is widely known that subgrade deficiencies are
responsible for many accidents. These defects include
loose aggregate on the surface of the road, deep rutting,
small-radius horizontal curves, deficient road markings
(lack of road lining, deficient warning signage etc.), in-
sufficient sight-lines, low surface friction coefficient.
Insufficient drainage, materials falling on the road due
to landslide etc. can be listed among these deficiencies.
When accident reports were analyzed, it was found that
these sections are generally not completed. For exam-
ple, in Section N of traffic accident reports, under the
section “road-related defects”; when rutting is consid-
ered as marked the first question coming to mind is to
determine the depth of the rutting.

Traffic accident statistics in Turkey indicate that
98.9% of accidents were attributed to human factors;

Table 3. Statistical evaluation of traffic accident parameters and tests

Parameters Non-standardized coefficients Standardized coefficients

t-value p-value

Beta Standard error Beta

Constant (o) 4.628 0.027 4.628 171.121 0.000*
Drivers defect (DRF) 3.88E-006 0.000 0.928 31.465 0.000*
Road defect (RRD) 2.23E-005 0.000 0.039 1.409 0.163
Vehicle defect (VRD) 9.32E-005 0.000 0.111 2.585 0.010%*
Passenger defect (PasRD) 9.72E-005 0.000 0.056 2.008 0.049%*
Pedestrian defect (PedRD) 2.76E-005 0.000 0.187 4233 0.000*
n: 72 k:5 sd.: 66
R?:0.951 F,:275.45 F:3.34

*#(p>0.01); ** (p>0.05)
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0.4% road factors and 0.7% vehicle factor. However,
it is widely agreed that these figures do not reflect the
reality of accident causes. The most important reason
is that, these figures are based on traffic accident re-
ports issued by traffic police, who are not trained in
the geometrical or structural properties of highways.
Therefore, a traffic or transport engineer should also
take part in the process of preparing traffic accident
reports (Kalyoncuoglu and Tigdemir 2001; Karagahin
and Tigdemir, 2001).

In western countries, data indicate that highway
defects play a role in 31% of accidents (according to
the UN). Although a previous study carried out in Tur-
key indicated that this proportion was 44% in Turkey,
the official accident statistics state 0.22%. According
to this result indicates that roads in Turkey are perfect.
Since there is a common view in Turkey that “the driver
should drive his car according to road and traffic con-
ditions”. The proportion of traffic accidents caused by
driver error should be considered as 97% to what extent
does this result indicate the reality? Knowledge of sub-
grade issues has an increasing role in transport, which
is the primary problem of cities. Considering that the
subgrade of Turkey is quite deficient when compared
to western countries, lack of information about this is-
sue leads to improper decisions about urban planning,
which give rise to mistakes in practice. The correction
of these mistakes requires highly expensive solutions

Table 4. Statistical evaluation of road defects in traffic accidents

and has monetary, time and fuel implications. Apart
from some exceptions, in Turkey work on the subgrade
is contracted to the control of overseas companies at
random, or in an improper manner. On the other hand,
traffic subgrade and management is considered and an-
alyzed as a field of engineering (traffic engineering). In
foreign countries, survey organizations such as TTRL
and BASt issue numerous reports on this issue (Ozdir-
im, 2001).

The Determination of Road Defects Causing
Traffic Accidents and their Effects: Considering the
auto correlation (d : 1.49; d: 1.77) critical values in
measuring the significance of the main defects caus-
ing traffic accidents: Durbin-Watson (DW): 2.07 d;
and d <DW) and multicollinearity (Collinearity Diag-
nostics analysis and correlation matrixes r<0.80) were
not found. However, a multiple variance problem was
found (according to df: 5, sig.:0.05 ¢?: 121.687>c*:
2.17)). The problem of multiple variance was eliminat-
ed by Diagnos/Het in the Shazam program and param-
eter coefficients are given in Table 4.

The multiple determination coefficient was R?2
=0. 973. An F-test found it was different from zero at
p>0.01 and p>0.05 significance level (F,: 316.79>F :
2.10). Thus, the dependent variables in the equation
explain 97% of the variation observed in independent
variables. Furthermore, parameters were found to be
statistically and technically significant (Table 4).

Non-Standardized coefficients

Standardized coefficients

Parameters t-value p-value
Beta Standard error Beta

Constant (o) 1.292 0.061 1.292 21.190 0.000*
Pothole (VPD) 0.673 0.045 0.645 14.907 0.000*
Seasonality (D)) -0.040 0.032 -0.027 -1.269 0.209
Road depressions (RDD) 0.002 0.001 0.058 2.388 0.020%*
Loose material(LMD) 0.003 0.001 0.158 3.441 0.001*
Undulation (UD) 0.010 0.003 0.106 3.527 0.001*
Deficient road marking

0.003 0.001 0.078 2.668 0.010*
(RMD)
Rutting (RD) 0.001 0.000 0.483 19.202 0.000*
Soft shoulder (SSD) 0.199 0.017 0.334 11.753 0.000*
n: 72 k: 8 sd.: 63
R?:0.973 F,:316.79 F:2.10

*(p>0.01); ** (p>0.05)
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Table 4 analyzed the defects among the road de-
fects causing traffic accidents and the following re-
sults were obtained. According to the analysis of road
defects, rutting was the most important road defect in
traffic accidents. These defects generally include those
caused by high temperature, low viscosity bonding
and high bituminous content. In addition, these defects
are caused by loss of stability in hot-mixture bitumi-
nous layers and insufficient compaction; exposure to
permanent deformations under excessive tension of
superstructure layers; loss of stability of the saturated
foundation and base foundation layers due to cavity
pressure under traffic load; insufficient drainage and/
or insufficient compaction leading to loss of stability in
superstructure layer and low bearing strength.

According to the analysis, potholes road rank sec-
ond in causing traffic accidents. This type of defect is
observed in flexible and rigid pavements. The causes
of this defect in flexible pavement include insufficient
compaction of superstructure layers and high cavity ra-
tio. In particular, highways which are laid in cold condi-
tions may be subject to water and salt ingress between
the layers, which causes deformation of the asphalt in
free-thaw cycles. On the other hand, the presence of
clay and clay-covered aggregated particles in asphalt
prevents proper bonding of the particles and leads to
deformation of the pavement due to the effects of wa-
ter and traffic. In addition, insufficient asphalt thick-
ness and subgrade drainage, the use of inappropriate
aggregate and improper construction techniques may
lead to the formation of potholes in the road surface.
The most important cause of this type of defect in rigid
pavements is the ingress of water into concrete and ag-
gregates, which repeatedly freezes and thaws, causing
tension and expansion within the layers. The tensions
caused by volume dilatations deform the surface of
concrete pavement and, over time, forms potholes un-
der the effect of traffic.

The analysis indicates that soft shoulder defects
have a significant effect on traffic accidents. The cause
of this defect is that the shoulders are not constructed
with sub-base and base levels with the road, the drain-
age of fine leveling surface, slope and pits of the shoul-
ders are insufficient.

Among road defects, surface undulations were a
significant cause of traffic accidents. These defects are
caused by the following factors: insufficient resistance
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of asphalt mixture; inappropriate laying and compac-
tion of asphalt; traffic effects, including stopping and
starting at junctions, traffic lights and stops; insufficient
connection with the superstructure layers (excessive or
insufficient application of adhesive layer); instability of
the base layer; use of a thick membrane bridge apron to
achieve impermeability; and the existence of saturated
granular layer under traffic load.

It was found that loose material on the road was
a significant cause of traffic accidents. These kinds of
defects are particularly observed in flexible pavement
structures. The most common cause is that, the road is
opened to traffic before aggregate particles fully adhere
to the asphalt, which leads to traffic accidents.

According to the analysis, deficient road markings
also have a significant effect on traffic accidents. The
most important cause of these types of defects is a lack
of inspection by the authorized bodies.

According to the analysis, surface depressions
were found to be a significant factor in traffic accidents.
The causes of this type of defect in both flexible and
rigid pavements are as follows: insufficient compaction
between base, sub-base and/or base layers; low load-
bearing strength of pavement; insufficient compaction
of the structures in approach embankments and in-
sufficient drainage, frost-flushing on the pavement near
shoulder, outlets, axis, crack sections, manhole lines
and cuts with insufficient drainage, application defects
in filling slope and improper construction and mainte-
nance techniques (Table 4).

Analysis of the data indicates that seasonality was
not affect traffic accidents. The cause of negative pa-
rameter marker of dummy variable is that, in winter,
there is a higher risk of traffic accidents. Water and frost
on pavement will reduce slip resistance of vehicles and
lead to accidents.

As indicated above, highway defects such as pot-
holes, depressions, rutting, loose material etc. have a
negative effect on driving safety particularly for the
vehicles going fast; they cause traffic accidents and dis-
turb driving comfort.

RESULT AND SUGGESTIONS

Traffic accidents are one of the most important
problems of Turkey, and cause spiritual and material
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loss each day. To reduce traffic accidents, it is impera-
tive to take appropriate, radical and strategic decisions
and to establish a balance between transport types in
line with the facts of the country. Transport subgrade
should be planned and developed within the frame-
work of these decisions. Furthermore, traffic education
should be developed and offered to all sections of the
society, using scientific methods. Traffic safety sensi-
tivity should be created in the public, and modern meth-
ods and devices should be used in traffic controls.

In the present study, monthly traffic accident data
for the years 1989 to 2006 was analyzed using linear
regression, to determine the main factors causing traf-
fic accidents. It was found that, among general factors,
“the driver” had the highest effect, while “road defects”
had the lowest effect on traffic accidents. The reason
for this result is that, in Turkey, officers issuing accident
reports are not technically supported, and therefore the
factors causing traffic accidents are not fully analyzed.
As a result, the reliability of accident reports is contro-
versial. In developed countries, human factors are not
considered as the sole cause of traffic accidents, and it
is observed that road defects have a significant effect on
traffic accidents.

Regression analysis of the accidents caused by
road defects indicated that potholes, depression loose
material, undulations, rutting and soft shoulders have a
significant role in accidents. Among these defects, pot-
holes and rutting were found to have a significant effect.
The causes of these defects can be listed as follows: in-
sufficient compaction of pavement layers and cavity ra-
tio in the layers. Particularly in cold weather, water and
salts enter the layers, and cause asphalt deformation by
repeated freezing and melting. On the other hand, clay
particles in asphalt used in flexible pavements may pre-
vent good adherence of the particles and may lead to
deformation of the pavement, over time, with the ef-
fect of water and traffic. In addition, insufficient asphalt
percentage, wear layer thickness and infrastructure
drainage, the use of improper aggregate and improper
construction techniques, may result in the formation of
potholes in the pavement. In rigid pavements, this de-
fect is caused mainly by the dilatations caused by water
absorption of the aggregate in the concrete, frost and
melting of the water; dilatation and repeated freeze-
thaw of the water in the concrete. The tensions caused
by volume dilatations deform the pavement surface and
develop into potholes over time, under the effect of traf-
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fic. This defect can be eliminated by digging a large,
deep hole inside the pothole, removing the previous
materials, filling the pothole with an appropriate mix-
ture and thoroughly compacting the surface.

To reduce road defects which are among the most
important factors causing traffic accidents, a road proj-
ect should be prepared in such a way as to meet all re-
quirements. Prior to the application, all factors con-
stituting the project should be reviewed; the missing
parts should be completed. In addition, the road should
be properly constructed with subgrade and pavement
structures. After the road is opened to traffic, potential
faults should be corrected and periodic maintenance
works should be organized. Otherwise, material and
spiritual losses from traffic accidents caused by road
defects will be inevitable.
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Pirit Mineralinin CO2 Atmosferinde Termal Bozunmasinda Su
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OZET: Karbondioksit ve karbondioksit+su buhar1 atmosferlerin de pirit mineralinin termal bozunma kinetigi in-
celendi. Bu amagla elektrikle 1sitilan yatay bir boru firin kullanildi. Numune tasiyici iginde tek sira olusturacak se-
kilde firma konan pirit taneciklerinin bozunma hizi iizerine; gaz akig hizi, sicaklik, siire ve gaz bilesiminin etkile-
ri incelendi. Reaksiyon ilerleyisi, deney sonunda elde edilen kati {iriiniin kimyasal analizi ile izlendi. Bozunma re-
aksiyonunun ““biiziilen ¢ekirdek modeli” ile uyum sagladigt ve farkli hiz kontrol basamakli iki bolgeye ayrilabil-
digi bulunmustur..
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GIRIS

Pirit (FeS,) i¢inde Co, Ni, Cu, Mo gibi elementle-
rin eser miktarda bulundugu, igerigindeki kiikiirdiin po-
lisiilfiir seklinde baglandigi bir mineraldir (Bhargava,
2009). Pirit yer kabugunda serbest, diger siilfiirlii mi-
neraller yaninda ve kdmiir icerisinde 6nemli miktarda
bulunmaktadir (Yan, 2008). Siilfiirli minerallerin ter-
mal islemleri ve komiiriin yakilmas1 sirasinda ortamda
bulunan gazlarla degisik etkilesimlerde bulunmaktadir.
Reaksiyon veya kurutma ortamlarindaki yiiksek CO, ve
su buhar1 oranlarinda davranisi hakkinda bilgiler olduk-
¢a azdir. Bu islemler sirasinda kiikiirt tiirlerinin davra-
nislarinin 6nceden bilinmesi, 6zellikle bunun piritin ku-
rutulmasi isleminde etkin bir sekilde uygulanabilmesi
acisindan ¢ok 6nemlidir.

Daha 6nceki ¢aligmalarda N, atmosferinde piritin
1s1l bozunma kinetigi incelenmistir (Boyabat, 2003).
Yapilan bu ¢alismada ise CO, atmosferinde piritin bo-
zunmasi lizerine su buharmin etkisinin incelenmesi
amagclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Artvin-Murgul bakir maden sahasindan toplanan
pirit kristalleri mekanik ve kimyasal yolla saflastirildi.

Kiireli degirmende kiiresellestirilip, ASTM standartla-
rina uygun eleklerde 1slak eleme ile siniflandirildi ve
deneylerde 0.0548 cm tane boyutlu fraksiyonlar kulla-
nildi. Deneyler, hassas sicaklik kontrol {initesine elekt-
rikli yatay bir boru firin igerinde izotermal sartlar al-
tinda gergeklestirildi (Sekil 1). Basingli ¢elik tiiplerden
saglanan CO, sirasiyla nem tutucu debimetre ve oksi-
jen tutucusundan gegcirildikten sonra firna verildi. Su
buhar iceren atmosferlerde g¢aligma durumunda reak-
tore giren gaz, nemlendirici diizeneginden geg¢irildikten
sonra rektore gonderildi. Bu diizenek istenilen sicak-
likta tutulabilen bir su siitlinii ve bunun iizerine monte
edilmis ayr bir sicaklik kontrol sistemine sahip sogu-
rucudan olusmustur. Deneylerde 0.5000 g civarinda pi-
rit 6rnegi, icinden gaz gececek sekilde hazirlanmis bir
ornek kabina tek sira halinde yayilmis olarak, istenilen
sicakliga ayarlanmis ve i¢inden piroliz gaz1 gegmekte

olan reaktore yerlestirildi.

Isil islem siiresi sonunda alinan 6rnekler HCI ¢o6-
zeltisinde ¢oziildii ve ¢6ziinen demir kompleksomet-
rik metotla tayin edildi. Bunun, 6rnegin igerdigi demire
orani, doniigiim kesri (X) olarak hesaplanmustir.

©
W, ety N

Sekil 1. Isil bozunma isleminin yapildig1 deney diizenegi (R-Basing ayarlayici, NK-Nem tutucu, F- Debimetre, T-Termokupl, OT-
Oksijen tutucu, VA varyak, K-Sicaklik dl¢tim ve kontrol cihazi, V1, V2, V3- Vanalar, SD- Su buhar1 doyurma tanki, SS-Su buhari yo-
gusturucu, ST-Sirkiilasyonlu termostat, O- Sicaklik l¢iim cihazi, OK-Ornek kabr)
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada piritin termal bozunma hiz1 iizeri-
ne; gaz akis hizinin, sicakligin ve su buharmin etkile-
ri arastirildi. Gaz akis hizinin etkisini incelemek igin
saf CO,’nin farkli gaz akis hizlarinda, 5 dakikalik sa-
bit bozunma siirelerinde ve 873 K sicakliginda deney-
ler yapild1 ve sonuglar Sekil 2°de grafik halinde goste-
rilmistir. Sekilden goriildiigii gibi gaz akis hiz1 arttikca
doniigiim artmaktadir. Fakat 1000 cm dk’lik gaz akis
hizindan sonra doniisiimde belirgin bir degisim gozlen-
memektedir. Yani bu hizdan sonra tanecik yiizeyindeki
transfer direngleri sabit kalmaktadir. Bu yiizden, bun-
dan sonraki deneylerde 1600 cm dk'’lik gaz hizinda ¢a-
lisilmustir.

]
5
\2 05
g
2
=
= ® 853K
A 873K
W 503K
* 923K
0
0 500 1000 1500 2000

Gizgisel Gaz Akig Hizs (cm dk ')

Sekil 2. Farkl sicakliklarda ve saf karbondioksit atmosferinde
piritin bozunma hiz1 iizerine gaz akis hizinin etkisi

o
n

Diandiyiim Keari(X)

W %205u Buhan
A SefCO2
* %5 Su Buhan

1] 10 20 30 40 50 &0
Reaksivon Siiresi{dk)

Sekil 4. 823 K’de karbondioksit + su buhar1 atmosferinde, piri-
tin bozunma hiz1 lizerine, siirenin bir fonksiyonu olarak, su bu-

harmin etkisi
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Piritin bozunma hiz1 iizerine sicakligin etkisini or-
taya koymak amaciyla alti farkli sicaklikta deneyler
yapilmig ve elde edilen sonuglar, Sekil 3’de zamanin
fonksiyonu olarak verilmistir. Bu grafikteki egrilerden,
artan sicaklikla hem bozunma hizinin hem de erisilebi-
len maksimum doniigiim oraninin arttigi goriillmektedir.
Diger yandan, artan sicaklikla yiikselen doniim nokta-
larinin varlig1 goze carpmaktadir.

Karbondioksit atmosferinde su buhart varliginin
bozunma hiz iizerine olan etkisini incelemek amaciy-
la 823, 853 ve 873 K sicakliklarinin her birinde degisik
oranlarda su buhar1 igeren CO, atmosferinde deneyler
yapilmustir. Elde edilen sonuglar Sekil 4, 5 ve 6° da gra-
fikler halinde verilmistir.

o
n

W 823k
A 853K
# B73K
X S03K
——523K
® 953K

Diindisiim Kesri(X)

0 10 20 30 40 50 60
Reksiyon Siiresi{dk)

Sekil 3. 0.0548 cm tane boyutuna sahip piritin, saf karbondiok-
sit atmosferindeki bozunma hiz1 {izerine, siirenin bir fonksiyonu
olarak sicakligin etkisi

05

Diindyiim Kesri(X)

B %20 5u Buhan
A %550 Bubhan
+ Safcoz

(1] 5 10 15 0 25 L] A5 40
Reaksivon Stiresi(dk)

Sekil 5. 853 K’de karbondioksit + su buhar1 atmosferinde, piri-
tin bozunma hizi iizerine, siirenin bir fonksiyonu olarak, su bu-
harmin etkisi
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Sekil 6. 873 K’de karbondioksit + su buhar1 atmosferinde, piri-
tin bozunma hizi iizerine, siirenin bir fonksiyonu olarak, su bu-
harinin etkisi

Caligilan biitiin sicakliklarda artan su buhari ora-
niyla doniisiim hizinin arttig1 gériilmektedir. Su buhari-
min varhiginda da saf CO, ortamindakine benzer sekilde
biikiim noktalar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Pirit mineralinin termal bozunma reaksiyonu esit-
lik (1)’e gore yiirimektedir (Tsai, 1982) ve reaksiyon
sonucunda pirotit ve elementel kiikiirt olusturmaktadir.

2Fe8, ;D2 FeS, i, H(1-X) Sy, )

Termal analiz verileri, yukaridaki reaksiyonun 673
K’den sonra basladigini, 973K nin iizerinde tamamlan-
digimi gostermektedir. Bu calismada incelenen aralik-
ta CO, ile piritin reaksiyon vermedigi belirtilmektedir
(Anonymous, 1980). Piritin bozunmasindan meydana
gelen katinin yapisinin incelenmesiyle, reaksiyonun ol-
dukca keskin bir ara yiizeyde ilerledigini, katinin i¢ kis-
minda reaksiyona girmemis pirit ¢ekirdeginin, dis kis-
minda ise oldukca gdzenekli pirotit kabugunun bulun-
dugu gozlenmistir. Bu durum ve reaksiyonun keskin
ara yiizeyde gerceklesmesi bozunma olaymin “’biizii-
len ¢ekirdek modeli” ne gore yiirlimekte oldugu kabu-
liine gotiirmektedir (Levenspiel, 1999). Boyle bir bo-
zunma olayinda seri halde asagidaki adimlarin varligi
diistiniilebilir:

a. Gaz filmi icerisinden 1s1 transferi,
b. Kiil filmi igerisinden 1s1 iletimi,

c. Pirit-Pirotit ara yiizeyinde elementel kiikiirdiin olu-
sumu,

d. Gozenekli pirotit igerisinden kiikiirt buharinin di-
flizyonu,

e. Gaz filminden kikirdin kiitle transferi.
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Bu adimlardan en yavas yiirliyeninin tiim reak-
siyon hizini kontrol ettigi kabul edilmektedir (Broni-
kowski, 1984). Bu calismada uygulanan deney sartla-
rinda ikinci adimin birinci adima gore daha hizli oldu-
gu kabul edildiginden, ikinci adim birinci adim yaninda
ihmal edilebilir. Bu durumda;

Akiskan filminden 1s1 veya kiitle transfer kontrol-
14 durum igin,

kt=X )

Reaksiyona girmemis ¢ekirdek yiizeyinde kimya-
sal kontrollii durum igin,

kt=1-(1-X)'3 3)
Kiil filminden difiizyon kontrollii hal i¢in,
kt=1-3(1-X)** +2(1-X) “4)

ifadeleri gegerlidir (Levenspiel, 1999). Bu bagin-
tilardaki k, t ve X sirasiyla, goriiniir hiz sabitini, reak-
siyon siiresini ve doniisiim kesrini gostermektedir. Gaz
filminden kiikiirdiin kiitle transferi gdzenekli ortamda-
kine nazaran daha hizli oldugundan bu basamak hiz be-
lirleyici olarak g6z 6niline alinmamstir.

Bozunma olayinda hiz belirleyici basamagin bu-
lunmasi icin, deneylerden elde edilen veriler bu ba-
gintilara uygulanmistir. Tiim doniisiim aralig1 i¢in bu
ifadelerinin higbiri uyum saglamadi. Ancak, doniisiim-
zaman egrilerinde goriilen biikiim noktalarindan 6nceki
aralikta esitlik 2, biikiim noktalarindan sonraki aralikta
ise esitlik 4 iyi uyum gosterdi. Bu sonuglara gore, bii-
kiim noktasindan 6nceki aralikta pirit yiizeyinde olusan
kiil filmi belli degere ulagincaya kadar bozunma olay1
akigkan filminden transfer kontrollii mekanizmaya gore
yiirimektedir. Biikiim noktasindan sonraki aralikta kiil
filminin fazla kalinlagmasi ile hiz kontrol mekanizma-
st kiil filminden kontrollii hale gegmektedir. Elde edi-
len goriniir hiz sabitleri ve Arrhenius ifadesi kullani-
larak, akigkan filminden transfer kontrollii hal i¢in (bii-
kiim noktalarina kadar doniisiim aralig1 i¢in) 132 kj
mol !, kiil filminden difiizyon kontrollii hal i¢in ise (bii-
kiim noktalarindan sonraki doniisiim icin araligi igin)
91 kj mol!' degerinde aktivasyon enerjisi bulundu. Bii-
kiim noktalarina kadar olan aralik i¢in aktivasyon ener-
jisi yiiksek degeri, 1s1 transfer kontrollii mekanizmay1
gostermektedir (Monterio, 1981). Saf CO,’deki duru-
ma benzer sekilde, su buharinin varliginda da baslan-
gicindan biikiim noktalarina kadar olan doniigiim ara-
l1g1 i¢in gaz filminden 1s1 transferi kontrollii mekaniz-
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manin, bitkiim noktalaridan sonraki doniisiim aralig
i¢in ise, kiil filminden kiitle transferi kontrollii meka-
nizmann gegerli oldugu bulundu. % 5 ve % 20 su bu-
har1 iceren gaz atmosferinde biikiim noktalar1 i¢in; 148
kj mol”!, biikiim noktalarindan sonra igin de 80 kj mol!
degerlerinde aktivasyon enerjileri hesaplandi. Su buha-
rinin bozunma hizin1 artiric1 yondeki bu etkisinin nasil
ortaya ¢iktig1 tam olarak anlagilamamis olmakla birlik-
te, su buharmin 1s1 transferini arttirma etkisinden kay-
naklandig diistiniilmektedir.
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Kent Parklarinda Gorsel Kalite ve Dogallik Derecesi Arasindaki
Mliskilerin Belirlenmesi
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OZET: Kent parki kullanicilarinin memnuniyeti ancak beklentilerinin karsilanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Bu
anlamda, ziyaretgilerin parklara yonelik alg1 ve tercihleri kent parklarinin planlama ve tasarim siireglerinde mut-
laka g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu arastirmada, kent parklarinin bitkisel ve yapisal bazi unsurla-
rinin park kullanicilariin algilart yardimi ile degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bdylece, kent parklari igerisin-
de bulunan birimlerin kullanicilar tarafindan begenisi ile dogallik derecesi arasindaki iliskiler saptanmaya ¢alisil-
mustir. Konya Il merkezinden secilen dort kent parki gorsel kalite degerlendirmesi yontemi kullanilarak analiz edil-
mistir. Foto-anket 276 goniillii 6grenci lizerinde uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore; parklarin tamaminda
ele alinan unsurlar gorsel agidan begenilmistir. Ancak, bu unsurlarin dogallik derecesi ile ilgili degerler diisiik ola-
rak saptanmistir. 17 adet unsurun her biri igin gorsel kalite ile dogallik derecesi arasinda ¢ok giiclii pozitif iligki-
ler belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Dogallik, Foto-anket, Gorsel kalite, Kent parki, Konya

The Determination of Relationships between Visual Quality and
The Degree of Naturalness in Urban Parks

ABSTRACT: Urban park users’ pleasure but it is possible to meet expectations. In this sense, the perception and
preferences of visitors to parks which during the planning and design processes for urban parks should be taken into
consideration. In this study, some elements of the urban parks that vegetative and structural aimed to assessment
via the perceptions of park users. So, it was attempting to determinate the relationships between the elements in
urban parks with preference by the users and the degree of naturalness. Four urban parks were analyzed by using
the visual quality assessment method the center of Konya. Photo-survey conducted on 276 student volunteers. Ac-
cording to the results, all the elements of park liked the visual aspect. However, the values of these elements were
low on the degree of naturalness. For each of 17 different elements, it was determined strong positive relationships
between the degree of naturalness and visual quality.

Keywords: Konya, Naturalness, Photo-Survey, Urban Park, Visual quality

' Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Bliimii, Konya, Tiirkiye, Gelis tarihi / Received: 17.04.2012
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Ahmet Tugrul POLAT, atpolat@selcuk.edu.tr Kabul tarihi / Accepted: 18.06.2012



Ahmet Tugrul POLAT

GIRIS

Kent parki hareketi, ilk olarak New York’taki Cent-
ral Park ile baslamigtir. Genelde meydanlardan daha
biiyiik olan parklar Ingiliz ve Kuzey Amerikan iilke-
lerini idealize edecek detayli bir estetik formiille kent-
lerden kagis i¢in tasarlanmiglardir. Brooklyn’de bulu-
nan Prospect Park en iyi kent parki 6rneklerinden bi-
ridir. Frederick Law Olmsted ve Calvert Vaux ortakli-
g1 tarafindan ilk tasarimlari olan Central Park’tan bir-
kag yil sonra 1866 yilinda baslanilarak tasarlanmistir
(Low et al., 2005). 20 yy. boyunca doganin bozulma-
sindan dolay1 modern sehirde yasam kalitesinin yiiksel-
tilmesi amaci ile kentsel baglamda dogal varlik ve bile-
senlerine olan ihtiya¢ kent parki hareketlerinin olustu-
rulmasina ve gelistirilmesine 6nciiliilk eden kamusal bi-
linci artirmistir (Loures et al., 2007). Parklar, bir yan-
dan estetik yonii ile yakin ¢evrelerinin degerini yiiksel-
tirken diger yandan halkin toplanip sosyallesebilecegi
rekreasyonel alanlar olusturmasi ile de dnem tasimak-
tadir (Oh and Jeong, 2007). Agag vejetasyonlart ile kent
parklar1 havadaki toz partikiillerini kaldirir, oksijen ve-
rerek atmosferdeki karbondioksiti temizleyerek kentle-
rin akcigerleri gibi hizmet ederek kent ikliminin denge-
sini katkida bulunan baslica unsurlardan biridir (Raba-
re et al., 2009).

Diinya yiizeyinin sadece % 11’ini parklar ve ko-
runan alanlar kapsamaktadir (Chambers et al., 2007).
Kent parklari, genelde izole edilmis agik alanlar olarak
dogal, yar1 dogal veya yonetilen habitatlar olarak ¢ok
onemlidir. Ayrica, rekreasyonel ihtiyaclar1 kargilamak
icin peyzaj yoneticileri ve bahgeciler tarafindan fark-
l1 zamanlarda ithal edilen ¢ok sayida yabanci ve yerli
bitki tiiri ile tiir ¢esitliliginin artmasina 6nemli katkilar
saglamaktadirlar (Weifeng et al., 2006). Stirdiirebilir bir
cevre gergeklestirilmek icin kent parklaria yonelik gii-
venlik, ekonomik, tiretkenlikle birlikte sosyal ve eko-
nomik amagclar1 barindiran esnek bir tasarim stratejisi
gereklidir (Young, 1993). Bu kapsamda Young (1993),
Giiney Afrikada kent parki planlama ve tasarimi igin
bes amacli bir model 6nerisinde bulunmustur. Bu mo-
del; sosyal degerleri birlestirmeyi, toplumsal katilimi
tesvik eden bir planlama siireci gelistirmeyi, ekolojik
prensiplere gore tasarim ve alanin dogalligindan fayda-
lanmay1, giivenli ¢evreler olusturmayi ve finansal ola-
rak yapilabilir olmay1 amaglamaktadir.

Kent parklar yesil alan, su yapilari, sportif faali-
yetler, giizel manzaralar gibi baz1 ¢evresel unsurlar ile
kentsel acik yesil alanin bir elemanidir. Insanlar kent
parklarina dinlenmek, spor yapmak, oyun oynamak,
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gezinti ve kiiltlirel etkinlikler gibi amaglarla gelmekte-
dirler (Zannin et al., 2006). Bu amaglarin karsilanabil-
mesi ancak park kullanicilarinin memnuniyeti ile sagla-
nabilir. Bu anlamda, ziyaretgilerin parklara yonelik alg1
ve tercihleri kent parklarinin planlama ve tasarim sii-
reclerinde mutlaka g6z oniinde bulundurulmas: gerek-
mektedir. Park kullanicilarinin gérsel algilaria yone-
lik daha 6nce yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (Bi-
tar, 2004; Miiderrisoglu and Demir 2004; Wong and
Domroes 2005; Mambretti et al., 2005; Polat and On-
der, 2011; Polat et al., 2011; Eling and Polat, 2011).

Gorsel kalite degerlendirmesi yontemi ile yapilan
bir¢ok arastirma sonucu peyzajin gorsel kalitesi ile do-
gallik derecesi arasinda pozitif yonde iligkiler oldugu-
nu ortaya koymustur (Kaplan et al., 1972; Purcell and
Lamb, 1998; Van den Berg et al., 1998). Bu arastirma-
da, kent parklarinin bitkisel ve yapisal bazi unsurlariin
park kullanicilarinin algilar1 yardimi ile degerlendiril-
mesi amac¢lanmaktadir. Boylece, kent parklari igerisin-
de bulunan birimlerin kullanicilar tarafindan begenisi
ile dogallik derecesi arasindaki iliskiler saptanmaya ¢a-
Lisilmistir. Arastirmadan elde edilecek sonuglardan kent
parki planlama ve tasarimlarina katki saglamasi beklen-
mektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma alan1 olarak Konya Il merkezi sinirla-
11 igerisinden dort kent park: secilmistir. Parklarin se-
ciminde parklarin yapilis tarihleri, dl¢iileri ve il igeri-
sindeki konumlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur (Sekil
1). Bu parklar Karaaslan Hadimi Parki, Kozagac Parki,
Olimpiyat Parki ve Selehaddin Eyyubi Parki’dir. Ka-
raaslan (185 da) ve Olimpiyat parklar1 (160 da) kentin
giineyinde Karaman yolu ilizerinde, Kozagag¢ Park1 (105
da) kentin giineybatisinda Antalya yolu lizerinde ve Se-
lehaddin Eyyubi Parki (100 da) da kent merkezinin ku-
zeyinde yer almaktadir. Karaaslan Parki 2011, Kozagag
Parki 2002, Olimpiyat Parki 2010 ve Selehaddin Eyyu-
bi Parki1 2001 yillarinda hizmete girmistir.

Fotograflar 35mm lensli ve 6 milyon piksel ¢6zii-
niirliikkteki dijital fotograf makinasi ile alinmistir. Foto-
anket uygulamas i¢in Selguk Universitesi Ziraat Fakiil-
tesi salonlart kullanilmistir. Yiiksek ¢oziintirliiklii pro-
jeksiyon aletleri yardimi ile slaytlar gosterilmis ve kati-
limcilara yanitlarini aktarabilecekleri A4 boyutunda an-
ket formlar1 dagitilmistir.

Alandan veri toplama fotograf alim1 seklinde ger-
ceklestirilmistir. Aragtirma alanlarindan fotograf alimi
sirasinda objektif davranilmis katilimcilart etkileyebi-
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Sekil 1. Arastirma alan1 konumu

lecek herhangi bir egilim gosterilmemistir. Her bir park
alanindan esit sayida olmak iizere 300 civarinda fotog-
raf, arastirmada ele alinan park unsurlarin1 gorsel agi-
dan ifade edecek bir sekilde 2010 yili ekim ayinda ha-
vanin agik oldugu 13.00-15.00 saatleri arasinda alin-
mistir. Elde edilen fotograf havuzu iginden her bir park
unsuruna ait fotograf rastgele secilerek 64 slayttan olu-
san sunum hazirlanmigtir. Arastirmada daha 6nceden de
yaygin olarak kullanilan foto-anket yardimi ile manza-
ra gilizelligini belirleme yontemi kullaniimistir (Daniel
and Boster, 1976; Meitner, 2004; Clay and Smidt, 2004,
Arriaza et al., 2004; Kaplan et al., 2006; Rogge et al.,
2007; Bulut et al., 2010). Katilimcilar1 Selguk Univer-
sitesi Ziraat Fakdiltesi’nin ¢esitli boliimlerinde goniil-
lii 6grenciler olusturmustur. Katilimcilar yaklasik 30’ar
kisilik panellerde kabul edilmis arastirma konusunda
kisa bilgi verildikten sonra dagitilan anket formlarina
cinsiyet, yas ve ikamet gibi kisisel bilgilerini girmele-
ri istenmistir. Daha sonra her bir slayt i¢in algiladikla-
r1 gorsel kalite ve dogallik derecesi ile ilgili 5 puan iize-
rinden degerlendirme yapmalar1 beklenmistir. Bu de-
gerlendirmeler i¢in slaytlar her bir katilimcinin cevap-
layabilecegi kadar siirede perdede bekletilmistir.

Cilt/ Volume: 2, Say1/ Issue: 3,2012

Elde edilen veriler Microsoft Excell yazilimi ile
diizenlenmis daha sonra SPSS 15.0 yazilimina aktaril-
mis ve her bir fotograf i¢in ortalama degerler hesaplan-
mustir. Son olarak, her bir park unsuru i¢in gorsel kali-
te ve dogallik derecesi arasindaki iligkileri saptayabil-
mek i¢in Spearman korelasyon testi gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Katihmeilar: 93’1 Konya merkez niifusuna kayit-
11 183”1 kent disindan olmak iizere toplam 276 goniillii
Ogrenci arastirma kapsaminda foto-anket uygulamasi-
na katilmigtir. Cinsiyet agisindan katilimeilarin 150’°sini
kadinlar 126°s1m1 erkekler olugturmaktadir. Ayrica, kati-
limcilarin yaglar1 17-28 yas araliginda degismekte olup
yas ortalamasi 21.04 ve standart sapmas1 1.61 seklin-
dedir.

Kent Parki Unsurlarinin Gorsel Kalite Ve Do-
galhik Derecesine Ait Ortalama Puanlari: Her bir
parktan 17 unsur (Agaglar, calilar, gigekler, ¢cim alan, su
Ogesi, spor alani, patika yol, cocuk oyun alani, aydinlat-
ma diregi, topografya, duvar/¢it, kamelya, binalar, gi-
ris kapisi, otopark, ¢op kutusu ve bank) degerlendirme
kapsaminda ele alinmistir. Ancak, Karaaslan H. Parki
acilma siirecinde oldugu i¢in bank ve ¢ép kutusu gibi
donat1 elemanlar1 heniiz alanda tefris edilmediginden
arastirma kapsami disinda kalmistir. Ayrica, Kozagag
Parkinda bank ve Selehaddin Eyyubi parkinda otopark
unsurlari degerlendirmeye alinamamigtir. Toplamda 64
fotograftaki park unsurlan i¢in gorsel kalite ve dogal-
lik derecesi acisindan elde edilen puanlarin ortalamala-
1 Cizelge 1°de verilmistir. Elde edilen bulgular asagida
her bir park i¢in yorumlanmistr.

Bitkisel materyal (agaclar, ¢alilar, ¢igekler ve ¢im
alan) bakimindan Kozaga¢ Parki ve Selehaddin Eyyu-
bi Parkinin gorsel kalite ortalamalari diger iki parktan
daha yiiksek olarak saptanmistir. Her bir unsurun fo-
tografi temelinde Kozagag parkindaki su ogesi en yiik-
sek gorsel kalite puanini (4.30) almistir (Sekil 2). Ayni
sekilde en diisiik gorsel kalite puan1 (2.30) ile Karaas-
lan parkinda yer alan otoparktir (Sekil 3.). Bu sonucun
sebebi parkin yapilis tarihi ve dolayist ile parkta ki bit-
ki ortiisiiniin olgun yasta olmasidir. Karaaslan H. Par-
k1 ve Olimpiyat Parki yeni olmalar1 nedeni ile bitkisel
materyal geng yastadir. Dogallik derecelerinde de ayni
durum belirlenmigtir. Cim alan igin elde edilen deger-
ler tiim parklarda birbirine ¢ok yakindir. Ancak algila-
nan dogallik dereceleri yeni parklarda diisiik ¢ikmistir.
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Cizelge 1. Kent parki unsurlariin gorsel kalite ve dogallik derecesine ait ortalama puanlari

Karaaslan H. Parki Kozaga¢ Parki Olimpiyat Parki Selehaddin E. Parki
Gorsel . Gorsel . Gorsel . Gorsel .
. Dogalhik . Dogalhik . Dogalhk . Dogalhk
Kalite Kalite Kalite Kalite
Ort Std. Ort Std. Ort Std. Ort Std. Ort Std. Ort Std. Ort Std. Ort Std.

Agaglar 243 1.01 247 1.08 406 092 386 1.06 265 1.10 233 1.03 375 097 3.60 1.07
Calilar 1.98 1.05 189 106 4.12 094 372 1.16 345 109 276 1.18 349 099 328 1.09
Cigekler 284 1.06 225 1.12 418 092 375 1.15 324 1.03 263 110 401 094 347 1.11
Cim alan 358 098 289 125 358 1.06 357 1.12 350 097 296 1.12 3.76 093 345 1.12
Su dgesi 403 092 270 126 430 085 374 1.16 359 1.07 236 1.18 235 1.15 202 1.09
Spor alan 268 103 201 099 312 1.01 233 107 382 104 254 1.19 357 1.04 272 1.12
Patika yol 299 1.05 208 1.05 400 094 320 127 407 087 281 128 354 099 316 1.11
Cocuk oyun a 3.10 1.07 218 1.09 296 101 240 1.09 417 094 286 135 376 107 256 1.24
Aydinlatma d 278 1.12 207 1.13 325 106 253 1.16 3.07 1.12 218 1.10 286 1.07 233 1.08
Topogratya 271 106 254 1.12 393 096 371 1.05 411 091 320 126 341 1.07 339 1.16
Duvar/git 2,57 1.08 215 1.07 221 095 203 1.07 339 1.07 265 127 273 111 251 1.19
Kamelya 3.68 1.11 237 1.18 290 095 268 1.14 383 095 292 128 3.09 121 257 1.27
Binalar 371 103 269 127 271 1.12 262 127 392 104 257 125 300 1.12 226 1.03
Giris kapist 215 1.15 187 110 260 1.08 237 1.13 288 124 226 124 257 1.13 225 1.11
Otopark 230 103 186 1.07 297 099 255 1.11 318 1.07 249 1.19 - - - -
Cop kutusu - - - - 291 1.04 224 1.16 195 1.10 195 125 223 098 192 1.03
Bank - - - - - - - - 389 1.00 3.04 126 213 1.00 217 1.21

Sekil 2. Gorsel kalite puani (4.30) en yiiksek fotograf

Su oOgesi acisindan bakildiginda Kozaga¢ ve Ka-
raaslan H. Parklarinda yapay gol etkisini gostermis ve
gorsel kaliteye yonelik puanlar artirmistir (Sekil 4).
Olimpiyat parkindaki fiskiyeli siis havuzu ve Selehad-
din Eyyubi parkindaki su kanali daha diigiik puanlar
alabilmistir. Su 6gesinin dogallik dereceleri incelendi-
ginde Kozaga¢ parkinda ki yapay goliin dogallik dere-
cesi 3.74 ortalama puan almistir. Spor ve ¢ocuk oyun
alan1 unsurlarinda Olimpiyat parki 6zellikler gorsel ka-
lite agisindan yiiksek puanlar almistir. Dogallik derece-
leri spor ve oyun alanlarinin zemin ve elemanlar1 ne-
deni ile diisiik puanlarda saptanmstir. Informal patika
yollar1 ile Olimpiyat (4.07), Kozaga¢ (4.00) ve Sele-
haddin Eyyubi (3.54) parklar1 daha yiiksek puanlar al-

mislardir. Dogallik derecesi gorsel kalite puanlan ile
ayni paralellikte saptanmisgtir.

Donati elemani olarak arastirma kapsaminda ele
alman unsurlar aydinlatma elemani, ¢op kutusu, bank
ve kamelyadir. Bu anlamda, Kozagag ve Olimpiyat par-
kindaki aydinlatma direkleri diger iki parkta bulunanla-
ra gore gorsel kalite acisindan daha yiiksek puanlar elde
etmislerdir. Kozagag parkinda yer alan kamelyalar i¢in
ortalama puanlar diisiik ¢ikmigtir. Tiim parklarda yer
alan kamelyalarin dogallik derecesine yonelik puanlar
diisiik olarak tespit edilmistir. Cop kutusu ve bank ile il-
gili bulgular gorsel kalite ve dogallik derecesi agisindan
incelendiginde Olimpiyat Parki harici diger parklarda
ortalama puanlar diistiktiir.
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Sekil 4. Su 6gesinin parklarin gorsel kalitesi iizerine etkisi gor-
sel kalite puani (4.03)

Konya kenti topografik acidan diiz bir yapiya sahip
oldugundan, Selehaddin Eyyubi parki yapay bir tepeye
odakli tasarlanmis ve Kozaga¢ parki icerisinde de ara-
zi topografik agidan dalgalandirilmistir. Konya kentinin
dogal topografyasi ile uyumlu olarak Karaaslan H. ve
Olimpiyat Parklar ise diiz kabul edilebilecek bir topog-
rafyaya sahiptir. [lging olarak Olimpiyat Parki (4.11) bu
parklara gore daha yiiksek puan almigtir. Ancak, dogal-
lik derecesi yoniinden Selehaddin Eyyubi (3.39) ve Ko-
zagac (3.71) parklan yiiksek puanlar almistir.

Binalar bakimindan daha yeni parklar olan Kara-
aslan H. ve Olimpiyat Parklariin gorsel kalite puanla-
11 yiiksektir. Binalarin dogallik dereceleri tiim parklar-

Cizelge 2. Gorsel kalite ve dogallik derecesi arasindaki iligkiler

da diisliktiir. Otoparklar ve park girisleri tim unsurlar
icerisinde gorsel kalite agisindan en diisiik ortalama pu-
anlar1 elde etmigtir. Dogallik derecesi agisindan da so-
nuglar gorsel kalite ile paralel gelismistir. Bu kapsam-
da, Olimpiyat parkindaki iglevsel otopark sistemi (3.18)
kendini gostermis ve yliksek puan almistir. Arastirmada
incelenen tiim parklarin girisleri gorsel kalite a¢isindan
diisiik puanlar almistir. Burada, aragtirma i¢in fotograf
alinan tarihte Karaaslan H. Parkinin giris kapisinin in-
saatinin devam ediyor olmasi sonuglar1 negatif yonde
etkiledigi diiginiilmektedir.

Genel olarak, gorsel kalite agisindan Kozagag ve
Olimpiyat parkinin yiiksek puanlar aldig1 goriilmekte-
dir. Selehaddin Eyyubi Parkinda bitkisel unsurlarin Ka-
raaslan Parkinda da yapisal unsurlarin gorsel agidan be-
genildigi saptanmistir. Dogallik derecesi agisindan tiim
parklarda ortalama puanlar diisiiktiir. Kozagag ve Sele-
haddin Eyyubi Parklarindaki bitkisel unsurlar acisindan
dogallik derecesi orta diizeyin {istiinde belirlenmistir.

Gorsel Kalite ve Dogallik Derecesi Arasindaki
iliskiler: Arastirma kapsaminda ele alinan unsurlarin
her biri acisindan gorsel kalite ve dogallik derecesi ara-
sindaki iligkileri ortaya koyabilmek i¢in Spearman ko-
relasyon analizi uygulanmis elde edilen sonuglar Cizel-
ge 2’de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde segilen bitkisel ve yapisal
unsurlarin tamaminda gorsel kalite ve dogallik derece-
si arasinda istatistiksel agidan ¢ok giiclii iliskiler sap-
tanmigtir.

Karaaslan H. Parki Kozagac¢ Parki Olimpiyat Parka Selehaddin E. Parki
Ko P Ko P Ko P Ko P

Agaglar 0.237(**) 0.000 0.628(**) 0.000 0.394(**) 0.000 0.549(*%*) 0.000
Calilar 0.489(**) 0.000 0.618(**) 0.000 0.534(**) 0.000 0.487(*%*) 0.000
Cigekler 0.367(**) 0.000 0.575(*%*) 0.000 0.425(**) 0.000 0.580(**) 0.000
Cim alan 0.310(**) 0.000 0.533(*%*) 0.000 0.348(**) 0.000 0.531(*%*) 0.000
Su dgesi 0.294(**) 0.000 0.548(**) 0.000 0.381(**) 0.000 0.635(*%*) 0.000
Spor alant 0.464(**) 0.000 0.471(**) 0.000 0.309(**) 0.000 0.416(**) 0.000
Patika yol 0.477(**) 0.000 0.471(**) 0.000 0.273(**) 0.000 0.461(**) 0.000
Cocuk oyun alani 0.315(**) 0.000 0.463(**) 0.000 0.282(**) 0.000 0.373(*%*) 0.000
Aydinlatma diregi 0.419(**) 0.000 0.505(*%*) 0.000 0.523(**) 0.000 0.583(*%*) 0.000
Topografya 0.443(**) 0.000 0.599(*%*) 0.000 0.412(**) 0.000 0.517(*%*) 0.000
Duvar/git 0.471(**) 0.000 0.614(**) 0.000 0.495(**) 0.000 0.562(**) 0.000
Kamelya 0.294(**) 0.000 0.435(*%*) 0.000 0.358(**) 0.000 0.548(**) 0.000
Binalar 0.462(**) 0.000 0.401(*%*) 0.000 0.346(**) 0.000 0.521(*%*) 0.000
Giris kapisi 0.456(**) 0.000 0.527(*%*) 0.000 0.543(**) 0.000 0.596(*%*) 0.000
Otopark 0.510(**) 0.000 0.401(**) 0.000 0.395(**) 0.000 - -

Cop kutusu - - 0.435(*%*) 0.000 0.483(**) 0.000 0.541(*%*) 0.000
Bank - - - - 0.392(**) 0.000 0.515(**) 0.000
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TARTISMA VE SONUC

Aragtirma kapsaminda Konya Kenti merkezinde
yer alan dort kent parki gorsel kalite ve dogallik de-
receleri yoniinden degerlendirilmistir. Parklarin tama-
minda ele alinan unsurlar gorsel agidan begenilmistir.
Ancak, bu unsurlarin dogallik derecesi ile ilgili degerler
diisiik olarak saptanmistir. Bulgulara gore, 17 adet un-
surun her biri i¢in gorsel kalite ile dogallik derecesi ara-
sinda ¢ok gii¢lii pozitif iliskiler belirlenmistir.

Ogrenciler iizerinden yiiriitiilen bu arastirmanin
kullanici algilari yoniinden durumu ortaya koydugu dii-
siiniilmektedir. Ogrenciler iizerinden yapilan bazi aras-
tirmalarda da 6grencilerin yas olarak sinirlamalar olus-
tursa da gergek niifuslart temsil edebilme yeteneginde
olduklari bildirilmistir (Sevenant and Antrop, 2010; Se-
zen and Yilmaz, 2010).

Bernasconi et al. (2009)’a gore agaglar ve ¢im
alanlar kentsel manzara kalitesinin dnemli 6l¢iide yiik-
seltmektedir. Ayrica, vejetasyon park ziyaretgileri igin
son derece onemli bir unsurdur (Sullivan et al., 2004;
Wong and Domroes, 2005). Bu sonugla paralel olarak,
Kozagag ve Selehaddin Eyyubi parklarinda vejetasyo-
nun olgun yasta olmasinin etkisi gorsel kalite ve dogal-
lik dereceleri iizerinde etkisini gostermistir.

Su dgesi tercihlerle pozitif olarak iliskilidir (Arria-
za et al., 2004). Dramstad et al. (2006) su igeren manza-
ra fotograflarin tercih oranlarinin su icermeyenlere gore
daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Genis su yiizeyi-
ne sahip Kozagac¢ ve Karaaslan parklar1 gorsel agidan
ve dogallik derecesi yoniinden yiiksek ortalama puan-
lar1 elde etmislerdir.

Dramstad et al., (2006) Topografik varyasyon ile
biitiinlesik vejetasyon orneklerinin genel olarak pozi-
tif tepkiler aldigini belirtmistir. Bununa paralel olarak,
Kozagag ve Selehaddin Eyyubi parklarinda dalgali to-
pografik yap1 dogallik derecesi ile birlikte gorsel kalite-
yi de yiikseltmistir.

Peyzaj algisinda bakim 6nemli bir faktordiir (Ber-
nasconi et al., 2009). Digerlerine gore daha yeni inga
edilen Karaaslan ve Olimpiyat parklarinda yer alan
bina, ¢op kutusu, bank, spor ve ¢ocuk oyun alanlari
Ozellikle yeni ve bakimli olmalar1 nedeni ile gorsel agi-
dan begenilmistir. Ancak, donati elemanlarinin tasarim-
lar1 ve imal edildikleri yapay malzeme nedeni ile do-
gallik dereceleri ile ilgili degerler diisiik beklenmis ve
sonuglarda buna paralel olarak saptanmigtir. Parklarin
otopark ve girigleri sert zeminlerden olugmalari ve di-
ger unsurlara gore bitki materyalini ¢ok az bulundur-
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malar1 nedeni ile en diisiik degerleri almislardir. Wong
and Domroes (2005) bir kent parkinda yapaylik artikca
begeninin azaldigini agikca ortaya koymustur.

Peyzaj mimari i¢in algilanan dogallik ve tercihler
insanlar i¢in natiiralisttik peyzajlar1 tasarlarken uygun
tasarim stratejilerinin benimsenmesin de gereklidir (Si-
monic, 2003). Bu baglamda, arastirma sonuglar1 park
icerisinde yer alan canli ve cansiz tasarim unsurlarinin
dogallik derecesinin kent park peyzajlarinin gorsel kali-
tesi izerine pozitif yonde ¢ok giiclii etkilerinin oldugu-
nu ortaya koymaktadir. Gorsel kalitesi yiiksek ve islev-
sel kent parklar1 ortaya koymak i¢in planlama ve tasa-
rim siireclerinde dogallik derecesi dikkate alinmasi ge-
reken ¢ok onemli bir faktordiir. Kent parklariin gorsel
kalitesinin etkileri birgok alanda dnemli katkilar sag-
layacaktir. Ozellikle kent kimligi acisindan ¢ok dnem-
lidir. “Yesil” olarak tanimlanabilecek bir kent 6zlemi
her bdlgede vardir. Kentlerde bu vizyonunun en 6nemli
saglayicisi parklardir. Dolayl1 bile olsa bu kentin turizm
potansiyelini etkilemektedir. Arazi kullanim kararlarin-
da yine gorsel kalite degerlendirilmesi gereken bir un-
surdur. Ekonomik agidan da gorsel kalitenin kentin ti-
cari hayati lizerinde 6nemli katkilar1 vardir (Polat and
Onder, 2011). Parklarin kalitesi, herhangi bir alanin ya-
sanabilecek kadar cazibeli olup olmadigimi veya eko-
nomik etkinlikleri gelistirebilme imkanlarinin olup ol-
madiginin agik bir gostergesidir (Rabare et al., 2009).

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, 6zellikle kent par-
k1 tasarimlarinda kullanilmak tizere asagidaki oneriler
verilmistir:

[0 Basarili bir kentsel peyzaj i¢in dogal peyzajin 6rnek
almmasi prensibi ile kent parki birimleri ve mater-
yallerinde dogallik derecesinin yiikseltilmesi,

[0 Kent parki vejetasyonunun belirli bir olgunlukta,
yogunlukta ve cesitlilikte olmasi,

[0 Kent parklarmin 6zellikle genis yilizeyli (suni gol)
bir su yapisini barindirmast,

[l Alanin dogal topografyasina uyulmasi veya diiz bir
topografya ise ¢esitlendirilmesi,

[] Parkta kullanilacak donati elemanlarinin tasarim-
lar1 ve imal edildigi materyallerin dogallik derece-
sinin yliksek olmasi,

[0 Kent parkinin tamamina yakini yapay materyalden
olusan birimlerinde bakim kosullarinin diizenli uy-
gulanmasi gereklidir.
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Effects of Sewage Sludge and Nitrogen Fertilizer Application
on Nutrient and Heavy Metal Concentrations in Grass-legume
Mixtures
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ABSTRACT:The study was conducted in 2004-2007 years in the experimental area of Agricultural Faculty of
Yiiziincii Y1l University, in East Anatolia Region of Turkey. We harvested once times in 2005, 2006 and 2007, be-
cause of dry conditions. The aim of this study was to assess the potential of using sewage sludge as an alternative
to nitrogen fertilizer, and to determine nutrients and heavy metals of the plant in Grass-legume Mixtures. Sewage
sludge was applied in spring or autumn in two separate periods. The experimental design was Split-plot, completely
randomized blok design with 4 replication. Main-Plot was determined by application time (spring and autumn), and
also sub-plot was determined by the application (control, N-fertilizer, Sewage Sludge-1, Sewage Sludge-2, Sewage
Sludge-3).

Application time (spring and Autumn) of sewage sludge was not an effective factor on dry matter yield, and N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr and Ni content. Years and application time interaction of dry matter yield was
statistically significant. The highest dry matter yield was obtained in the 3* year and the autumn application of
sewage sludge. According to control and nitrogen fertilizers, Sewage sludge increased the dry matter yield, N, K,
Zn, Cu, Pb, Cd and Cr contents in Grass-legume Mixtures. This study showed that sewage sludge may be used as
a nitrogen source for Grass-legume Mixtures production.

Keywords: Grass-legume mixtures, heavy metal, nitrogen fertilizer, sewage sludge

Bugdaygil-baklagil Karisimlarinda Besin Maddesi ve Agir Metal
Konsantrasyonlar1 Uzerine Azot Giibresi ve Aritma Camuru
Uygulamasinin Etkileri

OZET: Arastirma, 2004-2007 yillar1 arasinda Yiiziincii Y11 Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda kurul-
mustur. Deneme kurak sartlarda kuruldugundan dolay1 2005-2006 ve 2007 yillarinda yilda bir bigim yapilmustir.
Bu aragtirmanin amaci, bugdaygil-baklagil karigimlarinin agir metal ve besin maddesi birikimlerine azot giibrele-
mesine alternatif olarak kullanilan aritma ¢amurunun etkilerini belirlemektir. Aritma ¢amuru ilkbahar ve sonbahar
olmak iizere iki ayr1 donemde uygulanmistir. Deneme 4 tekerriirlii Boliinmiis Parseller deneme desenine gore ku-
rulmustur. Ana parsellere uygulama zaman (ilkbahar ve Sonbahar), Alt parsellere ise uygulamalar (Kontrol, Azot
giibresi, Aritma ¢amuru 1, Aritma ¢amuru 2, Aritma ¢amuru 3) olarak belirlenmistir.

Aritma ¢amuru Uygulama zamani (Ilkbahar ve Sonbahar), kuru madde verimi ve bitkinin N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu,
Pb, Cr ve Ni igerigine etkisi nemli olmamistir. “Y1l x Uygulama zaman1” interaksiyonu kuru madde verimi {izeri-
ne etkisi 6nemli olmustur. En yiiksek kuru madde verimi denemenin 3. yilinda ve sonbaharda uygulanan aritma ga-
muru uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol ve Azot uygulamasina gore, aritma ¢amuru bugdaygil-baklagil kari-
simlarmin kuru madde verimi ve bitkinin N, K, Zn, Cu, Pb, Cd ve Cr igerigini artirmistir.

Bu arastirma, aritma ¢amurunun bugdaygil-baklagil karisimlarinda bir azot kaynagi olarak kullanilabilecegini gos-
termektedir.

Anahtar kelimeler: Bugdaygil-baklagil karisimi, agir metal, azotlu giibreleme, aritma camuru
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INTRODUCTION

Sewage sludge has been applied to agricultural
land for centuries (Follet et al., 1981). Sewage sludge
application to agricultural lands has been a widely ac-
cepted practice during recent years. Its use in agricul-
tural land is promoted; because it is considered that it
will not only solve the problem of disposal but also in-
crease productivity in agriculture. Their typical charac-
teristics and value as fertilizers have been reviewed by
Sommers (1977) and Pomares (1982), and there are a
very large number of articles reporting results obtained
with different crops, soil and application procedures.
However, negative effects of sewage sludge such as el-
evated heavy metal levels resulting from the usage of
sewage sludge must also be taken into consideration
(Smith, 1996).

A typical sewage sludge may contain 3% N, 2.2 %
P and 0.3 % K (Ott and Foster, 1997). It was reported
that plant-available nutrient such as nitrogen, phospho-
urous and organic material contained in sludge could
be regarded as soil improvers and might replace con-
ventional fertilizer in agricultural production (Moreda
et al., 1988; Elsgaard et al., 2001; Moreno et al., 1997;
Casado-vela et al., 2006). Organic matter can increase
water infiltration, water-holding capacity, soil granula-
tion and the ability of soil or surface material to retain
nutrients, and reduce soil erosion, and soil compac-
tion, and also provide nutrients for plant growth and
food and energy for beneficial soil micro-organisms.
All these beneficial properties make biosolids a good
choice for homeowners, farmers and foresters. In ad-
dition, farmers can benefit from biosolids application
which reduces their fertilizer cost (Matthews, 1984; Su
and Wong, 2003).

The rate at which municipal sewage sludge may
be applied to land is based on a number of factors in-
cluding concentrations of heavy metals, pathogens,
toxic organic compounds and nutrients. Thirty to forty
percent of sludge organic nitrogen could be assumed
to mineralize during the first year of application (Reed
et al., 1991; Cogger et al., 2001). Therefore, the dif-
ferences in the soil, climate, sludge composition, and
management factors require more specific estimates for
different climatic regions or different cropping systems
(Binder et al., 2002).

Sewage sludge as a fertilizer is used by many re-
searchers. These researchers have stated that sewage
sludge increases dry matter yield and none of the heavy

94

metals of plant tissue reached either phytotoxic or tox-
ic levels (Bozkurt et al., 2009; Roudsari and Pishdar,
2007; Akdeniz et al., 2009; Keskin et al., 2009; Cogger
et al., 2001; Shober et al., 2003).

The aim of this study was to assess the potential use
of sewage sludge as an alternative to nitrogen fertilizer,
and to determine dry matter yield and and nutrients and
heavy metals content of forage in grass-legume mixture
under dryland condition in high elevation areas.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted in the sub irrigated de-
graded pasture experimental area of Agricultural Fac-
ulty of Yiiziincii Y1l University, in East Anatolia Region
of Turkey, for 4 years between 2004 and 2007. The alti-
tude was 1725 m. Total precipitation was 426, 337, 427
and 349 mm, respectively. Annual average temperature
were 9.5, 9.9, 10.0 and 9.6 °C for experimental years,
respectively (Anonymous, 2007).

Plant, Sewage Sludge and Soil analysis Meth-
ods: The N content of plant samples was determined
by the Kjeldahl metod. Phosphorus was measured by
spectrophometer. K, Ca, Mg, Fe Mn, Cd, Cr, Cu, Pb
and Zn contents were determined using flame atomic
absorbtion spectrophotometry (Kacar and Inal, 2008).

Organic matter in sewage sludge was measured
by the dry combustion method (Nelson and Sommers,
1982). Total P in sludge was measured spectrophoto-
metrically. Total metals in sludge were determined
using flame atomic absorbtion spectrophotometry fol-
lowing extraction by nitric-hydrochloric acid digestion
(Khan and Frankland, 1983).

Soil samples were dried and sieved (2 mm) for
analytical purposes. Textural analysis was performed
using the hydrometer method (Bouyoucos 1965). Soil
pH was determined in a 1:2.5 soil water suspension
(Jackson, 1958). Electrical conductivity (EC) was de-
termined acording to Richard (1954). Total N was
measured by the Kjeldahl method. Available P was
determined by the Olsen procedure for calcareous soil
(Olsen et al., 1954). Calcium carbonate was measured
with a calcimeter. Organic matter was analysed colori-
metrically using the modified Walkley-Black method
(Houba et al., 1989).

Exchangeable K, Ca and Mg were measured by
atomic absorbtion spectroscopy after an ammonium
acetate extraction (Thomas, 1982). The concentrations
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of soil Fe, Mn, Cd, Cu, Pb and Zn were determined in
DTPA extract using AAS (Lindsay and Norvell, 1978).

Soil and Sewage Sludge Properties: Properties of
experimental site soil and sewage sludge used in the
experiment are given in Table 1.

The soils at the experimental site were sandy loam,
pH was 8.77, organic matter content was 1.41 % and
DTPA extractable of Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni and Pb
in the upper 30 cm of soil were 3.30, 7.32, 0.27, 1.10,
0.038, 0.61 and 0.60 (mg kg™), respectively.

Chemical characteristics of sewage sludge are
given in Table 1. pH was 6.97, organic matter content
was 47.2 %, total N, P, K was 2.20, 0.45 and 0.49 %,
respectively. Total metal concentrations of Fe, Mn, Zn,
Cu, Cr, Cd and Pb were 9578, 427, 795, 84, 130, 1.37
and 47 (mg kg™, respectively. DTPA extractable metals

of Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Cd and Pb was 160, 20, 150, 15,
0.67,0.35 and 10.7 (mg kg™"), respectively.

Permissible maximum heavy metal contents in
stabilized sewage sludge are given in Table 2 (Anony-
mous, 2010). As is shown in Table 2, the sewege sludge
used in the experiment contained lower value than in-
ternationally permitted limit values.

Field Applications : The experimental design was
randomized blok design with the treatments in split
plot arrangement with 4 replications. Main-plot was
determined by application times (spring and autumn),
and sub- plot was determined by nitrogen applications
( 0 and 60 kg ha') and Sewage Sludge rates (4.1, 8.2
and 16.4 t ha'). The experimental plot was 1.8 x 5 m
=9 m? in size Grass-legume mixtures was sown 6 May
2004 with 30 cm row space. The seedling rate was 20

Table 1. Characteristics of soil and sewage sludge (dry weight basis)

Properties Soil Properties Sewage sludge
Texture Sandy-loam pH 6.97
CaCo, (%) 15.7 EC (mS cm™) 431
EC (mS cm™) 0.27 Organic Matter (%) 47.2
pH (1:2.5) 8.77 Total N (%) 2.20
N-Kjeldahl (g kg!) 0.105 Total P (%) 0.45
P-Olsen (mg kg™) 9.0 Total K (%) 0.49
Organic Matter (%) 1.41
Extractable Cations (mg kg?) Total Metal Concentrations (mg kg)
K 300 Fe 9578
Fe 3.30 Mn 427
Mn 7.32 Zn 795
Zn 0.27 Cu 84
Cu 1.10 Cr 130
Cd 0.038 Cd 1,37
Ni 0.61 Pb 47
Pb 0.60 DTPA extractable metals (mg kg')
Fe 160
Mn 20
Zn 150
Cu 15
Cr 0.67
Cd 0.35
Pb 10.7

Table 2. Permissible maximum heavy metal contents in stabilized sewage sludge (mg kg') (Anonymous, 2010)

Heavy Metal (Total) Maximum permissible heavy metal content in sewage sludge (mg kg dry weight basis)
Cadmium (Cd) 10
Chromium (Cr) 1000
Copper (Cu) 1000
Lead (Pb) 750
Zinc (Zn) 2500
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Table 3. Plants of Grass-legume Mixtures and the rates

Species

% Mixing Ration

Lolium perenne
Festuca arundinacea
Trifolium repens
Dactylis glomerata
Agropyron cristatum
Bromus inermis

15
15
10
20
20
20

kg ha'! for all species. Plant species and their ratio in the
mixture were given in Table 3.

The experiment included five applications: a Zero-
N (control), a inorganic nitrogen fertilization rate (60
kg N ha') and three sewage sludge rates (4.1, 8.2 and
16.4 t ha'). Cumulative sludge doses (3 years) were
12.3, 24.6 and 49.2 t ha''. Also, 80 kg ha™' triple PO,
were applied in control plots and plots of inorganic ni-
trogen applications.

Sewage sludge was applied mixed in the depth of
soil by using a hand hoe in early spring in the 1* year
of the experiment. Other applications of sewage sludge
were applied to the soil surface and mixed with a hand
hoe in the soil. Spring application of sewage sludge
was applied by april, and autumn application of sewage
sludge was applied by September.

We harvested once time in 2005, 2006 and 2007,
because of dry conditions. Grass-legume mixtures
were harvested at full flowering with a reaping hook
on June 20" 2005; June 23 2006; and June 28" 2007.
The harvested Grass-legume mixtures from each plot
were weighed fresh and a 3000 gr subsample was col-
lected and dried at 70 °C for 24 h (Jones 1981) for de-
termination of nutrient and heavy metal concentration
of Grass-legume mixtures.

The SPSS for Windows program was used for the
statistical analysis. Year, Application times and Appli-
cation means were compared with Duncan test at (P <
0.05).

RESULTS

The effects of nitrogen fertilizer and sewage sludge
applications on nitrogen, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu,
Pb, Cd, Cr and Ni contents of Plant in Grass-legume
mixtures and dry matter yield were investigated and the
results were given in Table 4 and 5.

Sewage sludge was applied in spring and autumn
in two separate periods. And also, its effects on N, P,
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K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr and Ni contents
of plants and dry matter yield of these application time
were investigated and the obtained results are given in
Table 4 and 5.

Dry matter Yield

Sewage sludge and N fertilizer application in-
creased the dry matter yield of Grass-legume mixtures.
The highest dry matter yields were obtained at the high
and middle sewage sludge applications (16.4 and 8.2 t
ha') The lowest dry matter yields were obtained from
control (Table 4).

The effect of years on dry matter yield in Grass-
legume mixtures was statistically significant. The high-
est dry matter yields were obtained in the second year
(2006) and third year (2007). This shows that increasing
sewage sludge application increased dry matter yield.

Nutrient and Heavy Metal Contents of Grass-
legume mixtures

When Table 4 and 5 are examined, the effect of ap-
plications on P, Ca, Mg, Fe Mn and Ni content of plants
was insignificant. The effects of applications on N, K,
Zn, Cu, Pb Cd and Cr content of plants were found sig-
nificantly.

The effect of N, P, K, Mg, Pb, Cd, Ca, Fe and Mn
contents of years (2005, 2006 and 2007) was statisti-
cally significant. The highest N, P, K, Mg, Pb, Cd con-
tents of grass-legume mixtures was obtained during the
third year (2007) period (Table 4 and 5). Nutrient and
heavy metals of grass-legume mixtures can increase
as a result of long-term sewage sludge application. On
the other hand, long-term sewage sludge application
decreased Ca, Fe and Mn content of the grass-legume
mixtures (Table 4 and 5).

The applications significantly affected the plant
nitrogen content. The highest nitrogen content was
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Table 4. Effect of sewage sludge and N fertilizer on dry matter yield and N, P, K, Ca, Mg content of plants in Grass-legume mixtures

Dry Matter
Rate . P K Ca Mg

Yield
Applications (A) kg ha™ kg ha™ %
Control 0 24799 ¢ 1.254 ¢ 0.150 0.777 b 0.770 0.208
N-fertilizer 60 271490 1.408 a 0.146 0.803 b 0.769 0.213
Sewage sludge-1 4100 2695.5b 1.293 be 0.154 0.785b 0.785 0.222
Sewage sludge-2 8200 29543 a 1.322b 0.151 0.870 a 0.747 0.217
Sewage sludge-3 16400 3023.7 a 1.393 a 0.149 0917 a 0.755 0.212
Application Times (A.T.)
Spring 2733.0 1.32 0.149 0.828 0.767 0.219
Autumn 2814.3 1.34 0.151 0.832 0.763 0.210
Years(Y)
2005 2666.9 b 1.276 b 0.152a 0.794 b 0.758 b 0.232a
2006 2848.2 a 1.301b 0.143b 0.810b 0.812a 0.170 b
2007 2805.9 a 1.426 a 0.155a 0.888 a 0.725 ¢ 0241 a
Variance Source F value and Significant
Year 5.786™ 43.106™ 15.534™ 14.145™ 14.463™ 66.532™
Application 3.190 ns 2.333 ns 0.812 ns 0.066 ns 0.062 ns 2.858 ns
Application Time 18.424™ 17.001™ 1.639 ns 12.261 1.002 ns 0.703 ns
Y x AT 6.988™ 3.848" 0.400 ns 3.297 ns 2.088 ns 1.256 ns
YxA 1.533 ns 2.120 ns 1.020 ns 1.947 ns 1.198 ns 0.590 ns
Ax AT 0.966ns 0.153 ns 0.357 ns 1.099 ns 0.245 ns 0.248 ns
YxAxAT 2.167ns 0.963 ns 1.867 ns 1.175 ns 0.409 ns 0.203 ns

Means with a column followed by a different letter are significantly different (P < 0.05", P <0.01""), ns= Non-Significant

Table 5. Effect of sewage sludge and N fertilizer on Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni content of plants in Grass-legume mixtures

Rate Fe Mn Zn Cu Pb Cd Cr Ni
Applications (A) kg ha' mg kg
Control Zero-N 79.29 58.07 11.62 be 271¢ 0.42b 0.086b 0.69ab 0,95
N-fertilizer 60 83.37 58.07 11.10¢ 297bc 041D 0.087b 0.64b 0,95
Sewage sludge-1 4100 82.29 59.82 13.03 a 273 ¢ 0.45ab 0.086b 0.72a 1,09
Sewage sludge-2 8200 84.00 54.55 12.29 ab 320b 045ab 0.087b 0.74a 1,21
Sewage sludge-3 16400 81.75 52.78 12.37 ab 355a 048 a 0.10la 0.74a 1,18
Application Times (A.T.)
Spring 82.96 56.45 11.92 3.11 0.39 0.09 0.756a 1,05
Autumn 81.31 56.86 12.25 2.95 0.49 0.08 0.664b 1,11
Years (Y)
2005 87.27 a 7129 a 11.79 339a 043 b 0.08 b 0.74 a
2006 86.02 a 5742 b 12.10 238D 041b 0.05¢ 0.64b
2007 73.12b 4127 ¢ 12.36 332a 049 a 0.12a 0.73 a
Variance Source F value and Significant
Year 10.566™ 104.72™ 1.74 ns 42.45™  11.30™  181.1™  10.35™
Application Time 0.352 ns 0.059 ns 1.73 ns 2.66ns 4435 099ns 2198 0,55ns
Application 0.343 ns 2.327 ns 7.14™ 9.97" 240ns  3.66™ 3.33" 1.18 ns
Y x AT 2.092 ns 0.497 ns 8.11™ 18.08"™ 4.61ns 23.96™  0.66ns
YxA 1.192 ns 1.294 ns 1.85 ns 2.53" 1.05ns 2.54ns 1.09ns
AT x A 0.046 ns 0.774 ns 1.39 ns 024ns 142ns 194ns 042ns 0,74ns
YxAT x A 0.372 ns 0.403 ns 1.36 ns 048ns 0.6lns 090ns 0.53ns
*Phytotoxic Levels (mg kg!) 100-400 20-100  30-300  5-30 5-30 10-100

Means with a column followed by a different letter are significantly different (P < 0.05", P < 0.01""); ns= Non-Significant; *(Lopez et al., 2000)
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although sewage sludge increased nickel content of
plants, this increase was not statistically significant.

cations. Heavy metal (Zn, Cu, Pb, Cd, Cr) contents of
Grass-legume mixtures increased with sewage sludge
application. In general, compared to control, the high-
est heavy metals obtained in the highest sewage sludge.
Nickel content of plants were measured only in 2007.
Compared to the control and nitrogen fertilization,
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Application Times (spring and autumn)

Sewage sludge was applied on Grass-legume mix-
tures in two different periods in spring and autumn.
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The effects of application time on N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Cu, Cd and Ni contents of plant were not sig-
nificant. On the other hand, Year x Application Time
interactions of dry matter yield and N, Zn, Cu and Cd
contents were statistically significant. The highest dry
matter yield was obtained in the third year and autumn
(Figure 1). When compared to Spring application of
sewage sludge, Autumn application of sewage sludge
increased dry matter yield of Grass-legume mixtures.
The highest N and Zn contents were obtained in the
third year and spring (Figure 2 and Figure 3). The high-
est Cu content was obtained in the first year and autumn
(Figure 4). The highest Cd content was obtained in the
third year and autumn (Figure 5).

Years and application interactions of Cu content
in grass-legume mixtures were statistically significant.
The highest Cu content was obtained in the third year
with the highest sewage sludge applications (Figure 6).

DISCUSSION

Sewage sludge improves the physical and chemi-
cal properties of infertility soil and increases the fertili-
ty (Akdeniz et al., 2006; Penn and Sims, 2002). Organic
matter (47.2 %), total N (2.20 %) and other nutrients (P,
K, Fe, Mn, Zn, Cu) were high in sewage sludge used
in this research (Table 1). The sewage sludge might in-
crease dry matter yield as it improves the soil and pro-
vides nutrients to the plants.

There are many other studies indicating that dry
matter yield increased with increasing nitrogen fertil-
izer (Akdeniz et al., 2006; Keskin et al., 2009; Bozkurt
et al., 2006; Cogger et al., 2001; Shober et al., 2003)
and sewage sludge (Bozkurt et al., 2009; Akdeniz et al.,
2009; Pietz et al., 1989; Cogger et al., 2001; Kresse and
Naylor, 1983; Binder et al., 2002; Shober et al., 2003).

In general, researchers reported that N content of
plant tissue increased with sewage sludge application
(Akdeniz et al., 2009; Keskin et al., 2009; Bozkurt et
al., 2006;) and N fertilizer (Akdeniz et al., 2009; Roud-
sari and Pishdar, 2007).

According to the control and nitrogen fertilizer ap-
plication, sewage sludge application increased potassi-
um content of the plant. Some studies showed that po-
tassium content of plant tissue increased with N fertiliz-
er (Akdeniz et al., 2009) and sewage sludge application
(Akdeniz et al., 2009; Keskin et al., 2009; Roudsari and
Pishdar, 2007). In contrast, most researchers reported
that K content of plant tissue was not affected by N fer-
tilizer (Akdeniz et al., 2006; Keskin et al., 2009) and
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Sewage sludge application (Shober et al., 2003; Boz-
kurt et al., 2009; Akdeniz et al., 2006; Keskin et al.,
2009; Dowdy et al., 1994).

Some researchers reported that sewage sludge in-
cresed Cu content (Akdeniz et al., 2009; Keskin et al.,
2009; Cogger et al., 2001), Zn content (Akdeniz et al.,
2006; Wen et al., 2002; Soon et al., 1980), Pb content
(Bozkurt et al., 2009; Bozkurt et al., 2006), Cr content
(Bozkurt et al., 2006; Logan et al., 1997) and Cd con-
tent (Bozkurt et al., 2006) of plant tissue. In contrast,
other researcher showed that sewage sludge did not af-
fect Cu (Shober et al., 2003), Zn (Shober et al., 2003),
Pb (Akdeniz et al., 2006; Roudsari and Pishdar, 2007)
content of plant tissue.

Sewage sludge usually contains high levels of or-
ganic matter (47.2 % ) and also it is rich in nutrients and
heavy metals (Table 1). In general, high organic matter
decreased soil pH. For this reason, plant tissue uptook
most heavy metal in soil.

Researchers reported that commercial N fertilizer
affected Cu content (Akdeniz et al., 2009), Zn content
(Akdeniz et al., 2009; Keskin et al., 2009) and Pb con-
tent (Akdeniz et al., 2009) of plant tissue. In contrast,
some studies showed that N fertilizer did not affect Cu
content (Akdeniz et al., 2006), Pb content (Akdeniz et
al., 2006; Keskin et al., 2009), Cr content (Akdeniz et
al., 2009; Akdeniz et al., 2006; Keskin et al., 2009) and
Cd content (Akdeniz et al., 2009; Akdeniz et al., 2006;
Keskin et al., 2009) of plant tissue.

Sewage sludge and N fertilizer application posi-
tively affected dry matter yield of Grass-legume mix-
tures. The highest dry matter yields were obtained at the
highest sewage sludge (16.4 t ha™'). This study showed
that sewage sludge may be used as a nitrogen source
for Grass-legume mixtures. Application time (spring
and Autumn) of sewage sludge was an effective factor
on dry matter yield, and N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu,
Pb, Cd, Cr and Ni contents. Years and application time
interaction of dry matter yield was statistically signifi-
cant. The highest dry matter yield was obtained in the
third year and autumn. Dry matter yield increased in
the autumn applications of sewage sludge more than
the spring applications. Sewage sludge application in-
creased N, K, Zn, Cu, Pb, Cd and Cr contents of plants
in Grass-legume mixtures. None of the heavy metals
of plant tissue reached either phytotoxic or toxic levels
(Table 5; Lopez et al., 2000). The application did not
effect P, Ca, Mg, Fe, Mn and Ni contents of Grass-
legume mixtures.
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Mikoriza Asilanmis Kudret Nar1 (Momordica Charantia) Bitkisine
Farkh Dozlarda Fosforlu Ve Demirli Giibre Uygulamasinin
Yaprak Klorofil Icerigine Etkisi

Aysen AKAY! Emel KARARSLAN!

OZET: Ozellikle sindirim sistemi hastaliklar1 ve yara tedavilerinde kullanilan, tibb1 bir bitki olan kudret narinimn
meyvesi ve yapraklari, mineral ve vitaminler, 6zellikle de demir, kalsiyum, fosfor ve B vitaminleri agisindan olduk-
¢a zengindir. Ulkemizde Ege ve Akdeniz bdlgesinde yetistirilmekte olan bu bitkinin besin maddesi ihtiyaci konu-
sunda sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Toprakta yogun hif iireten mantarlarla bitki kdkleri arasindaki kargiliklt
yararlanma bi¢imine dayali bir ortak yasam olan mikorizalarin bitkilerin 6zellikle fosfor ve diger bazi elementlerin
alimin1 kontrollii kosullarda ve tarla sartlarinda artirdig: bilinmektedir. Yapilan bu ¢alismada mikoriza uygulamasi-
nin etkinligini gérmek amaciyla; sera sartlarinda Glomus mosseae tiirii mikoriza (500 adet spor/saks1) tohum eki-
mi esnasinda uygulanmistir. Ayrica bitki i¢in uygun fosforlu ve demirli giibre miktarini belirlemek amaciyla saksi
denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismada; 0-5-10-15 kg P,O,/da ve 0-5 mg Fe kg dozlarinda giibre uygulamala-
r1 yapilmistir. Calismada mikoriza asilamasinin kudret nar1 bitkisinde bitki fosfor ve demir alimina etkisinin goriil-
mesi amaglanmistir. Tohum ekiminden sonra bitkilerin ¢imlenme ve biiylime durumlar takip edilmis ve bitkilerin
yaprak klorofil degerleri ¢igeklenme zamanina kadar 6l¢iilmiistiir. Buna gére mikoriza asilamasinin klorofil mik-
tar1 lizerine P<0.05, fosforlu giibre uygulamasinin P<0.01 ve demirli giibre uygulamasinin ise P<0.05 6nem diize-
yinde etkili oldugu; ayrica mikoriza asilamasi ile fosfor uygulamasi arasinda interaksiyon oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kudret Nar1, mikoriza, fosfor, demir, klorofil

The Effect of Different Doses Phosphorus and Iron Fertilizer
Application on Leaf Chlorophyll Content in Mycorrhiza
Inoculated Bitter Melon (Momordica Charantia) Plant

ABSTRACT: The fruit and leaves of bitter melon, a medicinal plant which is particularly used for digestive system
diseases and wound treatments, are substantially rich in minerals and vitamins, especially Fe, Ca, P and vitamin
B. There are a limited number of studies conducted on the nutrient needs of this plant, which is cultivated in the
Aegean and Mediterranean Regions of our country. It is known that mycorrhizae, which display a type of symbiosis
based on the mutual benefit between fungi that produce hyphae and plant roots in the soil, increase the uptake of
especially phosphorus and certain other elements by plants under controlled field conditions. In the present study,
G. mosseae type mycorrhiza was inoculated (500 spore pot') during sowing under greenhouse conditions in order
to observe the effectiveness of mycorrhiza application. In the study, which was also conducted as a pot experiment
in order to determine the appropriate amount of phosphorus and iron fertilizer for the plant, fertilizer applications
were made at doses of 0-5-10-15 kg P,O, da™! and 0-5 mg Fe kg™'. In the study, it was aimed to observe the effect
of mycorrhizal inoculation on the plant P and Fe uptake in bitter melon. After sowing, the germination and growth
conditions of the plants were observed and the leaf chlorophyll values of the plants were measured until the time
of flowering. According to the variance analyses conducted on the chlorophyll measurements of the plants, it was
determined that mycorrhizal inoculation P<0.05, phosphorus fertilizer application P<0.01 and iron fertilizer ap-
plication P<0.05 had an effect on chlorophyll content, moreover, there was an interaction between mycorrhizal
inoculation and P application.

Keywords: Bitter Melon, mycorrhiza, phosphorus, iron, chlorophyll
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GIRIS

Kabakgiller familyasinin bir iiyesi olan Kudret nar1
(Momordica charantia) yaygin olarak aci kavun olarak
bilinir ve 20’den fazla isimle anilir. Tropik bir bitkidir
ve cogunlukla Dogu Afrika’da, Asya, Karayip Adala-
1, Amazon Havzasi ve Gliney Amerika’da yogun ola-
rak yetisir. Bitkinin {iretimi en 1iyi sicak bolgelerde ya-
pilmasina ragmen iklimin genis bir varyasyon gosterdi-
gi yerlere de adapte olabilir. Yetistiriciliginde 6zellikle
sulama, giibreleme ve iklim istekleri diger kabakgil bit-
kilerine benzerdir (Assubaie and Garawany, 2004). Tek
yillik ince hatli, uzun saplar1 olan tirmanict bir bitki-
dir. Meyveleri once yesil olgunlasinca turuncu-kirmizi
renkli 10-20 cm uzunlugunda genis bir mekik seklinde
olup tizerleri girinti, ¢ikintili ve piirtiikliidiir. Bitkinin
tiim organlar1 aci tattadir. Cok yonlii kullanim alanlari
olup hem gida maddesi hem de tedavi edici olarak kul-
lanilir. Tip II. diyabette glukoz toleransini ve diisiik kan
kolesteroliinii gelistirmedeki etkisi incelenmis; bilesi-
minde bulunan alkoloidler ve polipeptitler gibi kimya-
sal bilesimlerin etkinligi konusundaki ¢aligmalar halen
devam etmektedir (Jalaluddin and Islam, 2004). Alko-
loidler, saponin, tanin, glikozid ve kardiak glikozid gibi
ikincil metabolitlerin varliginda medikal degere sahip-
tir (Schneider and Wolfling, 2004). Ayrica, tiimérlerde,
deri hastaliklarinda, yaralarda, ekzama, uyuzda, roma-
tizmada, sitmada, adet problemlerinde, seker hastali-
ginda, kolikde, atesli durumlarda ve bagirsak kurtlarina
kars1 kullanilmaktadir (Taylor, 2005; Beloin and Deva-
nand, 2011; Ullah et al., 2011). Kudret narinin karbon-
hidrat, protein, vitamin, mineral ve diger besinleri icer-
mesinden dolay1 insan beslenmesinde dnemli bir rolii
vardir (Ali et al., 2008). Meyvesi i¢erdigi demir ve as-
korbik asit nedeniyle olduk¢a besleyicidir. Ayrica Ca, P
ve vitamin B bakimindan da zengindir. Bitkinin toplam
seker icerigi % 0.114-0.22, nisasta igerigi % 0.74-5.3,
toplam protein % 1.17-2.4, yag igerigi %0.3-0.8 ve vi-
tamin C igerigi 9.41-13 mg 100 g' arasindadir. Ayrica
Mg, Ca, S ve Cu gibi mineraller i¢inde iyi bir kaynaktir
(Ullah et al., 2011).

Crisan et al. (2008) Romanya Arad bolgesi’'nde
yaptiklar1 ¢aligmada; kudret narinin optimum yetisme
sicakliginin 28-32 °C arasinda ve yogun 11kl ortam
isteginin oldugu, ayrica toprakta ve atmosferdeki ne-
min yeterli olmasi gerektigi, farkli giibre dozlarinin bit-
ki gelisme oranini ve meyve boyutunu pozitif etkiledi-
gini bildirmislerdir. Boonmanop (2011), ise en yiiksek
cimlenme yiizdesinin (% 92.9) ve ¢imlenme indeksinin
(23.2) 30 kg N, 20 kg P,O, ve 10 kg K,O /1.6 da giibre
uygulamalari ile elde edildigini bildirmistir.
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Baska calismalarda; Greetech humik asit organik
bilesimli giibre uygulamasinin mahsiil verimini % 19.3
oraninda artirdig1 (Yong et al., 2011); yeterli miktarda
potasyum saglandiginda ve optimum N, P ve K kom-
binasyonu ile yiiksek kaliteli ve yliksek mabhsiil veri-
mi alinabilecegi (Jinlin et al., 2005); Azospirillum uy-
gulamasinin kudret narinin vitamin C ve protein igeri-
gini 6nemli oranda artirdig1 ve 1 kg ha' Azospirillum
ile kombinasyon halinde 70 kg ha! N dozunu saglamak
iizere 25 ton ha'! tavuk giibresi ve FYM uygulamasi-
nin en ekonomik organik besin tablosu oldugu bildiril-
mistir (Meerabai et al., 2007). NPK uygulamasi daha
yiksek mahsul verimi, meyve agirligi, meyve biiyiik-
liglinde ve meyve sayisinda énemli artis sagladigi, ay-
rica NPK’l1 giibre uygulamasi ile elde edilen tohum-
lar ile ¢imlenme yiizdesinin ve tohum canlilik indeksi-
nin daha yiiksek oldugu da Islam et al. (1994) tarafin-
dan bildirilmistir.

Bitki yeterli yagis alan sartlarda veya diizenli sula-
ma ile yiiksek mahsiil verir. Iyi drene olan kumlu tinlt
ve organik madde bakimindan zengin, 6.0-6.7 pH arali-
ginda olan topraklarda yetisen kudret nar1, ayrica bitki-
ler pH s1 8.00 olan alkalin topraklarda da yetistirilebilir.
Bitkiye giibre uygulamasi; toprak yapisi, toprak verim-
lilik durumu ve organik madde igerigi dikkate alinarak
yapilmalidir. Kumlu topraklar i¢in tavsiye edilen giib-
re uygulamasi 184 kg N, 112 kg PO, ve 124 kg K,.O
ha'’dur.

Daha onceden yapilan ¢alismalar1 dikkate alarak
yuriittiigiimiiz bu denemede; Kudret nar1 bitkisinin be-
sin igeriginin arttiritlmasinda bitkinin fosforlu ve demir-
li giibre ihtiyacinin belirlenmesi ve ayrica Mikoriza asi-
lamasimin bitkide etkinliginin tespit edilmesi amaciyla
yapilmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma 2010-2011 bahar doneminde serada yii-
ritiilmistiir. Caligmada bitkisel materyal olarak Kud-
ret Nar bitkisi (Momordica charantia) tohumlar kul-
lanilmistir.  Aragtirmaya konu olan mikorizal fungus
tiirli Glomus mossea ise Cukurova Universitesi Zira-
at Fakdiltesi Toprak Boliimiinden temin edilmistir. Sak-
st bagina 500 adet spor gelecek sekilde; Gerdeman and
Nicolson (1963),’a gore 1slak eleme ile topraktan izo-
le edilerek spor sayimlar1 yapilmistir. Her bir petriden
toplanarak sayist 500°¢ tamamlanan sporlar tohumla-
rin altina gelecek sekilde verilmistir. Mikorizanin bitki
biiyiimesi ve gelisimi {izerine etkisini gérmek amaciyla
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yapilan bu c¢alismada steril edilmis 750 g kum ve 75 g
torfun karigimindan olusan bir yetistirme ortami hazir-
lanmis ve 1 kg.lik saksilara doldurulmustur. Yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal analizleri Konya Tica-
ret Borsasi laboratuarinda yapilmistir. Elde edilen ana-
liz sonuglart ise Cizelge 1’ de sunulmustur.

Fosfor ve Demir uygulamalarinin mikoriza asilan-
mis ve mikoriza agilanmamig bitkilerin gelisimi ve klo-
rofil kapsamina olan etkisini belirlemek amaci ile sak-
s1 denemesi kurulmustur. Bunun i¢in Fosfor, 0-5-10-15
kg P,O, da' olmak iizere KH PO, ‘ten dort farkl doz-
da, Demir ise, 0 ve 5 mg kg! dozlarinda olacak sekilde
% 6’lik FeEDDHA’ dan hazirlanmistir. Fosfor ve De-
mir uygulamasi olan ve olmayan saks1 ortamlarinin ya-
risina mikoriza agilamasi yapilarak yarisina ise yapil-
mayarak tg tekerriirlii olarak Faktoriyel Deneme Dese-
ninde kurulmus olan bu ¢alisma; toplam 48 saksida [2
mikoriza uygulamasi (mikoriza + ve mikoriza -) x 2 de-
mir uygulama dozu x 4 fosfor uygulama dozu x 3 teker-
rlir] yiiriitilmistiir. Denemede tiim saksilara baslangi¢
giibresi olarak 6 kg N da™' (% 33 N iceren Amonyum
Nitrat giibresinden) ve 8 kg K da™ (% 50-53 K O ice-
ren K SO, ’ten) uygulanmustir. Bitkiler deneme siiresin-
ce diizenli olarak Hoagland ¢6zeltisi ile sulanmislardir.

Cikistan itibaren bitki gelisimleri takip edilmis;
yirmi bes giin arayla kudret nar1 bitkisi yapraklarinda
klorofil miktarlar1 Minolta Klorofil Metre (SPAD-502)
kullanilarak belirlenmistir. Klorofil 6l¢timleri (spad de-
gerleri) deneme boyunca yapragin merkez kismi esas
almarak her bitkinin en ugtan 3-4 yaprakta okuma ya-
pilmustir. Klorofil metre ile 6lglimler alinirken her bir
yaprak ayn1 pozisyonda tutulmusg, okumalar 1s1kl1 orta-
min esit sartlarda olmasini saglamak amaciyla hep ayni
saatlerde yapilmistir(Hoel and Solhaug, 1998). Bitki-
ler 75 giinliik vejetasyon periyodunun ardindan ¢igek-
lenme baslangicinda hasat edilmistir. Elde edilen veri-
ler daha sonra Mstat-C ve Minitab programlari kullani-
larak istatistiki analize tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Yetistirme ortamina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zelli

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemede kullanilan yetistirme ortaminin pH’s1
hafif alkalin ve kirecli, tuzsuz ve organik madde icerigi
az olup, tekstiirii kumludur (Cizelge 1).

Ug farkli donemde diizenli olarak klorofil 6l¢iimle-
rinde elde edilen degerler incelenecek olursa genel iti-
bari ile en yiiksek klorofil degerleri 2. donemde yapi-
lan 6l¢iimde elde edilmistir. Bitki yapraklarinin klorofil
kapsamlarina; uygulanan fosfor, demir dozlar1 ve mi-
koriza agilamasi ile; ayrica bu uygulamalarin birbirle-
ri ile olan interaksiyonlarinin etkisi farkli farkli olmus-
tur (Cizelge 2). Cizelge 3a dikkate alindiginda ise en
yiiksek klorofil kapsami; 50. giinde mikorizali ortam-
da (+VAM) fosforun verilmedigi (P,=0 mg kg™') uygu-
lamadan (33.22) elde edilmistir. -VAM uygulamasinda
25. Ve 50.giinde P, dozunda en yiiksek klorofil dege-
ri elde edilmis daha sonra ise klorofil degerleri azalma
gostermistir. Ayn1 durum mikorizanin uygulandigi 25.
giin ve 75. giinde o6lgiilen klorofil degerlerinde de ge-
cerli olmustur; yani, bu déonemlerde de en yiiksek klo-
rofil degeri fosforun uygulanmadigi (P =0 mg kg') sak-
silardan elde edilmis, artan fosfor dozlarinda ise diizen-
li bir azalig olmamakla beraber P uygulamasindan daha
diisiik spad degerleri elde edilmistir.

Mikorizanin uygulanmadigi ortamda (-VAM) ise
yine fosfora bagl olarak elde edilen rakamlar incele-
necek olursa en yiiksek degerler (sirasiyla 33.67-33.83-
29.09) fosforun 2. dozunun (P =5 mg kg') kullanildig
uygulamadan elde edilirken, en diigiik degerler ise (s1-
rastyla 26.23-29.94-26.65) fosforun en yiiksek dozun-
dan (P,=15 mg kg') elde edilmistir. Mikoriza asilan-
maksizin en yliksek klorofil degerinin elde edildigi fos-
forun 2. dozu (P, =5 mg kg') Kudret nar1 (Momordica
Charantia) i¢in uygulanabilir fosfor dozu olarak tavsi-
ye edilebilir.

Ozellik

pH (1:2.5) 7.46 P (mg kg™) 3.00
EC (1:5 uS ecm™) 479 Fe (mg kg™) 5.87
Organik madde (%) 0.125 Cu (mg kg?) 0.345
CaCo, (%) 10.05 Mn (mg kg™) 8.677
Ca (mg kg™) 4185 Zn (mg kg) 0.216
Mg (mg kg™) 216.7 Na (mg kg™) 45.08
K,O (meq 100 g™) 0.174 Tekstiir Kumlu
KDK(meq 100 g") 23.10
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Cizelge 2. Mikoriza agili kudret narina Fosfor ve Demir uygulamalarinin farkli gelisme donemlerinde ortalama bitki klorofil kap-

samlarina etkisi

Mikoriza uygulamasi 25.Giin Klorofil icerigi 50.Giin Klorofil icerigi 75.Giin Klorofil icerigi
+VAM 27.88 29.82 28.53
-VAM 29.50 31.53 28.33
Fosfor uygulamasi

P,(0 kg P,0,/da) 29.63 a 3230a 30.20 a
P, (5kgP,0/da) 30.84a 3144 a 29.46 a
P, (10 kg P,0,/da) 29.33a 30.96 ab 28.37 ab
P, (15kg P,0,/da) 24.96 b 27.99 b 25.68 b
Demir uygulamasi

+Fe (5 mg kg') 27.77 30.09 28.03
-Fe (0 mg kg™) 29.62 31.25 28.83
Varyans Analizi

Mikoriza uygulamasi P<0.05 P<0.05 ns
Fosfor uygulamasi P<0.01 P<0.01 P<0.05
LSD Degeri 3.435 3.377 3.256
Demir uygulamast P<0.05 ns ns
MikorizaxFosfor uygulamast P<0.01 P<0.01 ns

ns: istatistiki yonden 6nemli degil

Cizelge 3a. Mikoriza asili kudret narina Fosfor ve Demir uygulamasinin bitki klorofil kapsamlarina etkisi

25.Giin
50.Gii 75.Gil
Mikoriza uygulamasi Fosfor Uygulamasi Demir Uygulamasi Klorofil }m . }m .
. Klorofil icerigi  Klorofil icerigi
icerigi
P
0 +Fe 30.83 ab 3322 a 30.96
E)O kg P,O/da) —};e
+
! ¢ 28.01 be 29.06 ab 29.83
VAM (5 kg P,0/da) -Fe
+
P +F
2 © 28.98 ab 30.96 2 28.62
(10 kg P,05/da) -Fe
P, +Fe
2370 ¢ 26.04 b 24.70
(15 kg P,0./da) -Fe
P, +Fe
28.43 be 31.37a 29.44
(Okg P,0/da) -Fe
P, +Fe
5 ke P.O/d Fe 33.67 a 3383 a 29.09
-VAM %, g P,0;/da) ‘Fe
2 29.67 ab 30.96 28.12
(10 kg PO /da) -Fe ? ?
+
P, Fe 26.22 be 29.94 ab 26.65
(15 kg P,0,/da) -Fe
Mikoriza*Fosfor uygulamasi P<0.01 P<0.01
ns
LSD Degeri 4.858 4.775

ns: istatistiki yonden dnemli degil

Mikoriza asilamasinin yapildigi ortamda ise fosfo-
run hi¢ uygulanmadigi dozda (P, =0 mg kg™) en yiiksek
klorofil spad degerlerinin elde edildigi dikkate alinir-
sa; topraktaki fosforun diisiik olmasi durumunda top-
raga fosforlu giibre ilavesi yapilmaksizin; yalnizca mi-
koriza agilmasinin mikorizay1 daha fazla aktive ederek,
daha iyi ¢aligmasina neden olacagini, bu durumda da
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gereksiz yere fazla giibre tiikketiminin Oniine gegilebi-
lecegini gostermigtir. Her gecen giin fosfat kaynaklari-
nin azalmasi, giibre fiyatlarinin artmasi, bitkisel {ireti-
mi artirma gabalar1 ve ¢evre kirliliginin ciddi boyutlara
ulagmasi fosforun yarayighiliginin artirilmasinda farkl
alternatif kaynaklarin arayisina yoneltmistir (Kacar ve
ark., 1968). Bu baglamda; Tiirkiye’de varlig1 ve 6nemi
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heniiz yakin bir siiredir bilinen Kudret nar1 (Momordi-
ca charantia) bitkisinin yetistirilmesinde biyolojik bir
giibre olan mikorizalarin kullanilmasi gerek giibre eko-
nomisi, gerek bitkinin daha verimli yetistirilmesi ve ge-
rekse gevresel boyutta dnem arz etmektedir.

Demir uygulanmasi klorofil spad degerlerinin azal-
masina neden olmustur. Bu azalma 6zellikle P ve P,
dozlarinda yapilan demir uygulamalarinda daha dikka-
ti gekmektedir (Cizelge 4). Fosforun artan dozlarinda
ise 5 mg kg! demir uygulamasi klorofil miktarinin daha
da diismesine neden olmustur. Deneme Oncesi yetistir-
me ortami1 olan kum+torf karisiminda yapilan analizler-
de iz element seviyesi orta ve yeter oranlarda ¢ikmustir.

Ancak bitki kok tistii aksaminin genis bir kiitleye
sahip olmasi nedeniyle iz elementlerini fazlaca kaldi-
rabilecegi diigiiniilerek deneme siiresince bitkiler 2 haf-
tada bir Hoagland ¢dzeltisi ile sulanarak besin element
takviyesi yapilmistir. Mikorizanin bitkide c¢aligmasi
spesifik olarak degismektedir; ancak mikorizal sporlar

genellikle besin elementlerinin yetersiz oldugu durum-
larda daha iyi aktive olabilirler. Deneme siiresince bitki-
lere element takviyesi yapilmasi ve bitkinin diisiintildii-
giinden daha az iz element kaldirmis olabilmesi nede-
niyle; topraktaki besin elementlerinde bir artis meydana
gelmis ve ortaya c¢ikan bu durum da demir uygulamasi
yapilan saksilarda mikorizalarin etkinliginin azalmasi-
na neden olmustur.Giines ve ark.(2000)’ nin yaptigi ¢a-
lismada mikorizali bitkilerde demirin az olmasi hiflerde
ya hig¢ taginmadigina ya da az tagindigina atfedilmistir.
Bitki su absorpsiyonu,net fotosentez orani,klorofil ige-
rigi ve yaprak su potansiyeli gibi 6zellikler yani sira bit-
ki gelisim ve mabhsiil verimi iizerine mikoriza infeksi-
yonunun faydali etkisi vardir.Mikoriza ile infekte olan
bitkilerde daha yiiksek klorofil i¢erigi,daha yiiksek yap-
rak su potansiyeli iyilestirme kapasitesine,net fotosen-
tez kapasitesine ve daha iyi su absorpsiyonu oldugu da
Wang (1989, 1998) tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 3b. Mikoriza asili kudret narina Fosfor ve Demir uygulamasinin bitki klorofil kapsamlarina etkisi

Mikoriza uygulamas1  Demir Uygulamasi 25.Giin Klorofil icerigi  50.Giin Klorofil icerigi  75.Giin Klorofil icerigi
+Fe (5 mg kg") 27.00 29.20 27.62
+VAM
-Fe (0 mg kg") 28.77 30.43 29.43
+Fe(5 mg kg") 28.54 30.97 28.43
-VAM
-Fe (0 mg kg") 30.46 32.07 28.22
Mikoriza*Demir uygulamasi ns ns ns
ns: istatistiki yonden 6nemli degil
Cizelge 4. Mikoriza asili kudret narina demir uygulamasinin etkisi
Fosfor Uygulamasi Demir Uygulamasi 25.Giin Klorofil icerigi 50.Giin Klorofil icerigi 75.Giin Klorofil icerigi

P, +Fe 27.67 31.72 29.46
(0 kg PO /da) -Fe 31.60 32.87 30.94
P +Fe 29.57 31.01 29.09

1
(5 kg P,O /da) -Fe 32.11 31.87 29.83
P +Fe 29.51 30.57 27.52

2
(10 kg P,0,/da) -Fe 29.15 31.34 29.22
P +Fe 24.32 27.05 26.03

3
(15 kg P,0,/da) -Fe 25.60 28.93 25.32

Fosfor*Demir uygulamasi ns ns ns

ns: istatistiki yonden 6nemli degil
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Akond et al. (2008) Bangladesh’te cesitli tarim
alanlarinda yaptig1 survey caligmasinda kudret nari
(Momordica charantia) bitkisinde Mikoriza mantari
kok inokiilasyon oraninin % 58-75 arasinda degistigi
ve rizosfer topraginda Mikoriza dagilimi ve yogunlu-
gunun ortalama 112 spor 100 g toprak oldugunu tespit
etmislerdir. Sonug olarak kudret nar1 bitkisine mikori-
za asilamasinin 6zellikle bitki besin elementlerince fa-
kir topraklarda yetistiricilik yapildiginda olumlu etkisi
olacagini, mikoriza asilamast ile birlikte 5 kg P,O, da’!
fosfor dozunun tavsiye edilebilecegini sdyleyebiliriz.
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Bildircin Beslemede Alternatif Yem ve Katkilarin Kullanimi
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OZET: Bildircinlar diisiik kolesterollii et {iretimi, yiiksek yumurta verimi, biiyiime hizi, erken cinsel olgunluga
erisme ve diisiik yetistirme masraflartyla son yillarda dikkatleri {izerinde toplayan bir kiimes hayvanidir. Bildircin
iiretimi lilkemizde hizla gelisen, talebi olan ve piyasasi giinden giine biiyiiyen bir sektdr haline gelmistir. Ancak,
diger kanatli hayvanlarda oldugu gibi bildircinlarda toplam giderlerin yaklasik % 75-80’ni yem giderleri olustur-
maktadir. Bu nedenle, arastiricilar tiim giderler icerisinde bu kadar biiyiik pay1 olusturan yem giderlerini azaltabil-
mek, insan gidasi olarak kullanilan misir ve bugday yerine kullanilabilecek alternatif yem kaynaklari bulabilmeyi
amaglamislardir. Ayrica, mevcut yem kaynaklardan maksimum diizeyde yararlanmay1 saglayacak ve biiyiitme fak-
torii olarak antibiyotiklere alternatif olabilecek yem katki maddelerini ve en etkili dozlarini ortaya koyabilecek ca-
ligmalara da yonelmiglerdir. Bu derlemede bildircin beslemede farkli yemler ve yem katki maddelerinin ¢esitli ve-
rim ve performans iizerine olan etkileri ile ilgili yapilan ¢aligmalar degerlendirilmistir.
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ABSTRACT: Quails, having low cholesterol meat production, high egg production, growth rate, early sexual ma-
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sector in Turkey as there is a great demand and increasing market. However, feed cost comprises approximately 80
or 75 % of total expenses in quails like the other poultry. Therefore, the scientists have aimed to reduce feed costs
in all expenses and use alternative feed resources instead of wheat and corn used as a human food. Also they are
tending to studies that reveal the most effective doses as an alternative to antibiotics and feed additives as growth
factors and benefit from maximum level of available feed sources. In this review, the yield and performance studies
in quail feeding using alternative feed and additives are evaluated.
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GIRIS

Kanatli yemlerinde en ¢ok kullanilan yem madde-
leri misir ve bugdaydir. Son yillarda biiyiik oranda ithal
edilen musir oldukga pahalidir. Ureticiler misirdan ta-
sarruf edebilmek i¢in rasyonlara ekmeklik bugday kat-
maktadir. Ancak, bu tahillar insan beslemesinin de te-
mel kaynaklardir. Bu nedenle yapilan ¢alismalarla hem
insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir yere sahip olan be-
sin kaynaklarini koruyabilmek ve onlardan en iyi sekil-
de yararlanabilmek hem de maliyeti diistirerek karlilig
arttirabilmek icin alternatif yem bitkileri ve yem katki-
larmin etkileri arastirilmaktadir.

Ulkemizde bol miktarda yetisen arpanin insan gi-
dasi1 olarak ve kanath rasyonlarinda kullanimi ¢ok az-
dir. Bunun baslica sebepleri, seliilozunun yiiksek olma-
s1 ve monogastrik canlilarda sindirimi zor bir polisak-
karit olan beta-glukan icermesidir. Diger yandan arpa-
nin, misir ve bugdaya gore enerjisi diistiktiir. Kanat-
lilarda musir yerine kullanildiginda karotenoid iger-
mediginden yumurta sarisi rengini agmasi gibi bir ta-
kim olumsuzluklarin arpa kullanimin1 azaltici etkilerin-
den s6z edilmektedir (Akyildiz, 1967; Ergilin ve ark.,
2001). Hayvan beslemede uygulanan entansif besleme
programlari ile hayvanlarda kisa siirede hizli bir canli
agirlik artis1 hedeflendiginden, rasyonlarin besin mad-
de igerikleri artirildig1 gibi rasyonlara gelismeyi artiri-
c1 biliylitme faktorleri de ilave edilmektedir. Bliyiime-
yi hizlandirici maddeler olarak da ge¢miste daha ¢ok
antibiyotikler kullanilmaktaydi. Antibiyotiklerin uzun
siire kullanim1 sonucunda, hayvanlarda ve elde edilen
iirlinlerini tilkketen insanlarda antibiyotik rezistansi yiik-
sek mikroorganizma suglar1 olusturma riskine kars1 bir-
¢ok iilkede yem katki maddesi olarak kullanimi1 yasak-
lanmistir. Bundan dolayi, arastirmacilar antibiyotiklere
alternatif olabilecek dogal yem katki maddelerinin ge-
ligtirilmesine yonelik caligmalara agirlik vermisglerdir.
Bu baglamda sub-klinik enfeksiyonlar1 onlemeleri, bii-
yliimeyi tesvik etmeleri ve insan sagligina zararli olma-
malar1 nedeniyle probiyotikler, prebiyotikler, esansiyel
yaglar ve humatlar antibiyotiklere alternatif yem katki
maddeleri olarak kanatli karma yemlerinde kullanilma-
ya baslanmiglardir (Ball, 2000; Bach Knudsen, 2001;
Giler ve ark., 2005). Bu derlemede, bildircin besleme-
de farkli yemler ve yem katki maddelerinin ¢esitli ve-
rim ve performanslari iizerine etkileri ile ilgili yapilmis
olan caligmalar degerlendirilmistir.
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Farkh Yemlerin Kullanim

Kanath yetistiriciliginin en 6nemli girdisi yem
olup, halen diinyada kanatli yemlerinde enerji kayna-
g1 igin yogun olarak musir kullanilmaktadir. Ulkemiz-
de ve diinyada musir yetersizligi ve fiyatlarin yiikselme-
si karsisinda kanatli sektoriiniin bugday, arpa, tritikale
ve ¢avdar gibi nispeten ucuz dane yem alternatifierini
degerlendirme yoluna gitmesi ucuz maliyet ve siirdii-
riilebilirlik agisindan 6nem kazanmistir (Baser ve Ye-
tigir, 2007). % 20 arpa (A20), % 40 arpa (A40) ve %
40 arpatbeta glukanaz enzimi (A40+E) ilave ettikleri
Japon bildircini rasyonlarinda deneme sonu ortalama
canli agirliklari, yem tiiketimleri ve yemden yararlan-
ma oranlart ile serum total kolestrol ve glikoz degerle-
ri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
oldugunu bildirmislerdir (Oguz ve ark., 2011). Ancak
kontrol grubunun serum trigliserit degerinin deneme
gruplarindan 6nemli oldugu bildirilmistir. Kontrol gru-
buna kiyasla A20 ve A40 gruplarinin karkas randiman-
lar1 diisiik, A40+E grubunun karkas randimani da kont-
rol grubuna benzer bulunmustur (sirasiyla % 70.76, %
67.93, % 66.86, % 68.39 sonug olarak, kavuzu alinmis
arpanin bildircin yemlerine enzimle ya da enzimsiz %
40’a kadar katilabilecegi kanisina varildigi bildirilmis-
tir. Nitekim, Champbell et al. (1993) kavuzlu ve genetik
olarak kavuzsuz yetistirilmis arpa ile beslenen broyler
piliclerinde, kavuzsuz arpanin hem enzim katkili, hem
de enzim katkisiz olarak kavuzlu arpadan daha iyi so-
nu¢ verdigini bildirmislerdir. Erener (2001), bildircin
biiylitme yemlerinde misir yerine, % 57 oraninda en-
zim ilave edilmeden tritikale ilavesinin yem tiiketimi,
karkas randimani ve yenilebilir i¢ organlar iizerine et-
kisinin 6nemsiz oldugunu ve tritikalenin tek basimna mi-
sir yerine kullanilabilecegini ancak, en iyi sonucun mi-
stir ile birlikte % 50 oraninda karigimi ile elde edildigini
bildirmistir. Kocaoglu ve Iscan (2003), yumurtaci bil-
dircin rasyonlarma % 40-60 diizeyinde tritikale ilave-
sinin yumurta verimi, kulucka randimani, délliiliik ora-
n1, yumurta 6zgil agirligi, yumurta kabuk kalinligi, yu-
murta ak ve sar1 indeksi ile Haugh birimini etkileme-
digini fakat yumurta agirligiin diismesi yaninda yem-
den yararlanmanin iyilestigini bildirmislerdir. Caligma-
da, rasyona % 40 diizeyinde tritikale ile birlikte enzim
ilavesinin yemden yararlanma ve yumurta verimini, en-
zim icermeyen gruba goére dnemli oranda artirdigini, %
60 tritikale ile birlikte enzim ilavesinin yumurta verimi-
ne 6nemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Bununla
birlikte yumurta verimi, yumurta agirligi, yemden ya-
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rarlanma derecesi, kulugka randimani ve dolliiliikk orani
bakimindan en iyi degerin % 40 tritikale ve 1g/kg tica-
ri enzim (ksilanaz ve proteaz) kullanimi ile elde edildi-
gini belirterek, % 40 oraninda tritikale kullanimini tav-
siye edilmistir. Benzer amaglarla yapilan farkl bir ¢a-
lismada Arslan ve ark. (2001), japon bildircini rasyon-
larina % 20 diizeyinde tabii ve 12 saat suda islatilip ku-
rutulmus adi miirdiimiik ilavesinin biiyiime performan-
st lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Alt1 hafta siiren ca-
ligma sonucunda, kontrol ve tabii miirdiimiik grubu-
nun canli agirlik, canl agirlik artis1 ve yem tiiketimi
bakimindan islatilmig miirdiimiik grubundan oldukca
onemli oranda iyi performans gosterdigi ve adi miirdii-
miigiin bildircin rasyonlaria % 20 oraninda dolayinda
katilabilecegi, 1slatma isleminin ise performansi olum-
suz etkiledigi bildirilmistir. Djeddi (1999), yumurtlama
donemindeki bildircinlar ile yaptigi bir ¢alismada, ras-
yonda % 20 diizeyinde fig bulunan gruptaki bildircin-
larin canli agirligi kontrol grubuna gore 6nemli 6lgii-
de diisiik bulmustur. Ancak, rasyonlarda % 10, 15 ve
20 diizeylerinde fig bulunmasi yem tiiketimi ve yemden
yararlanma bakimindan farklilik yaratmamistir. Bildir-
cin rasyonlarinda % 5, 10 ve 15 diizeylerinde fig bulun-
masinin yumurta verimi, yumurta agirligi ve yumurta
kabuk kalinligini etkilememesi yaninda % 20 diizeyinin
yumurta verimi, yumurta agirligi, yumurta Haugh biri-
mi ve kabuk kalinliginin azalmasina neden oldugu bil-
dirmistir. Sonug olarak, figin yumurta donemindeki bil-
dircin rasyonlara % 15 diizeyine kadar katilabilece-
gi kanisina varildigi ifade edilmistir. Bayram ve Akin-
c1 (1998), rasyonlara katilan % 5, 10, 15 ve 20 diizey-
lerindeki hashas kiispesinin japon bildircinlarinda can-
1 agirhik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma ve
karkas randimani {izerine etkilerini belirlemek amaciy-
la yaptiklar1 ¢alismada, % 5 ve 10 diizeylerinde haghas
kiispesi bulunan gruplarin canl agirliklart diger grup-
lara gore diigik bulunmustur. Bir kg canli agirlik arti-
st i¢in tiiketilen yem miktar1; kontrol ve deneme grup-
larinda sirasi ile 3.21, 3.09, 3.01, 3.12 ve 2.88 kg ola-
rak tespit edilmistir. Karkas randimani bakimindan ise
gruplar arasinda farkliliklar gériilmemistir. Sonug ola-
rak haghag kiispesinin bildircin besi rasyonlarinda % 20
diizeyine kadar kullanilabilecegi kanisina varildig1 bil-
dirilmistir. Giinal ve Bakirci (2006), kurutulmus elma
ve domates posalarinin ana¢ bildircin rasyonlarinda
kullanma olanaklarini arastirdiklar1 ¢aligmada, 10 hafta
stireyle misir-soya agirlikli rasyonlara % 5, 10, 15 oran-
larinda kurutulmus elma posasi ilave diizeyinin artigina
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paralel olarak yumurta sar1 renk skorunda diigsme, ayni
sekilde domates posasi ilavesinde ise ilave diizeyinin
artigina paralel olarak 6nemli dl¢iide yiikselme saptan-
mustir. Ayrica her iki posanin ilavesiyle bir diizine yu-
murta i¢in yem maliyetinde istatistiksel olarak énemli
diisme egilimi saptanmis ve kurutulmus elma ve doma-
tes posalarinin anag bildircin yemlerine % 15 diizeyine
kadar katilabilecegi bildirilmistir.

Ar1 Uriinlerinin Kullanimi

Bitki dokularinda bulunan major ve minor ele-
mentlerin tamamina yakinini ihtiva eden polen, pro-
teinler, karbonhidratlar ve lipitler bakimindan oldukga
zengindirler (Orzéez Villanueva et al., 2002). Bunlara
ilave olarak aminoasit, niikleik asit, enzim, vitamin ve
hormon gibi organik maddeleri de yapilarinda bulun-
dururlar (Stanley and Linskens, 1985; Karatas ve ark.,
2000; Karatas ve Serbetci, 2008). Propolis de, immu-
nostimulator, antibakterial, antibiotik, antioxidant, an-
timikrobial ve antiparasitik 6zellikleri olan bir ar1 {irii-
nidiir (Kartal ve ark., 2003; Orsolic and Basic, 2003;
Castaldo and Capasso, 2002, Nagai et al., 2001; Bur-
dock, 1998).

Seven ve ark. (2011), farkl1 yerlesim sikliginda ye-
tigtirilen Japon bildircinlarinin performanslan iizeri-
ne polenin etkilerinin arastirdiklar1 ¢aligmada, dene-
me gruplart; kontrol grubu (kontrol) (160 cm? bildir-
cin’!/kafes) temel diyet, yerlesim siklig1 grubuna (yer-
lesim siklig1) (80 cm?bildircin'/kafes) temel diyet, po-
len grubuna (polen) (80 cm? bildircin!/kafes) ise polen
(1 g kg!' temel diyet) seklinde hazirlanmistir. Kontrol
grubu canli agirligi ile (35 ve 42. giin) yerlesim siklig1
ve polen grubunun canli agirlik degerleri karsilastiril-
diginda kontrol grubunun canl agirlik degerleri 6nem-
li dlgiide artmustir. Kontrol grubunun serum albumin,
globulin, total protein ve iire diizeyleri yerlesim siklig
grubundan 6nemli oranda daha diisiik bulunmustur. Po-
len katkisi, yerlesim siklig1 grubu ile karsilastirildigin-
da serum tire diizeyini nemli oranda azalttig1 ve yerle-
sim siklig1 uygulanan Japon bildircinlariin diyetlerine
1 g/kg polen katkisi ile performanslarini iyilestirilebi-
lecegi ortaya konulmustur. Sahin ve ark. (2003), karma
yeme farkli konsantrasyonlarda katilan (0, 6, 12 cc kg™)
% 5°lik propolisin etanolik ekstratinin (PEE) Japon bil-
dircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) besi perfor-
mans1 ve karkas 6zelliklerine etkilerini arastirmak ama-
ciile yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek canli agirlik 256.7
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gile 12 cc PEE kg katkil1 gruptan elde edilmis ve bunu
250.3 g canli agirlik ile kontrol grubu ve 247.2 g ile 6
cc PEE kg katkili grup izlemis fakat bu farkliliklar is-
tatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Deneme sonun-
da, en yiiksek karkas randimani degeri % 75.7 ile 12 cc
PEE kg katkili gruptan elde edilmis ve bu grup diger
gruplardan (kontrol, % 73.3 ve 6 cc PEE; % 73.1) ista-
tistiki farklilik gdsterdigi bildirilmistir. Ayrica propolis
katkisinin yaklasik % 5-8 oraninda yasama giiciinii art-
tirdigt bildirilmistir. Farkli bir ¢alismada yumurtaci ta-
vuk rasyonlarinin her bir kilogramina 5 mg art siitii ila-
vesinin yumurta verimini ve kulugka ¢ikis agirligini ar-
tirdig1 belirlenmistir (Anonim, 2012). Benzer sekilde
japon bildircinlarinin besinlerine 0.2 g dondurulup ku-
rutulmus ar siitiiniin eklenmesi cinsel olgunluga daha
kisa siirede erigsmelerine ve daha fazla yumurtlamalari-
n1 saglamistir (Anonim, 2012). Diger bir ¢aligmada ise
tavuklarin yemlerine % 2.5 polen eklendiginde istatis-
tiksel olarak 6nemli 6l¢lide yemden yararlanmayi artir-
dig1 ifade edilmistir (Anonim, 2012).

Probiyotik ve Enzim Kullanimi

Kanatlilarda nisasta yapisinda olmayan polisakka-
ritler (NOP) parcalayan enzimlerin salgilanmamasi ile
birlikte sindirim kanalinin kisa olmasi tahil danelerinin
kullanimint sinirlandirmaktadir. Bu nedenle yemlerde
degisik enzim karmalar (ksilanaz, - glukonaz, pekti-
naz, a-amilaz, selliilaz ve proteaz vb.) tlizerinde ¢alis-
malar yapilmistir. Tahillarin yer aldig1 yem karmalarina
B-glukanaz, arabinaz ve ksilanaz gibi enzimlerin ilave
edilmesiyle baz1 olumsuzluklarin ortadan kalktig1 bil-
dirilmistir (Cos et al., 1995; Malthlouthi et al., 2002).
Arpa, bugday ve cavdar gibi tahillarin yapisinda bulu-
nan arabinoksilanlar ve beta-glukanlar gibi NOP’ler ta-
vuklarda barsak vizkositesini arttirmakta ve besin mad-
de sindirilme derecesini azaltmaktadir (Guenter, 1993).
NOP’ler bakimindan zengin tahil tanelerini agirlikli
olarak iceren rasyonlara enzim katilmasiyla etlik pilig-
lerde canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmanin iyi-
lestigi ve bu iyilesmenin rasyondaki enerji, protein ve
aminoasit yararlanilabilirliginin artmasindan kaynak-
landig1 bildirilmektedir (Guenter, 1993). Miles et al.
(1981a, b) damizlik bildircin rasyonlarina iki farkl dii-
zeyde probiyotik (L. acidophilus) ilave etmek suretiy-
le yaptiklar ¢alismalarinda, probiyotik iceren yemlerle
beslenen bildircinlarla kontrol grubundaki bildircinlar
arasinda yumurta tiretimi, yem tiiketimi, iireme, kulug-
ka randiman ve 6liim oranlar1 arasinda 6nemli bir fark-
liligin bulunmadigim saptamiglardir.
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Yalgin ve ark. (2000), arpa ve bugdayin olusturdu-
gu rasyonlar ile yapilan calismada biri misir agirlikls,
digeri de arpa-bugday agirlikli olmak iizere iki kontrol
grubu olusturulmus olup diger deneme gruplari rasyon-
larina enzim (Grindazym IM GP 5000). probiyotik (Bi-
ogallinox) ve antibiyotik (virginiamycin) ayri ayri ya
da ikili kombinasyonlari seklinde ilave edilmistir. En-
zim katkili rasyonlarin hazirlanmasinda, arpa ve bug-
dayin metabolize olabilir enerji degeri, normal deger-
lerinden % 7 diizeyinde daha fazla alinmistir. Bes haf-
ta siiren ¢aligma sonunda gruplar arasinda canli agir-
lik, canli agirlik artis1, yem tiiketimi, yemden yararlan-
ma orani, karkas randimani ve kan serumunda total pro-
tein ve total lipid degeri bakimindan istatistiki agidan
bir farklilik goriilmedigi bildirilmistir. Ayni arastirici-
larin benzer bir ¢aligmasinda, bildircin rasyonlarina en-
zim ve avoparsinin ayri ayri ya da ikili kombinasyonla-
11 halinde kullanimlarinin besi performansi, karkas ran-
dimani ve bazi kan parametreleri {lizerine etkilerini be-
lirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada gruplar arasin-
da canli agirlik, karkas randimani ve kan serumunda to-
tal protein ve total lipid degerleri bakimindan istatistik
acidan bir farklilik gériilmedigi bildirilmistir (Yalgin ve
ark., 2002). Yoriik ve ark. (2008), bildircinlar kafesler-
de 252, 126 ve 84 cm?bildircin™! olacak sekilde yerle-
sim sikliginda tutularak 49 giin siire ile 3 grup katkisiz
(kontrol), % 0.2 humat katkil1 3 grup ve % 0.2 prebiyo-
tik katkilt 3 grup olmak iizere toplam 9 grupta yiiriit-
tilkleri calisma sonucunda yerlesim siklig1 artip, hay-
van basina diisen kafes alan1 azaldik¢a canli agirlik de-
gisimi, yumurta verimi, yumurta agirligi ve yemden ya-
rarlanma oranlarinin istatistiksel olarak onemli 6l¢iide
kotiilestigi bildirilmistir. Yerlesim sikligindan kaynak-
lanan bu olumsuzluklarin rasyonlara katilan humat ve
prebiyotiklerle 6nemli derecede iyilestigi ifade edilir-
ken, yerlesim siklig1 ve katkilarin yumurta i¢ ve dis ka-
lite Ozellikleri lizerine etkisinin olmadig: bildirilmistir.
Kan serumu parametrelerinden glukoz, trigliserid, kre-
atin, kalsiyum ve fosfor diizeyleri yerlesim sikliginin
artmasiyla onemli derecede azalirken, humat ve prebi-
yotik katkilar1 kan parametrelerindeki azalmay1 degis-
tirmedigi saptanmistir.

Aromatik Bitkiler ve Ucucu Yaglarin Kullanimi

Aromatik bitkilerin hayvanlarda iizerine olan et-
kilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalarda, aro-
matik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen esans yag-
larin biiytitme faktori olarak kullanimi ile hayvanlarda
performans ve diger verimleri dnemli diizeyde iyilestir-
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digi gozlenmistir. Nitekim, Kaya ve ark. (2003) 0, 100
ve 200 ppm Yucca schidigera tozu ilaveli yemle bes-
lenen Japon bildircinlarinin canli agirlik, yumurta iire-
timi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani baki-
mindan uygulanan muameleden etkilenmediklerini bil-
dirmislerdir. Yumurta agirliginin kontrol grubunda ytiik-
seldigi, Yucca schidigera uygulamasinin serum glikoz,
kolesterol ve trigliserid seviyelerini diislirdiigii tespit
edilmistir. Serumda total protein konsantrasyonu uygu-
lamalarla degismemis fakat alblimin seviyesi 100 ppm
yucca ilaveli grupta azalmistir. Yumurta sarisi koleste-
rol konsantrasyonunun onemli olmadigi, fakat yucca
uygulamasina bagl olarak % 11.5 bir azalmaya neden
oldugu bildirilmistir. Kirmiz1 Kan Hiicreleri (KKH) ve
Beyaz Kan Hiicreleri (BKH) sayisi, Packed Cell Volu-
me (PCV), Ortalama Eritrosit Hacmi (OEH) ve Ortala-
ma Eritrosit Hemoglobin (OEH) yucca tozu muamele-
sinden etkilenmemistir. Fakat Hemoglobin Konsantras-
yonunda (HB) keskin bir artig olmus ve ortalama Eritro-
sit Hemoglobin Konsantrasyonunda (OEHK) 200 ppm
ilavesi ile 6nemli bir artis oldugu bildirilmistir. Koca-
oglu Giiglii ve ark. (2010), bildircin yemlerine sarimsak
tozu ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve baz1 bi-
yokimyasal parametreler ile yamurta saris1 kolesterolii-
ne etkisini arastirdiklari ¢alismada 400 adet, 10 haftalik
Japon bildircin1 (Coturnix coturnix japonica) 4 tekrar-
11 5 gruba ayrilarak % 0 (kontrol), 0.5, 1, 2 ve 4 diizey-
lerinde sarimsak tozu iceren yemlerle 10 hafta siirey-
le beslemislerdir. Yeme % 4 sarimsak tozu ilavesi di-
ger gruplara goére yumurta agirligini ¢ok énemli oranda
arttirdig1 ve sarimsak tozunun, serum ALT, AST aktivi-
teleri, total protein, globiilin ve HDL-kolesterol diizey-
lerini ytikselttigini bildirmislerdir. Ancak serum trig-
liserid, Ca, Pi, Mg, glikoz, LDL-kolesterol ve yumur-
ta saris1 kolesteroliinii istatistiksel olarak énemli Slgii-
de azalttig1 belirlenmistir. Arastiricilar, bildircin yem-
lerine sarimsak tozu ilavesinin performans, yumurta ic
ve dis kalitesine olumsuz bir etki yapmadan, baz1 se-
rum biyokimyasal parametrelerini etkiledigi ve yumur-
ta saris1 kolesteroliinii azalttig1 belirtilmektedir. Sahin
ve ark. (2012), bildircin rasyonlarina ilave edilen eki-
nezyanimn (1 g kg' (GI) ve 5 g kg (GII) ekinezya) bii-
ylime performansi ve karkas 6zellikleri iizerine etkileri-
ni belirlemek i¢in yapilan ¢alismada canli agirlik artisi,
yem tiiketimi, yemden yararlanma orani ve karkas veri-
mi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik go-
riilmedigini, fakat ikinci haftada Grup Il de canli agir-
likta 6nemli artig goriildiigi, kalp, karaciger ve kanat
agirliklarinda 6nemli farkliliklarin oldugu ve ekinez-
ya ilavesinin bildircinlarda performans iizerinde her-
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hangi bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Parlat ve ark.
(2005a), bildircin rasyonlarina ilave edilen virginami-
sin (25 ppm) ve kekik ugucu yaginin (100 ppm) canlt
agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma ora-
nina olan etkisi belirlenmistir. Arastirma sonunda kekik
ugucu yag1 igeren rasyonla beslenen bildircinlarda can-
11 agirlik ve yem tiiketiminin daha yiiksek oldugu, anti-
biyotik verilen grupta ise yemden yararlanmada iyiles-
me oldugunu belirterek kekik yagmin biiyiitme fakto-
ri olarak virginamycyne alternatif olabilecegini bildir-
mislerdir. Benzer sekilde Denli ve ark. (2004a)’ Japon
bildircinlari ile yapilan 38 giinliik bir denemede rasyo-
na flavomycin (10 mg kg™), kekik esans yagi (60 mg
kg') ve ¢orek otu tohumu esans yagi (60 mg kg')’nin
ayr1 ayr1 katilmasinin bilylime performansi ve karkas
randimant tizerine etkileri arastirilmistir. Deneme sonu-
cunda kekik esans yag1 ve flavomycin katilan gruplarin
canli agirlik kazanci ve yemden yararlanmalart kont-
rol grubuna gdre onemli derecede iyilestirdigi saptan-
mistir. Kekik esans yagi katilan grupta ayrica abdomi-
nal yag miktarinin ve yiizdesinin diger gruplara gore
onemli derecede diisiik bulundugu belirtilmektedir. Ja-
pon bildircinlarinda yapilan bir bagka ¢aligmada (Parlat
ve ark., 2005b); aflatoksin igeren rasyona kekik ugucu
yaginin (% 0.1) ilave edilmesi ile aflatoksinden dolay1
azalan canli agirlik ve yem tiiketiminin 6nemli derece-
de arttig1 bildirilmistir. Cabuk ve ark. (2007) yaptikla-
r1 ¢aligmada karma yeme esansiyel yag karisimlar (ke-
kik, defne, adacay1, rezene, portakal kabugu ve mersin
bitkisi ugucu yaglari) ilavesinin (48 mg kg'); Japon bil-
dircinlarinda canli agirlik ve yemden yararlanma orani-
n1 6nemli derecede artirdigini belirlemislerdir. Denli ve
ark. (2004b)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, bildircin ras-
yonlarma 1 g kg ¢orekotu ekstrakti katilmasinin hay-
vanin performansini, yumurta {iretimi, yemden yarar-
lanma ve yumurta agirligini 6nemli diizeyde artirdigini,
yumurta kabuk agirligi, kabuk kalinligi, albumin yiik-
sekligi ve yumurta saris1 indeksini iyilestirdigi bildiril-
mistir. Ayrica bildircin rasyonlarina ¢orek otu yagi ka-
tilmasiin; bagirsak mikroflorasi iizerine olumlu etki-
ye sahip oldugu saptanmistir. Japon bildircinlar iize-
rinde yiiriitillen farkli bir ¢alismada ise Giiler ve ark.
(2005)’1ar1, rasyona % 2 oraninda kisnis tohumu ila-
vesinin canli agirlik artigini antibiyotikli gruba gére %
2.4, kontrol grubuna gore % 7.5; yemden yararlanmay1
antibiyotikli gruba gore % 2.7, kontrol grubuna goére %
4.3; karkas verimini ise antibiyotikli gruba goére % 3.9
ve kontrol grubuna gore % 11.9 oraninda iyilestirdigi-
ni bildirmislerdir.
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Minerallerin Kullanimi

Kanatli hayvanlardan kisa siirede ve yiiksek dii-
zeyde verim elde edilmesi, uygulanan besleme yontem-
lerine baglidir. Bu nedenle besin madde gereksinimle-
rinin etkili, giivenli bir bigcimde karsilanmasi yaninda,
makro mineraller ile birlikte iz minerallerin de rasyona
katilmas1 gerekmektedir. Ipek ve ark. (2003), yumurtla-
ma dénemindeki Japon bildircini karma yemlerine ila-
ve edilen farkli diizeylerdeki ¢inko ve bakirin, yumurta
verimi, yumurta agirligi, yem tiiketimi ve yemden ya-
rarlanma orani ile bazi kan parametreleri lizerine etki-
lerini incelemek amactyla yaptiklar1 ¢aligmada kontrol
grubuna enerji (3000 kcal kg' yem) ve protein diize-
yi (% 20) dengelenmis karma yem verilirken; deneme
gruplar1 yemleri, kontrol grubu karma yemlerine sira-
siyla 50 ppm bakir (I.grup), 150 ppm bakir (II.grup),
50 ppm ¢inko (III.grup), 150 ppm c¢inko (IV.grup) ve
150 ppm bakir + 150 ppm ¢inko (V.grup) ilave edilerek
olusturulmustur. Karma yeme 150 ppm ¢inko ve 150
ppm bakir ilavesi, yumurta sekil indeksi ve incelenen
kan parametrelerini etkilemeksizin; yem tiiketimi, yem-
den yararlanma orani ve yumurta verimini olumlu yon-
de istatistiksel olarak etkiledigi bildirilmistir. Ertas ve
ark. (2006), sicaklik stresi altinda Japon bildircinlarin-
da farkl kalsiyum kaynaklarinin yumurta verimi ve kan
parametreleri lizerine etkilerinin arastirildig1 calismada
gruplar, % 100 kireg tas1 katilan kontrol grubu, % 75 ki-
re¢ tasi+% 25 midye kabugu katilan A grubu, % 50 ki-
re¢ tasi+% 50 midye kabugu katilan B grubu, % 25 ki-
re¢ tasi+% 75 midye kabugu katilan C grubu ve % 100
midye kabugu katilan grup ise D grubunu olusturmus-
tur. 90 giin siiren deneme sonucunda rasyona ilave edi-
len tatl1 su midyesi kabugu yumurta verimini énemli 61-
¢lide artirirken, yem tiiketimi, yumurta agirligi, yemden
yararlanma orani ve mortalite, lizerine olan etkisi ista-
tistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Plazma glukoz,
kolesterol, trigliserit, alanin transaminaz (ALT), aspar-
tat transaminaz (AST), sodyum (Na), potasyum (K) ve
klor (Cl) diizeyleri tiim gruplarda birbirine benzer bu-
lunmustur. Plazma Ca diizeyi en yiiksek C (28.2 mg dI’
1) grubunda tespit edilirken, bunu A (25.8 mg dI'!), D
(25.4 mg dI'") ve B (25.3 mg dI'") gruplar1 izlemis, en
diistik ise Kontrol (23.5 mg dI'') grubunda tespit edil-
mis ve farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmus-
tur. Plazma Mg diizeyi ise midye kabugu oraninin arti-
sina paralel olarak 6nemli 6l¢iide artmistir. Sonug ola-
rak, tatli su midyesi kabuklariin bildircin rasyonlarin-
da 6zellikle % 75 oraninda kalsiyum (Ca) kaynag: ola-
rak kireg¢ taginin yerine kullanilabilecegi ifade edilmis-
tir. Sahin ve Kiigiik (2003), yiiksek ¢evre sicakliginda
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(34°C) rasyondaki Zn diizeyinin yumurta verimi iizeri-
ne etkisini incelemek amaciyla 13 haftalik bildircin ras-
yonlarma 30 ve 60 mg kg' ZnSO, ilave edilerek bir ¢a-
lisma yapmuislardir. Caligma sonucunda yumurta verimi
ve yemden yararlanma oranimin olumlu yonde gelisti-
gi, ozellikle rasyona 60 mg kg™ ZnSO, ilavesinin sicak
stresinin zararli etkisini azalttigi bildirilmistir. Baska
bir ¢aligmada bildircin yetistiriciliginde yumurta verimi
ile yumurta kabuk kalitesini artirmak amaciyla rasyona
1 ve 1.5 gkg! Mn ve Zn-proteinat karigimi katilmasinin
etkisinin incelendigi arastirmada, rasyonlara Mn ve Zn
proteinat karisimi katilmasiyla canli agirlik, yem tiiketi-
mi, yumurta verimi, yumurta agirligi ve yemden yarar-
lanma oranmin etkilenmedigi belirlenmistir (Iscan ve
ark., 2000). Gelismekte olan Japon bildircinlar ile ya-
pilan 21 giinliik bir calismada Dogan (2005), bazal ras-
yona (15.28 mg kg! B) farkli kaynaklardan (borik asit,
susuz boraks, boraks pentahidrat ve boraks dekahidrat
formunda) 40, 80, 120 mg kg™ bor ilave etmistir. Mua-
meleler bildircinlarin canli agirlik, canli agirlik artist ve
yemden yararlanma oranlarina bir etkisinin olmadigini
olmadig1 ancak kaynaklarin 2. haftada canli agirlik ve
0-3 haftalik yem tiikketimine etkisinin énemli oldugunu
saptamistir. Boraks pentahidrat ile beslenen bildircinla-
rin 2. haftada canli agirliklar diger kaynaklarla besle-
nen bildircinlardan 6nemli derecede diisiik bulunurken,
borik asit ve susuz boraks verilen bildircinlarin 0-3 haf-
talik kiimtilatif yem tiiketimleri diger kaynaklarla bes-
lenen bildircinlardan 6nemli derecede yiiksek bulundu-
gunu bildirmistir. Oysa, Eren ve ark. (2006), tarafindan
bildircinlarla yapilan bir ¢aligmada rasyona ilave edi-
len biitiin bor seviyelerinin (10, 60, 120, 240 mg kg!)
canli agirlik artigi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
oranini énemli dl¢lide diisiirdtigii bildirilmistir. Kaplan
ve ark. (2005), yaz doneminde sicaklik stresi altindaki
bildircin karma yemlerine katilan sodyum bikarbonatin
(NaHCO,), besi performansi ve bazi kan parametreleri
iizerine etkisini arastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢aligma-
da, bildircinlarin 2. ve 6. haftalardaki canli agirliklar:
kontrol ve NaHCO, gruplarinda sirasiyla 41.10 g, 42.66
g ve 164.70 g, 157.60 g; 1-4 haftalar arasindaki gilinliik
canli agirlik artis1 degerleri 4.73 g, 4.35 g ve yemden
yararlanma orani1 1-7 haftalar arasinda 4.01, 3.80 olarak
saptandig1 ve kan HCO, diizeylerinin de her iki grupta
sirastyla 19.21 ve 22.15 olarak bulundugu ancak farkli-
liklarin 6nemsiz oldugu ifade edilmistir.

SONUC

Calismada yer alan kaynaklar 1s1ginda; bildircin
yemlerine kavuzu alimmis arpanin enzimle ya da en-
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zimsiz % 40, tritikalenin % 40 hatta biiyilitme yemlerine
% 50, adi miirdiimiigiin % 20, figin % 15, hashas kiispe-
sinin besi rasyonlarinda % 20, kurutulmus elma ve do-
mates posalarmin anag¢ bildircin yemlerine %15 diize-
yine kadar katilabileceginden sz edilmektedir. Kanat-
11 beslemede biiyiik 6neme sahip olan misirin temini, fi-
yat1 ve yem maliyeti diisiiniildiigiinde ortaya ¢ikan ve-
riler sevindirici niteliktedir.

Yem katki maddeleri ayr1 ayr degerlendirildigin-
de, ar1 poleninin yemden yararlanmay1 ve performan-
s1 iyilestirdigi, propolis katkisinin karkas randimani ve
yasama giiciinii % 50 oraninda arttirdigi, ar siitii ilave-
sinin yumurta verimini ve kulugka cikis agirhigim artir-
dig1 ayrica cinsel olgunluga daha kisa siirede erigsmele-
rini sagladigi ortaya ¢ikmistir.

Tahillarin yer aldig1 yem karmalarina B-glukanaz,
arabinaz ve ksilanaz gibi enzimlerin ilave edilmesiyle
bazi olumsuzluklarin ortadan kalktig1, canli agirlik arti-
st ve yemden yararlanmanin iyilestigi, humat ve prebi-
yotiklerle yumurta verimi, yumurta agirlig1 ve yemden
yararlanmanin iyilestigi goriilmektedir.

Aromatik bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen
esans yaglarin biiylitme faktorii olarak antibiyotikle-
re alternatif olabilecegini ve verim {izerine olan olum-
lu etkileri yaninda bazi1 aromatik bitkilerin yumurta sa-
r1s1 kolesteroliinii azalttig1 anlagilmaktadir.

Cinko ve bakir gibi minerallerin yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani ve yumurta verimini olumlu
yonde etkiledigi, ZnSO, ilavesinin yumurta verimi ve
yemden yararlanma oranini olumlu etkiledigi ve sicak
stresinin zararl etkisini azalttig1 goriilmektedir.

Sonug olarak, insan ve hayvan sagligini en iyi bi-
¢imde korumak adina yapilan ¢alismalar yaninda, ya-
pilacak daha pek ¢ok ¢alismaya ihtiyag oldugu agiktir.
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Kangal Irki Kopeklerde Biiyiime ve Beden Olgiilerine ait
Ozellikler

Ayfer YILDIRIM!

OZET: Bu arastirma, Kangal Coban Képeklerinin bityiime ve bazi beden 6lgiilerine ait 6zellikleri belirlemek ama-
cryla yapilmistir. Dogumdan siit kesimi donemine (3. ay sonuna) kadar canlt agirlik iizerine dogum mevsimi, cinsi-
yet, ana yas1 ve yavru sayisinin etkileri incelenmistir. Dogum mevsiminin dogum agirligina etkisi (P<0.001), 1. ay
agirhigina (P<0.05) 2. ve 3. ay agirliklarina etkisi (P<0.001) istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Cinsiyetin canli
agirhiga etkisi 3. ay canli agirligina istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Ana yasinin canli agirhiga etkisi
1. ayda (P<0.001), 2. ve 3. ayda (P<0.05) istatistiki olarak 6énemlidir. Yavru sayisinin canli agirliga etkisi ise 1. ve
2. ayda (P<0.001) ve 3. ayda (P<0.01) istatistiki olarak dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Kangal ¢oban kopegi, beden ol¢iileri, biiylime

Characteristics of the Growth and Body Measurements of the
Kangal Dogs

ABSTRACT: This study was carried out fort he purposes to identify the characteristics of growth and some body
size of the Kangal Dogs. The effects of birth season, sex, dam, age and number of baby dogs per birth on the growth
from the birth to the end of suckling (end of 3rt month) were examined. The effect of birth season on birth, 1st, 2nd
and 3rd mounths of live weight was statistically significant (P<0.05, P<0.001). The effect age of dam on 1st, 2nd
and 3rd mounths of live weight was statisticaly significant. (P<0.001, P<0.05). The effect of number of baby dogs
on birth, 1st, 2nd and 3rd mounths of live weight was statistically significant (P<0.001, P<0.01).
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GIRIS

Kangal Coban K&pegi, Tiirk Coban Kopekleri ice-
risinde dnemli bir yere sahip olup anavatam Tiirkiye’dir.
Anadolu’da koyun ve keg¢i yetistiriciliginin yapildigi
yorelerde siirli koruma kdpegi olarak yetistirilmektedir.
Baslica Tiirk Coban Kopekleri; Kangal Coban Kopegi,
Akbas, Karayaka ve Kars kopekleridir. Bu kopek irkla-
rindan en ¢ok taninan ve diinyaca line sahip olan Kan-
gal 1rk1 kopeklerdir. Cilinkii Kangal Coban Kopegi diger
Tiirk Coban Ko6pegi irklaria gore iklim sartlarina daha
direnglidir ve Kangal yoresindeki yetistiriciler tarafin-
dan en giizel 6rnekleri muhafaza edildiginden genetik
safliklar1 korunmustur (Yildirim, 1993).

Kangal Coban Kopeklerinin burun, agiz g¢evre-
si, kulak uglar1 ve goz etrafi siyahtir. Burnundan alni-
na dogru ince serit halinde ters yonlii killar vardir. Cene
yapis1 giiglii ve yiiz sekli bir aslan1 andirir. Gogiis ge-
nis ve iyi gelismistir. Viicudun arka kismi daha ince ya-
pidadir. Kulaklar bagin iki tarafinda yiiksekge yapisik
olup kulak aralar1 oldukga genistir. Ucgen seklinde olan
kulaklarin ug¢lar yuvarlak ve sarkiktir. Gozler basa gore
oldukea kiigiik ve yuvarlak olup gz renkleri saridan
kahverengiye kadar degisir. Arka ayaklar yere dogru
daha ¢ok yatik ve carpiktir. On ayaklar diiz olup iyi ge-
lismis kemik ve eklem yapisina sahiptir. Kuyruk uzun
olup kuyruk baglantis1 oldukca yiiksektir. Dinlenme si-
rasinda diisiik ve hafif kivrik, uyarildigi zaman sirt iize-
rinde yiiksek ve kivriktir. Post sik, iizerinde kisa ve yo-
gun bir kil yapisina sahiptir. Viicudu orten killarin rengi
genellikle kirli beyaz ve porselen beyazidir. Fakat boz,
sarimst ve kir¢il olanlar1 da vardir. Tiirkiye’de 1975 y1-
linda askeri amagla egitime alinarak, asirlardir bu yon-
de egitim alan diger kopek irklarindan ¢ok daha basari-
11 oldugu tespit edilmigtir (Oncﬁl, 1983; Anonim, 1993;
Yildirim, 1993).

Biiyiime: Biiylime, viicutta hiicre say1s1 ve biiyiik-
liigiiniin ya da her ikisinin artisi ile sekillenir. Biiylime
degisik kriterler ile belirlenir. Bunlar arasinda bagta ge-
len kriter agirlik artigidir. Bunun yani sira beden uzun-
lugu, cidago yiiksekligi gibi baz1 viicut 6l¢iileri de bii-
ylime ve gelismenin kriteri olarak kullanilir.

Agirlik artig1 bitylimenin ilk dénemlerinde diisiik-
tiir. Sonra giderek ylikselir, en yliksek diizeye ulasir ve
ergin yasa yaklastik¢ca azalir. Hayvanlarda en hizl bii-
yiime geng yaslarda olup fiziksel olgunluga yaklastik¢a
bliylime hiz1 azalir. Bu nedenle biiyiime egrisi 6nce dik
olarak yiikselir daha sonra yavas yavas diizlesir ve so-
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nunda durur. Yumurtanin déllenmesi ile biiyiime bagla-
digina gore bilylimeyi bu donemden baglayarak dikka-
te almak gerekir. Biiyiime intrauterin, siit emme donemi
ve siit kesim sonrasi olmak iizere tic doneme ayrilabilir.
Intrauterin biiyiime yavrunun dogum agirhigi ile belir-
lenir. Dogum agirlig1 annenin yasi, canli agirligi, saglik
durumu ve beslenmesi ile gebelik siiresi, dogum mev-
simi, dogan yavru sayi1s1 ve cinsiyeti gibi faktorler tara-
findan belirlenir (Willis, 1992; Ak¢apinar, 1994; Alpan
ve Arpacik, 1996).

Beagle kopeklerinde yapilan bir arastirmada gebe-
ligin 35. ile 60. giinleri arasinda bilylime hizinin yiik-
sek oldugu ve bu donemin intrauterin dénem igindeki
toplam biiyiime oraninin % 75’ini olusturdugu bildiril-
mektedir (Evans, 1993). Kopeklerde dogum agirlikla-
r1 irklar arasinda farkliliklar gosterir. Elliott (1958), Al-
man Coban Kopeginde dogum agirligini 453.5 — 566
g arasinda, Sokolowski (1980), Beagle’larda ortala-
ma 273.6g, Tsutsui (1982), melez kdpeklerde ortalama
314.7 g olarak bildirmektedirler.

Ergin Kangal Coban Kopekleri iizerine yapi-
lan calismada erkek ve disilerde sirasiyla canli agirlik
49.9-64.0, 41.0-59.0 kg, cidago yiiksekligi 73.5-81.0,
71.0-78.5 cm (Palmer, 1981) bagka bir ¢aligmada ise
ergin Kangal Coban Kopeklerinde canli agirlik ortala-
ma 68.0 kg, cidago yiiksekligi 73.6 cm olarak bildiril-
mektedir (Ancona, 1985). Amerika Birlesik Devletle-
ri ve Ingiltere’deki Tiirk Coban Kopegi Klupleri, erkek
ve digilerde sirasiyla canli agirlign 50-64, 41-59 kg, ci-
dago yiiksekligini 74-81, 71-79 cm olarak bildirmekte-
dir (Czartoryska, 1984). Kirmizi (1991), Kangal Coban
Kopeklerinin dogum agirligini 535 g bulmustur.

Bu arasgtirma Kangal Coban Kopeklerinin, ilk ve
sonbahar dogumlarinda dogan yavrularin dogum agir-
liklarini, siit kesimine kadar olan dénem igerisinde yav-
rularin biiyiime o6zelliklerini, damizlik olarak ayrilan
yavrularin siit kesimi sonrasi da biiyiime ve gelismele-
rini tespit etmek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Hayvan Materyali

Analarin agirlik degisimlerinin incelenmesinde 21
adet disi kopekten elde edilen veriler, biiylime 6zellik-
lerinin belirlenmesinde ise 162 yavru Kangal Coban
Kopegine ait veriler kullanilmistir.
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Ana Kopeklerde Canh Agirhk

Analarin agirlik degisimlerini incelemek i¢in Ost-
rus gosteren disi kopekler ciftlestirilmeden once tarti-
larak canli agirliklar: alimmgtir. Ciftlestirildikten sonra
gebe kalan kopekler gebeligin 15, 30, 45 ve 60. giinle-
rinde ve dogumdan sonra ilk 12 saat igerisinde tartila-
rak canli agirliklari tespit edilmistir.

Dogum Agirh@

Dogum tamamlandiktan sonra ilk 12 saat igerisin-
de canli dogan biitiin yavrular tartilmistir.

Dogum Sonrasi Bilyiime

Yavrularin 1, 2 ve 3. ay agirliklart tespit edilmistir.
Tartimlar sabah saatlerinde yiyecek verilmeden Once
yapilmstir.

Damizhiga Ayrilan Kopeklerde Canli Agirhk ve
Beden Olgiilerinin Belirlenmesi

Kangal Coban Kopeklerinin morfolojik 1rk 6zellik-
lerinin tespiti i¢in 4 erkek ve 7 disi yavrudan elde edilen
veriler kullanilmigtir. Damizlik olarak alikonulan yav-
rulardan 6, 9 ve 12. ay canli agirliklar ve ayn1 yaslarda
cidago yiiksekligi, beden uzunlugu ve sagri uzunluguna
ait Slgiiler alinmistir. Beden 6lgiilerinin alindig1 nokta-
larin tanim1 agagida belirlenmistir.

Cidago Yiiksekligi: Cidagonun en yiiksek noktasi
ile yer arasindaki dikey uzunluktur.

Beden Uzunlugu: Kaput humeri ile tuber ischi
arasindaki yatay uzakliktir.

Sagr1 Uzunlugu: Sacrumun cranial kenar ile ca-
udal kenar1 arasinda kalan uzakliktir.

Canli agirliklarin tespitinde baskiil kullanilmigtir.
Cidago yiiksekliginin lgiimiinde Sl¢li bastonu, beden
uzunlugu ve sagr1 uzunlugunun dlgiimiinde 6l¢ii seri-
di kullanilmagtr.

istatistik Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizlerinde (mev-
sim, cinsiyet, ana yasi ve yavrularin dogum agirliklari-
na ve biiylimelerine etkisini incelemek i¢in) En Kiigiik
Kareler Metodu kullanilmistir. Cevre faktorlerinin et-
kilerinin hesaplanmasinda, materyali temsil edecek bir
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matematik model secilmistir. Calismada herhangi bir
kopek yavrusunun dogum, 1. 2. ve 3. ay canli agirligim
temsil etmek tizere,

Yijkim = yu + ai + bj + ck + di + eijkim
Seklinde toplamali model kullanilmaistir.

Denklemde kullanilan sembollerin anlamlar1 asa-
gi1da agiklanmustir.

Y: Ele alinan 6zelligin degeri
u: Beklenen ortalama

ai: Mevsimin etkisi (i = 1, 2; yani ilkbahar — yaz ve
sonbahar — kis)

bj: Cinsiyetin etkisi (j = 1, 2: yani erkek ve disi)

ck: Ana yaginin etkisi (k=1,2,....6:yani 2,3 ....7
yaslt analar)

di: Yavru sayisinin etkisi (1=1, 2, 3, 4; yani 5-6,
7-8,9-10 ve 11-12 yavrulu dogum)

e: tesadiif hata

Incelenen faktorler arasinda dnemli interaksiyonla-
rin olmadig1 ve hesaplamalarda herhangi bir ¢evre fak-
torii i¢indeki etki paylarinin toplaminin sifir oldugu ka-
bul edilmistir. Incelenen cevre faktorlerinin dnem kont-
rolii varyans analizi ile yapilmig ve aralarindaki fark-
lilik 6nemli bulunan ikiden fazla grubu karsilagtirma-
da Duncan testi uygulanmistir (Yalgin, 1975; Kutsal ve
ark., 1990; Akgapinar, 1997)

BULGULAR

Ana Kopeklerde Canh Agirhik: Arastirmanin ana
kopek materyalini olugturan 21 adet Kangal Coban Ko-
peginin gebelikten once, gebeligin 15, 30, 45 ve 60.
giinleri ile dogumdan sonra canli agirliklari mevsim-
ler iizerinden Cizelge 1°de verilmistir. Mevsimler ara-
s1 farkliliklar; gebelik 6ncesi, gebeligin biitiin donemle-
rinde ve dogum sonrasi, istatistiki yonden dnemsiz bu-
lunmustur.

Dogum Agirhgr: 21 adet Kangal Coban Kopegin-
den 162 adet canli yavru elde edilmistir. Canli dogan
yavrularin mevsim ve cinsiyet gruplarina gore ortala-
ma dogum agirliklar ile 1, 2 ve 3. ay agirliklar1 Cizel-
ge 2’de verilmistir. Ilkbahar - yaz dogumlu yavrularda
erkeklerin dogum agirliklar disilere gore 29.99 g, son-
bahar - kis dogumlu yavrularda ise 3.97 g daha fazla ol-
mus ve aradaki farklar istatistiki yonden énemli bulun-
mustur (P<0.05). Genel olarak Kangal Coban K&pek-
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Cizelge 1. Mevsimler iizerinden; gebelik dncesi, gebelik siiresince ve dogum sonrasi canli agirliklar: ve standart hatalart (kg)

ilkbahar-Yaz Sonbahar-Kis Genel
n X + Sx n X +Sx P n X + Sx
Gebelik Oncesi 14 39.96a 1.02 7 37.92a 1.55 - 21 39.17a 0.87
Gebeligin 15. giinii 14 40.15a 0.98 7 38.43a 1.58 - 21 39.48a 0.85
Gebeligin 30. giinii 14 41.17a 0.97 7 39.67a 1.62 - 21 40.59a 0.85
Gebeligin 45. giinii 14 42.93a 1.03 7 42.02ba 1.85 - 21 42.58bc 0.93
Gebeligin 60. giinii 14 46.84b 1.02 7 45.58b 2.01 - 21 46.35b 0.97
Dogum sonrasi 14 41.32a 1.09 7 40.36ba 1.88 - 21 40.94ac 0.96
F 6.39 2.56 8.57
- : Onemli degil a,b,c: Aym siitunda degisik harfleri tasiyan grup ortalamalar1 aras1 fark dnemlidir (P<0.05).
Cizelge 2. Yavrularin dogum-siitle besleme donemleri canli agirliklari ve standart hatalari (g)
flkbahar-Yaz
Erkek Disi Genel
n X +Sx n X +Sx P n X +Sx
Dog. agirligt 54 580.19 12.74 51 550.20 14.09 - 105 565.62 9.54
1. ay agirhig: 48 2306.87 91.19 46 2260.00 79.49 - 94 2283.94 60.40
2. ay agirlig 43 447791 106.26 40 4381.00 113.12 - 83 4431.20 0.85
3. ay agirhgt 43 7689.77 113.91 38 7483.95 120.80 - 81 7593.21 83.15
Sonbahar-Kig
Erkek Disi Genel
n X +Sx n X +Sx P n X +Sx
Dog. agirlig 28 505.00 16.60 29 501.03 16.38 - 57 502.98 11.56
1. ay agirligs 23 2105.65 88.19 23 2027.39 103.06 - 46 2066.52 67.32
2. ay agirlig 22 3991.82 0.97 19 3871.05 87.42 - 41 3935.85 66.19
3. ay agirligt 22 6745.00 140.75 18 6610.00 190.02 - 40 6684.25 114.30

Cizelge 3. Yavrularin cinsiyet gruplarina gére dogum agirliklari (g)

Cinsiyet Dogum Agirhg
Erkek 554.51
Disi 532.37
Genel 543.58

lerinin ilkbahar — yaz dogumlu yavrular1 565.62 g, son-
bahar — kis dogumlu yavrular1 502.98 g aradaki fark ise
62.64 g olup 6nemli bulunmustur (P<0.001).

Mevsim faktorii dikkate alinmadan yavrularin cin-
siyet gruplarina gore dogum agirliklar1 Cizelge 3°de ve-
rilmistir.
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Yavrularin ortalama dogum agirliklar1 erkeklerde
554.51 g, disilerde 532.37 g olarak tespit edilmis an-
cak aradaki fark 6nemli bulunmamistir. Genel olarak
ise yavrularin ortalama dogum agirligi 543.58 g olarak
bulunmustur.

Dogum Sonrasi Biiyiime: Yavrular dogumdan
sonra birer ay aralikla tartilarak dogum sonrasi biiyii-
meleri incelenmistir. Erkek ve disi yavrularm bir ay-
liktan siit kesimine kadar olan doénem i¢inde hesapla-
nan aylik ortalama canli agirliklar1 Cizelge 2°de veril-
mistir. Ilkbahar — yaz dogumlu erkek yavrularda bi-
rinci ayda ortalama 2306.87 g olan agirlik ikinci ayda
4471.91, tgiincii ayda 7689.77 g’a, disi yavrularda ise
strasiyla 2260.00 g dan 4381.00 ve 7483.95 g’a yiik-
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selmistir. Sonbahar-kis dogumlu Kangal Coban Kd&pe-
gi yavrularinda 1, 2 ve 3. ay canli agirliklar erkekler-
de sirastyla 2105.65; 3991.82 ve 6745.00 g disilerde
ise 2027.39; 3871.05 ve 6610.00 g olarak tespit edil-
mistir. Birinci ayda canli agirlik artiginda ana yasi, yav-
ru sayist (P<0.001) ve mevsim (P<0.05) istatistiki ola-
rak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Cinsiyet ve mev-
sim ile cinsiyet interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmus-
tur. Ikinci ayda canli agirlik artiginda mevsim, yavru
sayist (P<0.001), cinsiyet ve ana yas1 (P<0.05) 6nemli
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bulunmustur. Ugiincii ayda ise mevsim (P<0.001), ana
yas1 (P<0.05) ve yavru sayis1 (P<0.01) istatistiki olarak
onemli bulunmustur.

Siit Kesimi Sonuna Kadar Canh Agirhklarn Et-
kileyen Faktorler: Yavrularin dogumdan siit kesimi
sonuna kadar canli agirliklarini etkileyen faktorlerin-
den mevsim, cinsiyet, ana yasi ve yavru sayisinin biiyii-
me lizerine etki paylarn Cizelge 4’de verilmistir. Mev-
simin dogum agirligina etki pay1 sonbahar-kis dogum-
lu yavrularda -35.694 g, ilkbahar-yaz dogumlu yav-

Cizelge 4. Dogum-siitten kesim arasi canli agirligina ana yasi, yavru sayisi, mevsim ve cinsiyetin etki paylari (g)

incelenen Cevre Faktorleri n Dogum Agirhig: Etki Payr n 1. ay Agirhy Etki Payr
Mevsim
Ilkbahar-Yaz 105 35.694 94 108.668
Sonbahar-Kig 57 -35.694 46 -108.668
Cinsiyet
Erkek 82 15.341 71 70.268
Disi 80 -15.341 69 -70.268
Ana Yag1
2 18 -33.778 17 -34.935
3 32 -10.401 30 -250.966
4 24 10.350 21 36.064
5 42 -3.856 35 187.292
6 29 6.737 23 -252.334
7 17 30.948 14 314.879
Yavru Say1s1
5-6 27 32.104 25 372.617
7-8 74 58.398 67 247.707
9-10 38 -25.595 31 -135.997
11-12 23 -64.907 17 -484.327
Beklenen Ortalama 162 516.828 140 2097.978
2. ay Agirhg 3.ay Agirhgi
n Etki Pay1 n Etki Pay:
Mevsim
ilkbahar-Yaz 83 247.305 81 483.401
Sonbahar-Kig 41 -247.305 40 -483.401
Cinsiyet
Erkek 65 101.745 65 127.173
Disi 59 -101.745 56 -127.173
Ana Yag1
2 14 -50.597 14 -120.434
3 27 -246.376 26 -441.571
4 18 74.475 18 56.417
5 32 98.525 32 -96.571
6 19 -200.356 18 38.091
7 14 324.329 13 564.068
Yavru Sayisi
5-6 22 427.222 22 210.456
7-8 58 247.530 57 352.427
9-10 29 -250.272 29 -163.578
11-12 15 -424.480 13 -399.305
Beklenen Ortalama 124 4114.238 121 7055.996
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Cizelge 5. Incelenen cevre faktdrlerinin dogum-siitten kesim arasi canli agirhiga etkileriyle ilgili varyans analizi

. Dogum l.ay
Varyans Kaynagi
S.D K.0 F S.D K.O F
Genel 161 9.72 130 291.85
Biitiin Faktorler 10 0.44 5.87%** 10 1402.91 6.89%**
Mevsim 1 159.57 21.37%%* 1 1242.23 6.10*
Cinsiyet 1 36.65 4.91* 1 653.31 3.21
Ana Yasi 5 5.60 0.75 5 1092.93 5.37***
Yavru Sayist 3 73.41 9.83%** 3 2033.73 9.99%***
Hata 151 7.47 129 203.67
R?(Biitiin Faktorler) 0.28 0.35
2.ay 3.ay
Varyans Kaynagi
S.D K.O F S.D K.O F
Genel 123 442.81 120 723.85
Biitiin Faktorler 10 1827.71 5.71%** 10 3235.33 6.53***
Mevsim 1 5823.08 18.18%** 1 21851.68 44.10%**
Cinsiyet 1221.46 3.81* 1821.16 3.68
Ana Yas1 755.43 2.36* 5 1276.25 2.58*
Yavru Sayisi 3 2327.85 7.27%** 3 2037.11 4.11%*
Hata 113 320.25 110 495.53
R2(Biitiin Faktorler) 0.34 0.37

rularda 35.694 g, cinsiyetin etki pay1 erkek yavrular-
da 15.341 g, disi yavrularda -15.341 g olarak bulun-
mustur. Ana yasinin dogum agirligma etki payi 2, 3, 4,
5, 6 ve 7 yash kopeklerde sirasiyla -33.778, -10.401,
10.350, -3.856, 6.737 ve 30.948 g, yavru sayisinin etki
pay1ise 5-6, 7-8,9-10 ve 11-12 yavrulu dogumlarda si-
rastyla 32.104, 58.398, -25.595 ve -64.907 olarak bu-
lunmustur.

Dogum Mevsimi: Dogum mevsiminin dogum
agirhigma etkisi (P<0.001), 1. ay agirlhigina (P<0.05)
2. ve 3. ay agirliklarina etkisi istatistiki olarak onem-
li bulunmustur (P<0.001). Dogumdan siit kesimine ka-
dar olan donem igerisinde ilkbahar-yaz dogumlular-
da dogum agirlig1 lizerine pozitif olan mevsimin et-
kisi, sonbahar-kis dogumlular i¢in negatiftir. Birin-
ci, ikinci ve iigiincli ay canli agirhigma mevsimin etki
pay1 sonbahar-kis dogumlularda sirasiyla -108.668,
-247.305 ve -483.401g, ilkbahar-yaz dogumlularda,
108.668, 247.305 ve 483.401 g olarak bulunmustur.

Cinsiyet: Biitiin donemlerde erkek yavrularin can-
11 agirliklar disilerden daha fazla olmasina ragmen ara-
daki farklar dogumda ve ikinci ayda istatistiki olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Cinsiyetin etki pay1 er-
kek yavrularda birinci, ikinci ve {iglincii ayda sirasiyla
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70.268, 101.745 ve 127.173 g, disi yavrularda -70.268,
-101.745 ve -127.173 g olarak hesap edilmistir.

Ana Yas1: Ana yasinin yavrularin biiylimeleri {ize-
rine etkisi, dogumdan siit kesimi sonuna kadar 2 ve 3
yaslilarda negatif, 4 ve 7 yaslhlarda pozitiftir. 5 yash-
larda dogumda ve iiciincii ayda, 6 yaslilarda birinci ve
ikinci ayda negatif, incelenen diger aylarda pozitiftir.

Yavru Sayisi: Bir dogumdaki yavru sayisinin yav-
rularin biiyiimeleri iizerine etkisi; 5-6 ve 7-8 yavru
olan dogumlarda pozitif, 9-10 ve 11-12 olanlarda nega-
tif olarak bulunmustur. Birinci, ikinci ve ti¢lincii ayda
5-6 yavru sayisi olanlarmn etki pay1 sirasiyla 372.617,
427.222,210.456 g; 7-8 yavru sayisi olanlarin etki pay1
247.707,247.530, 352.427 g; 9-10 yavru sayisi olanla-
rin etki pay1 -135.997, -250.272, -163.578 gve  11-12
yavru sayist olanlarin etki pay1 -484.327, -424.480 ve
-399.305 g dir.

Damizhiga Ayrilan Képeklerde Canh Agirhik ve
Beden Olciileri

Canh Agirhk: Damizlik olarak ayrilan dort bas er-
kek ve yedi bas disi kdpegin aylar iizerinden ortalama
canli agirliklar1 Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Damizlik olarak ayrilan képeklerin canli agirliklar: ve standart hatalar1 (kg)

Erkek Disi
n X + Sx n X + Sx
1. ay. ag. 4 2.60 0.13 7 2.50 0.17
2. ay. ag. 4 4.77 0.33 7 4.20 0.17
3. ay. ag. 4 8.06 0.17 7 7.17 0.23
6. ay. ag. 4 19.87 0.52 7 17.56 0.37
9. ay. ag. 4 32.05 1.33 7 27.31 1.34
12. ay. ag. 4 43.60 1.55 7 34.38 1.00
Cizelge 7. Damizlik olarak ayrilan kopeklerin beden dlgiileri ve standart hatalar1 (cm)
Cidago Yiiksekligi
Disi Erkek
n X + Sx n X + Sx
3.ay 4 44.00 1.08 7 37.57 1.13
6.ay 4 52.25 2.01 7 45.14 1.18
9.ay 4 63.50 222 7 53.00 1.22
12.ay 4 70.25 2.87 7 57.86 1.50
Sagr1 Uzunlugu
Disi Erkek
n X + Sx n X + Sx
3.ay 4 12.00 0.70 7 9.57 0.84
6.ay 4 17.50 0.96 7 14.28 0.80
9.ay 4 23.00 0.70 7 19.14 0.63
12.ay 4 26.25 0.69 7 21.57 0.81
Beden Uzunlugu
Disi Erkek
n X + Sx n X + Sx
3.ay 4 47.00 1.22 7 40.86 0.54
6.ay 4 55.50 1.75 7 49.57 1.07
9.ay 4 66.25 2.50 7 57.28 1.36
12.ay 4 73.25 2.72 7 63.00 1.56

Beden Olgiileri: Damizlik olarak ayrilan dort bas
erkek ve yedi bas disi kopegin beden 6l¢iilerine ait orta-
lama degerler aylar lizerinden Cizelge 7°de verilmistir.

TARTISMA

Ana Kopeklerde Canh Agirhk: Ilkbahar-yaz do-
neminde gebeligin 60. giinlindeki canli agirlik, diger
donemlerdeki canli agirliklara gore istatistiki yonden
o6nemli bulunmustur. Sonbahar-kis déneminde ise ge-
beligin 60. giiniindeki canli agirlik gebelik oncesi, ge-
beligin 15 ve 30. glinlindeki canli agirliga gore istatisti-
ki olarak 6nemli bulunurken gebeligin 45. giinii ve do-
gumdan sonraki canli agirliklart ile paralellik goster-
mektedir. Gebe kopeklerde, gebeligin 45 ve 60. giin-
lerinde canli agirlik degerleri arasindaki farkin istatis-
tiki olarak 6nemli bulunmasi ile yavrularda intrauterin
biliylimenin gebeligin son 15 gliniinde hizlandig1 ve do-
gum agirliklarinin yaklasik olarak % 50 sini bu donem-
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de kazandiklar ileri siiriilebilir. Canli agirlik bakimin-
dan mevsimler aras1 farkliliklar ise gebelik oncesi, ge-
beligin biitiin donemlerinde ve dogum sonrasi istatisti-
ki yonden 6nemsiz olarak tespit edilmistir. Bu konuda
literatiir bildiriglere rastlanamamistir.

Dogum Agirhgi: Tiirkiye’de Kangal Coban K&-
pekleri iizerinde yapilmis olan ii¢ arastirmada ortala-
ma dogum agirliklar,, Kirmiz1 (1991); 535.15 g, Go-
niil (1996); 545.72 d ve Tepeli (1996); 538 g olarak bil-
dirmislerdir. Bu degerler, bu arastirmada elde edilen or-
talama dogum agirligina benzer degerlerdir. Mevsimin
dogum agirlig1 iizerine etki pay1 sonbahar — kig dogum-
lu yavrularda -35.694 g, ilkbahar — yaz dogumlu yavru-
larda 35.694 g, cinsiyetin pay1 erkek ve disi yavrularda
sirasiyla 15.341 ve -15.341 g dir. Yavrularin biiylime-
leri lizerine ana yaginin etkisi incelenen biitiin donem-
lerde 2 ve 3 yaslilarda negatif, 4 ve 7 yaglilarda pozitif
olurken 5 yaslilarda dogumda ve iigiincii ayda, 6 yasli-
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larda ise birinci ve ikinci ayda negatif diger donemler-
de pozitiftir. Yavru sayisiin etkisi 5-6 ve 7-8 yavrulu
dogumlarda pozitif, 9-10 ve 11-12 yavrularda ise nega-
tif olarak tespit edilmistir.

Dogum Sonrasi Biiyiime: Erkek ve disi yavrularin
dogumdan siit kesimine kadar olan dénem iginde canli
agirliklar incelenmistir. ilkbahar — yaz dogumlu erkek
yavrularda birinci ayda ortalama 2306.87g olan canl
agirlik ikinci ayda 4477.91, iiglincli ayda 7689.77¢, disi
yavrularda ise sirasiyla 2260.00, 4381.00 ve 7483.95
g, sonbahar — kis dogumlu erkek yavrularda sirasiy-
la 2105.65, 3991.82, 6745.00 g, disilerde ise 2027.39,
3871.05 ve 6610.00 g olarak tespit edilmistir. Dogum
mevsiminin etkisi 1. ay agirligima (P<0.05) 2. ve 3. ay
agirliklarina ise (P<0.001) istatistiki olarak 6nemli bu-
lunmustur. Biitiin donemlerde erkek yavrularin canhi
agirliklart disilerden daha fazla olmasina ragmen ara-
daki farklar dogumda ve ikince ayda istatistiki yon-
den 6nemli olarak tespit edilmistir (P<0.05). Yavrula-
rin biliylimeleri iizerine ana yasinin etkisi birinci ayda
(P<0.001), ikinci ve tglincli ayda (P<0.05) istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Yavru sayisinin yavrula-
rin biiylimeleri {izerine etkisi birinci ay ile ikinci ayda
(P<0.001) ve iiglincii ayda (P < 0.01) 6nemli bulunmus-
tur. Kirmizi (1991), 8. hafta canli agirligi ¢cevre faktor-
lerinden arindirilmamas sekli ile 5.7 kg, Goniil (1996),
5.46 kg, Tepeli (1996), ise 4.845 kg olarak bildirmek-
tedir. Kirmizi (1991), ve Goniil (1996)’iin bildirdikleri
degerler bu calismada 8. haftada bulunan degerlerden
yiiksek, Tepeli (1996)’nin bildirdigi degerler ise ben-
zerlik gostermektedir. Burada da mevsim, yavru sayi-
s1 ve ana yas1 gibi faktorlerin olumsuz etkileri ile ba-
kim ve besleme yontemlerinin farkliliginin rol oldugu
kabul edilmektedir.

Damizhiga Ayrilan Képeklerde Canh Agirhik ve
Beden Olgiileri

Bu boliimde yalmizca 12 aylik yasta elde edilen
degerler tartismaya alimmistir. Bu yas déneminde elde
edilen ortalama canli agirlik ve beden 6lgiileri Kangal
Coban Kdpegi icin ergin bir hayvani tanimladigindan
bu yol tercih edilmistir.

Canh agirhik: Bu arastirmada kopeklerin 12 aylik
yas ortalama canli agirliklari, erkeklerde 43.60 kg, disi-
lerde 34.38 kg olarak tespit edilmistir. Erkek kopekle-
rin canli agirliklar: disi kopeklerden 9.22 kg daha fazla-
dir. Aragtirmada bulunan hayvan materyalinin en az ol-
masi nedeniyle aradaki bu farkin 6nemli olup olmadi-
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g1 incelenememistir. Arastirmada 11 adet Kangal Co-
ban Kopegine ait ortalama canli agirlik ise 37.74 kg dir.
Bu deger (Kirmizi, 1991; Yildiz ve ark., 1993; Ozbe-
yaz, 1994; Goniil, 1996 ve Tepeli, 1996)’nin bildirdi-
gi degerler ile benzerlik gostermektedir. Fakat (Palmer,
1981; Ancona, 1985; Czartoryska, 1984) nin bildirdigi
degerlerden ise diisiik bulunmustur. Buna neden olarak
Tiirkiye disinda yetistirilen Kangal Coban Kopekleri-
nin daha iyi bakim ve besleme sartlar1 altinda yetistiril-
dikleri ileri siiriilebilir.

Beden olg¢iileri: Calismada beden olgiileri 12 aylik
yas itibartyla tartigmaya alimmuistir. Cidago yiiksekligi
erkeklerde 70.20 cm, disilerde 57.86 cm, ortalama ola-
rak da 62.36 cm tespit edilmistir. Bu arastirmada elde
edilen cidago yiiksekligi (Palmer, 1981; Ancona, 1985;
Czartoryska, 1984; Tepeli, 1996)’nin bildirdigi cidago
yiiksekliklerinden diisiik bulunmustur. (Kirmizi 1991;
Ozbeyaz, 1994)’1n bildirdigi degerlere yakinlik goster-
mektedir. Beden uzunlugu erkek kopeklerde 73.25 cm,
disilerde 63 cm ve ortalama olarak ise 66.72 cm tes-
pit edilmistir. Bu degerler (Kirmizi, 1991) ve (Goniil,
1996)’1in bildirdigi degerlere yakinlik gosterirken (Te-
peli, 1996)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek bulun-
mustur. Sagr1 uzunlugu ise erkek kopeklerde 26.25 cm,
disilerde 21.57 cm ortalama olarak 23.27 cm tespit edil-
mistir. Bu konuda literatiir bildirisine rastlanamamustur.

SONUC

Kangal Coban Kopeklerinin biiylime ve bazi beden
Olciilerini tespit etmek amaciyla yapilan bu arastirmada
su sonuclar elde edilmistir.

Yavrularda intra uterin bilylimenin gebeligin son
15 giiniinde hizlandig1 ve dogum agirliklarinin yakla-
sik olarak % 50°sini bu donemde kazandiklar1 sdylene-
bilir. Dogumdan {igiincii aya kadar incelenen biitiin do-
nemlerde erkek yavrularin canli agirliklari, disilerden
daha fazla olmasina ragmen aradaki farklar dogumda
ve ikinci ayda 6nemli diizeydedir.

Dogum mevsiminin etkisi birinci ay agirligina
(P<0.05), ikinci ve iiglincii ay agirliklara (P<0.001)
istatistiki olarak 6nemlidir.

Yavrularin canli agirligi lizerine ana yasinin etkisi
biitiin donemlerde 2 ve 3 yaslilarda negatif, 4 ve 7 yas-
lilarda pozitif olurken; 5 yaslilarda dogumda ve {igiin-
cli ayda, 6 yaslilarda birinci ve ikinci ayda negatif di-
gerlerinde pozitif olmustur. Dogumdaki yavru sayisinin
canli agirliga etkisi incelendiginde yavru sayisinin 5-6
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ve 7-8 olmasi biitlin donemlerde canli agirlig1 olumlu;
9-10 ve 11-12 olmasi ise olumsuz olarak etkilemistir.

Kangal Coban Kdpeklerinde bir yas itibartyla elde
edilen canli agirlik ve beden 6l¢ii degerleri, Tiirkiye di-
sinda yapilmis ¢aligmalarda bildirilen degerlerden dii-
stk fakat Tiirkiye’de yapilmis calismalar ile benzer ve
birbirini destekler durumdadir.
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Kangal Irki Kopeklerde Dol Verimi ve Yasama Giiciine Ait
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OZET: Bu arastirma, Kangal Coban Kopeklerinin dol verimi ve yasama giiglerini belirlemek amaciyla yapilmis-
tir. D61 verimi 6zelliklerinin belirlenmesinde 29 adet disi kdpekten elde edilen kayitlar kullanilmistir. Arastirma-
da Kangal Coban Kopeklerinin seksiiel siklus uzunluklari, gebe olanlarda 234.42 giin, gebe olmayanlarda 182.75
giin olarak bulunmustur. Ciftlestirilen 21 adet Kangal Coban Kdpeginde gebelik siiresi 60.9 + 0.42 giin olarak bu-
lunmustur. Dogan 167 adet yavrudan 5 adedi (% 2.99) 6lii olarak dogmustur. Dogum sonrasi yavrularin 30., 60. ve
90.giinde yasama giigleri sirastyla % 86.42, % 76.54 ve % 74.69 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kangal ¢oban kopegi, dol verimi, yasama giicii

Characteristics of the Fertility, Viability, Growth and Body
Measurements of the Kangal Dogs

ABSTRACT: This study was carried out for the purposes to identify the characteristics of fertility and viability of
the Kangal Dogs. The data obtained from 29 female dogs were used to identify the chacteristics of fertility. In the
study, it was found that the sexuel cycle is 234.42 days during periods of pregnancy, and 182.75 days during periods
of non-pregnancy. The length of pregnancy was found as 60.9 + 0.42 days in 21 each Kangal Dogs lashed out. From
167 baby dogs, 5 (2.99 %) were born dead. Survival rates of baby dogs were found as 86.42 % in 30th days, 76.54
% in 60th days and 74.69 % in 90th days.

Keywords: Kangal dog, fertility, viability
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GIRIS

Insanlar, cesitli verimlerinden ve hizmetlerinden
yararlanmak amaciyla yabani hayvanlari evcillestirmis-
lerdir. K&pegin ilk evcil hayvan olarak insanlarla bera-
ber yasamaya basladig1 hatta koyunun evcillestirilme-
sinde insandan ¢ok kdpegin roliiniin oldugu sanilmak-
tadir. Evcillesme ile hayvanlarda bazi davranis degis-
meleri olmustur. Genellikle biitiin evcil hayvanlarda in-
sanin istegi ve idaresi altinda yasadiklar icin zeka dii-
zeylerinin gerilemis olmasina ragmen kdpekte evcilles-
meden sonra zeka diizeyi ilerlemistir. (Willis, 1992)

Kopeklerin avlart yasadiklari bolgelerin 6zellik-
lerine gore degisiklikler gdsterir. Bu nedenle kopekle-
rin viicut yapilarinda avlarinin 6zelliklerine uygun ola-
rak degisiklikler meydana gelmistir. Avrasya steplerin-
de 6zellikle koyun ve keg¢i popiilasyonunun ¢ok oldugu
bolgelerde, zamanla ¢obanlik 6zelligi kazanan kopek-
lerde siiriiyii rahatsiz eden yirticilart avlamak icin bu
giinkii fenotipik yapiya benzer kaymalar olusmaya bas-
lamigtir. Siirli koruma kopekleri gorevleri geregi iri ya-
pil1 olup Mollossus grubuna ait olduklar1 tahmin edil-
mektedir. Bu gruptaki kopeklerin kas yapisi iyi gelis-
mis ve acik renkli posta sahiptirler (Sefton, 1969).

Kangal Coban Kopegi, Tiirk Coban Kopekleri ige-
risinde 6nemli bir yere sahiptir. Anadolu’da koyun ve
keg¢i yetistiriciliginin yapildig1 yorelerde siirii koruma
kopegi olarak yetistirilmektedir. Koku alma ve isitme
duyulan diger kdpek irklarina gore daha iyi gelismistir.
Kuvvet ve cesaretlerinin yani sira sadakat ve koruyucu-
luklar1 en belirgin 6zellikleridir (Anonim, 1983; Yildi-
rim, 1993).

D6l verimi: D6l verimi en énemli verim 6zellik-
lerinden biridir. DSl verimi ile yavru verimi bazen aym
anlamda kullanilmaktadir. Oysa dol verimi ve yavru ve-
rimi bilimsel yonden ayr1 anlamlar tasir. Yavru verimi,
erkek ya da disi canlidan elde edilen yavru sayisini gos-
terir. D61 verimi ise dolleme, nidasyon, gebelik ve yav-
ru gibi belli bashi délerme fonksiyonlarinin sonuglari-
n1 kapsar (Seving, 1979). D6l veriminin sekillenmesin-
de hipatalamus, adenohipofiz, neurohipofiz, ovaryum,
testis, adrenal korteks, plesenta ve uterustan salgilanan
farkli hormonlar rol oynamaktadir (Aritiirk ve Ozcan,
1958).

Ostrus gosterme zamani: Kopekler mevsime bag-
11 monodstrik hayvanlar olup, yilin belirli mevsiminde
tek Ostrus gosterirler. Bununla beraber kii¢iik yapili ko-
peklerin yilda iki defadan fazla 6strus gosterdikleri go-
rilmektedir (Christie and Bell, 1971; Jochle and Ander-

128

sen, 1977; Kiligoglu ve Alagcam, 1983). Baz1 kopek 1rk-
lar1 genelde kis ve ilkbahar sonunda Ostrus gosterme-
lerine karsin, tiim y1l i¢ine yayilmis Ostrus sikluslaria
rastlanildigini belirten aragtirmalar vardir (Pearson and
Pearson, 1931; Jochle and Andersen, 1977). Yapilan bir
caligmada Ostrus olaylarinin %38’inin Subat-Mayis,
%30.4’liniin Haziran-Eyliil, %31.6 s Ekim-Ocak
aylar1 iginde goriildiigi bildirilmistir (Christie and Bell,
1971). Diger bir calismada Ostrus olaylarinin Ocak-
Mayis doneminde %353.8, Haziran-Aralik déneminde
ise %45.9 oldugu bildirilmistir (Tedor and Reif, 1978).

Kirmiz1 (1991), Kangal Coban kopekleri ve Alman
Coban kopekleri lizerinde yaptig1 ¢alismada Ostrus sa-
yismin en fazla Nisan ayinda, en az Kasim ayinda oldu-
gunu bildirmistir. Akkayan (1974), kopeklerde 6strusun
senenin her ayinda birbirine yakin sayida ortaya ¢iktigi-
n1 bildirmistir. Goniil (1996), Kangal Coban Kdpekle-
ri ile yaptig1 ¢aligmada 6strusun biitiin y1l i¢ine yayildi-
gin1 ve Ostrus oraninin en yiiksek Nisan ayinda, en dii-
siik Aralik ayida oldugunu bildirmistir. Tepeli (1996),
57 adet Kangal Coban Kopeginde 88 adet Ostrus tespit
ederek Ostrus sayisinin en fazla ocak ayinda, en az ey-
lil ayinda oldugunu bildirmistir.

Seksiiel siklus donemleri, siiresi ve sayisi: Ko-
peklerde seksiiel siklus prodstrus, Ostrus, meta-Ostrus
ve andstrus olmak lizere dort donemde incelenir (Art-
hur at al., 1982; Olson and Nett 1986).

Proostrus’un ilk isaretlerini zaman olarak belirle-
mek olduk¢a zordur. Ancak Ostrusa dogru belirtilerin
giderek arttig1 dikkati ¢eker. Proostrus, kopeklerde or-
talama olarak 9 giin stirmekte olup 3 ile 17 giin arasinda
degistigi bildirilmektedir (Jochle and Andersen, 1977;
Erk ve ark., 1980; Shille and Stabenfeld, 1980; Kiligog-
lu ve Alagam, 1983).

Ostrus, disi kdpeklerin erkegi kabul ettigi dénem-
dir. Ostrus ortalama olarak 9 giin siirmekte olup 3 ile
17 giin arasinda degistigi kabul edilmektedir (Burke,
1986; Concannon, 1986; Gilbert and Bosu, 1987; Co-

yan, 1994).

Metaostrusta corpus luteum sekillenir. Uterus mu-
kozasindaki kan damarlar1 ¢ok aktiftir. Metadstrus 80-
90 giin siirmektedir (Erk ve ark., 1980; Kiligoglu ve
Alagam, 1983).

Anostrus ovariel aktivitenin uzun bir siire durdugu
ve seksiiel dinlenme donemidir. Bu donem disiden di-
siye oldukca fazla farkliliklar gostermekle beraber 4,5
— 5 ay siirdiigii tespit edilmistir (Concannon, 1986; Gil-
bert and Bosu, 1987; Laing at al., 1988).
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Christie and Bell (1971), yaptiklar1 arastirma-
da seksiiel siklus uzunluklarinin irktan irka farklilik-
lar gdstermesine ragmen 1rk iriligiyle ilgili olmadigi-
n1 gostermigtir ve seksiiel siklusun gebe olan kopekler-
de 32 hafta, ¢iftlestirilmeyen veya ciftlestirilip gebe ol-
mayan disilerde ise 29 hafta siirdiigiinii tespit etmisler-
dir. Kirmiz1 (1991), Kangal Coban Kpeklerinde seksii-
el siklus stiresini gebeligin olmadig1 donemlerde 180.6
giin, gebeligin oldugu dénemlerde 239.5 giin ve ortala-
ma olarak 214.8 giin olarak bildirmistir. Tepeli (1996)
Kangal Coban Kopeklerinde ortalama seksiiel siklus
stiresini gebe olan kdpeklerde 236.50 giin, gebe olma-
yan kopeklerde 184.15 giin ortalama olarak 206.76 giin
bildirmistir. Shille and Stabenfeld (1980) Seksiiel sik-
lus uzunlugunun yash képeklerde daha uzun oldugunu
bildirmistir. Baz1 kopek 1rklarinin senede iki defa dstrus
gosterdigi bildirilirken bazi kdpek irklarinin ise bir defa
Ostrus gosterdigi ve bazi siis kopeklerinin de senede iki
defadan fazla Gstrus gosterdigi bildirilmektedir (Soko-
lowski at al., 1977; Arthur at al., 1982; Pineda, 1989).

Ciftlesme zamam: Iri yapili kopeklerde ilk cift-
lesme yas1 18 ay olarak bildirilmektedir (Onciil, 1983).
Disi Kopekler i¢in en uygun giftlesme zamani, erkek
kopekleri kabul etmeye basladigi giinden itibaren ikinci
ve dordiincii glinler arasidir. Ancak bu ortalama bir za-
mandir. Her disi i¢in gegerli olmayabilir (King, 1978;
Kilicoglu ve Alagam, 1983).

Yavru sayisi: Degisik 76 1rk {izerinde yapilan bir
calismada her dogumdaki yavru sayisiyla annenin can-
It agirlig1 arasindaki korelasyon katsayisi 0.83 ve reg-
resyon katsayist 0.62 olarak bulunmustur (Robinson,
1973). Ayni arastirict bagka bir caligmada iri irklarda
ortalama yavru sayismi 7-8, orta biiyiikliikteki irklar-
da 6-7 ve ufak irklarda 3-4 adet olarak bildirilmektedir
(Robinson, 1982).

Anadolu Coban Kopegi Kliibii kayitlarina gore bir
dogumda canli dogan yavru ortalamasi 6.82 adet ola-
rak tespit edilmistir (Webb, 1988). Kirmiz1 (1991) Kan-
gal Coban Kopeklerinde ortalama yavru sayisini 1, 2,
3,4,5, 6,7 ve 8 yas gruplarinda sirasiyla 7.15, 7.76,
7.57, 6.23, 7.92, 8.80 7.16 ve 3.50 adet, Tepeli (1996)
ise 8.94 adet olarak bildirilmistir.

Yasama giicii: Yeni dogmus kdpek yavrularinin
yasama giicii ¢cevresel faktorlerle ¢ok yakindan ilgilidir.
Bu dénemde, en 6nemli faktér yavrularin beslenmesi-
dir. Anne siitii yeri doldurulamayacak bir besin kayna-
g1 olup diger evcil memelilerin siitlerine nazaran ihti-
va ettigi besin maddelerinin degerleri agisindan olduk-
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ca kiymetlidir (Edney, 1983). Képek yavrularinin kar-
silastiklar1 en 6nemli diger sorunlar ¢evre sicakligl ve
nemdir. Yeni dogmus yavrular viicut sicakligini regiile
etme yetenegine sahip degillerdir. Bu durum hayatlari-
nin ilk haftasi i¢in gegerlidir. Ani sicaklik degisiklikle-
ri termoregiilasyonu olmayan yavrularda ciddi kayip-
lara neden olmaktadir. (Onciil, 1983; Alderton, 1987).
Comfort (1960) orta yapili irklarin kendi i¢lerinde ya-
sam siireleri agisindan biiyiik farkliliklar géstermedigi-
ni, fakat orta ve kiigiik yapili wrklarm iri yapili wrklara
nazaran daha uzun siire yasayabildiklerini bildirmekte-
dir.

Kirmiz1 (1991), Kangal Coban Koépeklerinde 6lii
dogum oranmi % 1.8 olarak tespit etmistir. Tepeli
(1996) yaptig1 calismada 6lii dogum oranini % 13.66;
yasama giiclinii 15. giinde % 84.47, ikinci ayda ise %
75.15 olarak tespit etmistir.

Bu arastirma Kangal Coban Kopeklerinin yagama
giicii ve dol verimi o6zelliklerini tespit etmek ve topla-
nan veriler 1s18inda Kangal yetistiriciligine 151k tutmak
amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Hayvan Materyali

D61 verimi ozelliklerinin incelenmesi igin 32 er-
gin disi ve yasama giiciiniin belirlenmesinde 167 yavru
Kangal Coban Kopegine ait veriler kullanilmistir.

Dol Verimi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Dol verimi ozelliklerinin belirlenmesinde cinsel
olgunluga ulasmig 32 kdpekten 3’1 Ostrus gostermedigi
icin 29 adet disi kdpekten elde edilen kayitlar kullanil-
mustir. Bu arastirmada sekstiel siklus uzunlugu, gebelik
stiresi ve bir dogumda ortalama yavru verimi 6zellik-
leri incelenmistir. Seksiiel siklus uzunlugunun tespitin-
de proostrus baslangicinda vajinadan gelen kanli akin-
t1 ve dig genital organlardaki degisiklikler esas alinmis-
tir. Yag ve mevsim gruplar siklusun basladig1 giin iti-
bariyle yapilmistir. Yag ve mevsim gruplarina gore ko-
peklerin dagilimi Cizelge 1°de verilmistir. Ostrusu taki-
ben ciftlestirilip gebe kalmayanlar ve c¢iftlestirilmeyen-
ler ayn1 grupta, gebe kalanlar ise ayr1 bir grupta deger-
lendirmeye alinmistir. Bu amagla 29 adet seksiiel siklus
incelenmistir. Ostrus gdsteren ve beden gelisimi agisin-
dan g¢iftlesmesi uygun goriilen disiler, erkegi ilk kabul
ettigi giinden itibaren en az 2, en fazla 4 defa ciftlesti-
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Cizelge 1. Yas ve mevsim gruplarina gore kopeklerin dagilimi

Cizelge 2. Kangal Coban Kopeklerinde ¢esitli donemlerde sek-

Yas (y1l) Ilkbahar-Yaz Sonbahar-Kis stiel siklus uzunluklar ve standart hatalart (giin)
2 3 2 incelenen Dénem n X +Sx
3 3 2
4 4 1 Gebe olan 21 234.42 4.59
5 3 2
6 3 3 Gebe olmayan 8 182.75 3.93
! > : Genel 29 220.17 5.52
Toplam 18 11 ene ’ ’

rilmiglerdir. Ciftlestirmeler tek esli olacak sekilde (her
bir digiye ayn1 erkek verilerek) yapilmistir.

Yasama Giicii

Yasama giicii; dogumda, birinci, ikinci ve {igiin-
cl aylik yaslarda, asagidaki formiiller kullanilarak ayri
ayr1 hesap edilmistir.

Dogumda; Canli Dogan Yavru Sayisi / Dogan Yav-
ru Sayist = %

30. giin; 1. Ay Sonunda Yasayan Yavru Sayisi /
Canl1 Dogan Yavru Sayist = %

60. giin; II. Ay Sonunda Yasayan Yavru Sayisi /
Canl1 Dogan Yavru Sayist = %

90. giin; III. Ay Sonunda Yasayan Yavru Sayisi /
Canli Dogan Yavru Sayist = %

BULGULAR

Seksiiel Siklus Uzunlugu: Bu aragtirmada ince-
lenen Kangal Coban Kopeklerine ait ortalama seksii-
el siklus uzunluklar1 Cizelge 2’de verilmistir. Kangal

Coban Kopeklerinin siklus uzunluklari; gebe olanlar-
da ortalama 234.42 giin, gebe olmayanlarda ise 182.75
giin olarak tespit edilmistir. Gebelik durumundaki sik-
lus uzunlugu, gebe olmayan kopeklerin siklus uzunlu-
guna gore 51.67 giin daha fazladir. Aradaki bu fark yak-
lasik olarak bir gebelik siiresi kadardir.

Gebelik Siiresi: Gebelik siiresi 2, 3, 4, 5, 6 ve 7
yas gruplarinda ciftlestirilen Kangal Coban Kopekle-
rinde ortalama 60.9 + 0.42 giin olarak bulunmustur.

Yavru Sayisi: Degisik mevsimlerde doguran ko-
pek sayisi, dogan yavru sayisi ve kdpek basina diisen
ortalama yavru sayilar Cizelge 3’de verilmistir.

Sonbahar — kis mevsimlerinde degisik yas grup-
larinda bulunan 7 adet Kangal Coban Kopeginden 58
adet yavru elde edilmistir. Doguran Kangal Coban Ko6-
pegi basina ortalama yavru sayist 8.29 olarak bulun-
mustur. {lkbahar — yaz mevsiminde ise yine degisik yas
gruplarinda bulunan 14 adet Kangal Coban K&pegin-
den 109 adet yavru elde edilmis boylece doguran Kan-
gal Coban Kopegi basina ortalama yavru sayis1 7.79
olarak tespit edilmistir. Genel olarak degisik yas grup-
larinda bulunan toplam 21 adet Kangal Coban Kd&pe-
ginden 167 adet yavru elde edilmistir. Doguran Kangal

Cizelge 3. Degisik mevsimlerde doguran kopek, yavru ve kdpek basina ortalama yavru sayilari

Mevsimler Doguran Kopek Sayisi Yavru Sayisi Kopek Basina Ortalama Yavru Sayisi
Sonbahar-Kig 7 58 8.29
Ilkbahar-Yaz 14 109 7.79
Genel 21 167 7.95

Cizelge 4. Kangal ¢coban kdpeklerinde dogum tipine gore 6lii dogumlar

~ .. < " . Olii Dogum
Dogum tipi Doguran Képek Sayisi Toplam Yavru Sayisi Olii Yavru Sayisi
Orani(%)
5-6 5 28 1 3.57
7-8 10 75 1 1.33
9-10 4 40 2 5.00
11-12 2 24 1 4.17
Genel 21 167 5 2.99
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Cizelge 5. Yavrularin farkli yas donemlerindeki yagsama giicii

Kangal Irki Kopeklerde D6l Verimi ve Yasama Giiciine ait Ozellikler

Yas Donemleri (giin) Yasayan Yavru Sayisi

Olen Yavru Sayist Yasama Giicii (%)

Dogum 162
30. giin 140
60. giin 124
90.glin 121

5 97.00
22 86.42
16 76.54
3 74.69

Coban Kopegi bagina ortalama yavru sayisi 7.95 olarak
bulunmustur.

Yasama Giicii: Dogum tipine (bir dogumdaki yav-
ru sayisi) gore 0lii dogumlar Cizelge 4’de verilmistir.
Genel olarak 167 Kangal Coban Kopegi yavrusundan
5 adedi (%2.99) 6lii dogmustur. Olii Dogum orani en
fazla 9 ve 10 yavrulu dogum tipinde (%5) goriilmiistiir

Dogum sonrasi yavrulari 30, 60 ve 90. giinlerdeki
yasama giicii Cizelge 5’de verilmistir. Bu giinlerde ya-
sama giicli canl1 dogan toplam 162 yavru dikkate alina-
rak hesap edilmistir.

TARTISMA

Seksiiel Siklus Uzunlugu: Bu arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, gebelik seksiiel siklus siiresini
uzatmigtir. Bu sonug, literatiir veriler ile uyum igeri-
sindedir. Ayrica gebe olan ve gebe olmayan kopekle-
rin ortalama siklus siireleri literatiir bildirislere benze-
mektedir (Chistie and Bell, 1971; Kirmizi, 1991; Tepe-
1i 1996). Kopeklerde dol verimi 6zellikleri iizerinde ya-
pilmis olan aragtirmalarda (Arthur et al., 1982; Kilicog-
lu ve Alagam, 1983; Olson and Nett, 1986; Laing et al.,
1988) seksiiel siklus uzunlugu ortalama 7 ay olarak be-
lirlenmis olup, bu arastirmadan elde edilen 220.17 giin-
likk siire literatiir ortalamalarindan biraz uzun olarak
tespit edilmistir.

Gebelik Siiresi: Bu arastirmada tespit edilen orta-
lama 60.9 giinliik gebelik siiresi (King, 1978; Tsutsui,
1982; Kiligoglu ve Alacam, 1983; Tepeli, 1996)’nin
bulgulartyla uyum igerisindedir.

Yavru Sayisi: Aragtirmada doguran Kangal Coban
Kopegi basina ortalama yavru sayisi 7.95 olarak bulun-
mustur. Elde edilen bu sonug (Robinson, 1982)’un iri
wrklarda 7-8 olarak bildirdigi ortalama yavru sayisi ile
uyum icerisindedir. Kangal Coban Kopekleri i¢in bildi-
rilen 7.36, (Kirmizi, 1991); 8.94 (Tepeli, 1996) adet or-
talama yavru sayilari, arastirmada tespit edilen sonug-
lara benzerlik gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada
(Webb, 1988), 6.82 olarak bulunan canli dogan yavru
sayisi, bu aragtirmada tespit edilen degerden daha dii-
siiktiir.
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Yasama Giicii: Bu arastirmada yasama giiciine ait
degerlendirmeler dogumda, dogan tiim yavrular (canl
ve 0li) esas alinarak yapilmistir. Dogan 167 adet Kan-
gal Coban Kopegi yavrusundan 5 adedi (%2.99) 6li
dogmustur. Olii dogum oran1 en fazla 9 ve 10 yavru-
lu dogum tipinde (%5) goriilmiistiir. Arastirmada he-
saplanan ortalama 6lii dogum orani (Kirmizi, 1991) nin
Kangal Coban Kopekleri icin bildirdigi (% 1.81) 6li
dogum oranlarindan biraz yiiksek, (Tepeli, 1996)’nin
bildirdigi degerden (% 13.66) ise oldukca diisiik bulun-
mustur. Bu durumun, dogum tipinden (bir dogumdaki
yavru sayisi) ve bakim-besleme sartlarinin farkliligin-
dan kaynaklanmig olabilecegi sOylenebilir. 30. giinde
yasama giicline ait hesaplamalar canli dogan yavrular
ve bu donem sonuna kadar yasayanlar esas alinarak, 60.
giinde canlt dogan yavrular ile bu donem sonuna kadar
yasayan yavrular dikkate alinarak, 90. glinde ise canl
dogan yavrular ile 90. giine kadar yagayan yavrular esas
alinarak hesap edilmistir. Canli dogan 162 adet Kangal
Coban Kopegi yavrusundan 140 adedi (86.42) 30. giine
kadar, 124 adedi (% 76.54) 60. giine ve 121 adedi (%
74.69) 90. giine kadar yasamstir. (Kirmizi, 1991; Tepe-
li, 1996)’nin 2. ay da Tiirk Coban Kdpegi i¢in bildirdigi
yasama glicii degerleri, arastirmada ayni yasta elde edi-
len yasama giicii degerlerinden diisiik bulunmustur. Bu-
nun nedeni bu aragtiricilarin 2 aylik yasta canli dogan
yavrulari esas olarak yasama giiciinii hesap etmis olma-
larindan kaynaklanmis olabilir.

SONUC

Kangal Coban Kopeklerinin dol verimi ve yasama
giiclerini tespit etmek amaciyla yapilan bu arastirmada
dol verimi 6zelliklerinden seksiiel siklus uzunlugu lite-
ratiir ortalamalarindan biraz uzun bulunmustur. Gebelik
sliresi ve yavru sayist ise literatiir veriler ile uyum igeri-
sindedir. Olii dogum orani en fazla 9 ve 10 yavrulu do-
gum tipinde goriilmektedir. Yasama giicli, dogumda %
97, 30. giinde % 86.42, 60. gliinde % 76.54 ve 90. giin-
de % 74.69’dur.

Bu calisma Kangal Coban Kopegi yetistiriciligine
ve bundan sonra yapilacak bilimsel ¢aligmalara kismen
de olsa bir 151k tutacaktir.
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